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DISCOURS PRELIMINAIRE,

: Novs avons annoncé PHistoire de PAsironomie, ’aprés les monumens
encore existans. Les monumens d’une science mathématique ne peuvent
guére exister que dans des trailés composés tout exprés par des géo-
métres. Or nous n’avons aucun livre des Chaldéens ni des Egyptiens.
Les notions astronomiques qu’on est en droit de supposer a ces peuples
ont été apportées en Gréce par quelques philosophes voyageurs; elles
sont disséminées dans les écrits des Grecs, et nous avons dit a quoi
elles se réduisent. Chez les Grecs, au contraire , nous trouvons d’abord
des ouvrages qui, aux notions vagues arrivées de Porient, ajoutent
quelques considérations géométriques fort élémentaires. C'est le premier
commencement de la science ; mais ce commencement est encore bien
faible. Autolycus, Aristarque, Eratosthéne et Théodose étaient géo-
métres, mais incapables de calculer ou de prédire le moindre phéno-
méne astronomique. Hipparque créa la science ; Ptolémée y fit quel-
ques additions heurcuses ct d'autres qui Pétaient moins. Il n’eut point de
successeur chez les Grecs. Ses théories furent adaptées religieusement
par les Arabes, les Persans et les Tartares, par lesquels il y a quelque
apparence qu’elles furent transmises aux Chinois et aux Indiens, qui les
défigurérent parce quils n’étaient pas assez géométres pour les com-
prendre; et qui, quoique uniquement occupés des éclipses, objets de
leur terreur, n’eyrent jamais de la parallaxe que des idées trop incom-
plétes pour avoir su calculer correctement une éclipse de Soleil. Etran-

ers a toute idée de Géométrie et de Trigonométrie, excepté peut-étre
a quelques théorémes élémentaires, qu’on ne voit chez eux qu’a des
€poques bien postérieures aux travaux des Grecs, les Indiens, moins igno-
rans encore de beaucoup que les Chinois, altérérent la théorie des excen-
triques et des épicycles. Possesseurs, on ne sait a quelle époque , d’'une
Arithmétique bien plus commode et plus compléte que celle des Grecs,
ils n’en sentent quimparfaitement les avantages et luj donnent pour auxi-
liaire P Arithmétique sexagésimale des Grecs; sang aucun besoin réel ils
mélent ce calcul étranger a leur propre calcul dans toutes leurs opéra-
Lions ; et les Arabes, qui leur avaient communiqué ces -connaissances
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et ces méthodes, en regoivent en échange ce systeme parfait d’Arith-
métique, vrai titre de gloire du peuple Indien, et le transmettent bientdt
a I'Europe.

Les Chaldéens , les Chinois et les Indiens, sont donc étrangers a PAs-
tronomie mathématique. Loin de nous l'avoir enseignée, ils n’ont jamais
su la comprendre suffisamment. Nous ne possédons aucun monumecnt
uh peu ancien de leurs connaissances. Tout se borne, pour les Chinois
et les Indiens, a des ouvrages assez modernes; et quant aux Chaldéens
et aux Egyptiens, on ne cite enleur faveur que quelques témoignages
vagues et insignifians d’écrivains, qui né sont pas juges bien compéiens
cn ces matiéres. Le romancier Achille Tatius nous dit que les Chal-
déens ct les Egyptiens ont mesuré le Ciel et la Terre. Le poéte Appollo-
nius de Khodes, au livre I'V de ses Argonautiques, vers 273, nous dit
que Ies Egypuens ont conquis 'Europé et 'Asi¢; qu'ils ont fondé nombre
de colonies, et qie dans la Colchide, I"uné¢ de ces colonies, on-conservait
précieusement les cartes de ces expéditions ; que sur ces cartes on voyast
les. routes et les limites des terres et dés mers pour Pusage de ceux’
quz voudra:ent recommericer ces voyages. Le Scholiaste donne au con-
quérant égyptien lc nom de Sesoncliosis 5 il renvoie a Hérodote, Théo-
pompe et Dicéarque; mais Hérodote, qui parle des conquétes de Sé-
gostris , des monumens qu’il a élevés pour perpétuer la mémoire de ses
expedxuons, et de Porigine dgyptienne des habitans de la Colchide, ne
fait aucune mention des carles geovraphlques. Admcttons ccpendant
sans restriction ce tcmo:gnaoe du poete et du Scholiaste; il en résultcra
ce que Dous n’avons aucunc cnvie de revoquer en doute Les Egyptiens
ont tracé des mneralrcs, tels a peu prés quil nous en reste'des Romains,
dont personne jamais n’a vanté les connaissances asfronomiques; ils
ont consigné les distances qu’ils avaicnt trouvées entre Jes villes de
I’Europe et de 'Asik, ils ont mesuré des routes et non I¢ Globe. Apo]-
Ionius ne dit rien du ciel. Si les Egyptiens Teussént en effet mesaré
comme la Terre, ’ils connaissaient la valeur d’un degré du mendlen,
concevra-t-on que jamais ils ne 8’en soient vantés? L'égyptien qui disaita
Platon que les Grecs'n’étaient que des enfans, aurait-il négligé de parler de
¢es grands travaux , dans I'énumération de ce qui prouvait la supériorité
de l’Egypte sur la Gréce? Mais admettons encore qu'ils aient réellement
mesuré le Ciel et la Terre, et qu'ils aient déterminé la valear du degré :
quelle précision aceorderons-nous A ces mesures? Nous i ignorons abso-
lument de quel in§trument ils ont pu se servir; neus ne leur en connais-
sons d’atcune espéce.
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Se soront-ils servis du; gnomon? ‘1és.ombres selstitiales duront-ellbs
- pu lear donner:le degré avec Lexactitude .d’une minute; . Cdst-a-dire de
.deux mille métres enviton? Augmentez: layc.pour atténuer lgs. erreurs
-des deux oheervations, vous ajouterez a la.difficuité d’avoir cet.arc dans
un méme méridien et dans un méme niveau. Clest :beaucoup si vous
pouvez de cette maniére arriver, antrégient.que:par un grand hasard, a
une précision de trois ou quatre cents:toises..Supposerez-v¥ous , sans .au-
éune preuve, gwils aient été géométres autant.que Snefius et Norwood,
et qu'ils aient en d’aussi bons instrumens? voulez-vous que comme Al-
bategnius, ils aient eu de grandes. régles parallactiques. capables de:leur
donper, a.une minute;prés; la hanteur de Soleil? vous n’en aurez’ pas
plus de garantie contre les erreurs de mille tdises ? :Snellius. ’a-t;il :pas
fait son.degré trop -faible.de prés de- denx mille ? Norwood:n'a-t-il pas
fait le ;sidn Arop-fort de .quatre:.oents? Lemonnier, en voulant corriger
le degré.de Picard, ne.la-t:il pasifait trop-grand.de plus.de cent toises
.en 1966 ? Les savans qui ne sont pas géometres, .6t qui 1ont jamais
- mesurs de degré, .qui n’ont par conséquent aucane idée bien préoise ni
de la difficylté, ni des moyens délicats et précis qui sont indjspensables
pour la. lever en.partie, admettent un peu légérement la possibilité que
- Jes .anciens aient réussi dans ces .grandes opérations.:Otez-nous les la-
nettes, en -noys: laissant d'ailletirs' toutes les connaissances modernes ,
dont on ne voit-aucun vestige dans toute: Vantiquité .qui de nous voudra
.répondre de deux .cents.toises dans I'évaluation. da.degué? Nombre
d’astronomes,.avec.des: lunettes, n’y ont-ils:;pas fait-des erreurs trés sen-
sibles 2 La-Caille ne vaulaitnépondre que:de quinze toises sur ses ‘degrés;
son degré. du midi avait:a .peine celte'précision; .et.des astronomas .in-
connus, morts il y a plus de 3000 ans, sans lunettes, sans micfoscopes,
-et par conséquent sans.instruions assex.exactement divisés, aurgient
.é16 plus-habiles’ que :Lemonpier § Que. cobchare:de iprelques rappreche-
mens ipgénieux.dans-lesquels on ivoit une: grande: confprmité entve.d¢s
distancea:anciennes et celies dela:Geegraphie. moderne , si ce est quel-
-ques hasards henredx, comme delui de Fermel? et- quand ces-hasargds
_auraient eu lieu réellement, .ou semait la certitude ?; Quelle confiance
‘pourrait-on prendre en ces mesures anciennes, si elles.ne se l:romrajent
.confirmées par led travaux des: modernes? _
Voilak pourquoi nous avons laissé:de. cdté:toutes. les'mesures'geogra-
_pblqnes bous les croyons étrangéres,a FAstronomie; :nous .n’avons au~-
-cupe idée 1des. méthorded)ni .des moyens qui.pourraient en avoir assugé
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Pexactitude. Les lunettes, les microscopes, les verniers, les pendales,
sont incontestablement des inventions modernes, sans lesquelles les plus

. grands génies n’auraient pu atteindre a la moindre précision. Nous

a-t-on expliqué comment un astronome, dépourvu de lunettes et de pen-

; dule, pourrait déterminer les différences des méridiens mieux qu'a quel-
' ques degrés prés? Nous verrons plus loin qu’Ebn Jounis propose de retran-
. cher. sept ou huit minutes du meinent assigné pour ‘le commencement
. d’une éclipse. Cette correction est trop arbitraire pour inspirer la moindre

confiance. L’idée d’Ebn Jounis ne prouve que lincertitude de l'obser-
vation, dont on ne peut répondre a plusieurs minutes prés; a cette in-
certitude ajoutez celle du tems vrai, qu'on n’a jamais mieux connu qua
un quart. d’heure prés. Les éclipses ne sont-elles pas marquées le plas
souvent en heures, sans aucune fraction? Qui nous garantira des er-
reurs de dix ou douze degrés? Comment, sans pendule, sans instrumens
et sans Trigonométrie, pouvait-on étre sir de Pheure d’'un phénoméne?
1l v’existe donc aucun moyen de se faire une idée précise de la scienee
des anciens. Si cette science a existé, les preuves en sont perdues, et
nous ne pouvons y croire sur les preuves alléguées jusqu'a ce jour;
elles nous ont paru trop incertaines pour étre admises dans un ouvrage
ou nous ne voulons rien que de parfaitement démontré ; mais en refa-

. sant d’y croire nous n’avons jamais prétendu en nier la possibilité abso-

lue. Nous voulons bien que.des anciens, dont tout est perdu jusqu’au
nom, aient eu nos instrumens et notre Géomeétrie, mais pour admettre
comme un fait certain une prétention aussi invraisemblable, ce n’est
pas se montrer trop exigeant que de demander quelques témaignages
clairs et précis, trouvés dans des écrivains suffisamment instruits et
dignes de foi. '

- Quoique bien convaincu de I'impossibilité de retrouver ou d’entendre
les écrits des Chaldéens et des Egyptiens, et méme bien persuadé que
jamais ces peuples n’ont eu de traité d’Astronomie tels que nous les
concevons, nous n’en sommes pas moins attentif a recueillir les preuves
qui auraient pu échapper a nos premiéres recherches, et a voir si nous
n’avons pas été trop incrédule ou trop sévére. Nous n’avions pas dit
un seul mot des zodiaques d’Esné et de Dendérah, d’abord parce que
nous croyons qu'un bas-relief ne peut rendre les observations mémes
qu'on a pu faire a Peeil nu; nous savions d’silleurs que des antiquaires
trés célébres étaient partagés d’opinion sur ces monumens. Malgré ces
préventions, assez bien fondées, nous avons desiré connaitre les nou-
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veaux écrits sur PEgypte. Nous aurions souhaité donner -une idée des
Mémoires de M. Fourier sur les zodiaques égyptiens. Ses recherches ne
sont pas encore termindes, et son opinion ne nous a pas paru définiti
vement arrétée. '

MM. Jollois et de Villiers ont bien voulu nous montrer, dans le plus
grand détail, tout ce qu’ils ont rapporté de leur voyage. Nous tenons de
leur libéralité leurs différens écrits, et les planches magnifiques ou ils ont
représenté les zodiaques d'Esné et de Dendérah. Nous avons lu avec
avidité leurs Mémoires instructifs; nous avons admiré avec eux les
grandes conceptions de PArchitecture gigantesque des Egyptiens; le fini
précieux de leurs sculptures ; la beauté de ces bas-reliefs qui, suivant le
point de vue sous lequel on les examine, attestent & la fois et la perfection
et lenfance de Fart. Mais quelque idée avantageuse qu’on se fasse de ces
compositions, on 0’y peut rien apercevoir qui indique une Astronomie
méme élémentaire. Ces monumens, qui prouvent invinciblement que,

-dans des tems fort anciens, la civilisation était fort avancée en Egypte,
que les Beaux-Arts y étaient portés, a certains égards, & une perfection
vraiment étonnante, ne prouvent rien absolument en faveur des con-
naissances mathématiques de ce peuple riche et puissant. Les monu-
mens d’Athénes, au tems de Périclés, n’ont & la vérité rien de compa=
rable & ceux d Egypte, sous les rapports de lagrandeur et de la richesse,
mais ils attestent un goit plus épuré et une exécution tout aussi pré-
cieuse; et cependant quelle était a Athénes la science astronomique an
tems les plus brillans de cette république ? quelles étaient les connais~
sances dAnaxagore et de ses contemporains? La Gréce qui comptait
plusieurs grands pottes, avait-elle un seul géométre? Nous pouvons
donc, sans rien rabattre de Plidée avantageuse qu’on doit avoir des
Egyptiens, leur refuser des conmaissances que rien ne prouve, et qui ne
suivent que d’assez loin les progrés de la poésie, de Péloquence et des
Beaux-Arts. Personne ne parle des poétes, des orateurs ni des historiens
de PEgypte; nous ne connaissons ni leurs philosophes ni leurs astro-
nomes, si toutefois PEgypte a jamais produit un seul astronome. Pavais
lu autrefois un passage de Clément d’Alexandrie, qui parlait de leurs
livres. L'idée qui m’en é€tait restée me dispensait de le chercher de nou-~
veau pour en eurichir mon histoire. Le nom d’Alexandrin me rendait
suspect le témoignage d’un auteur qui vivait dans le deusiéme siécle de
notre ére, et qui, pour vanter son pays, ne trouve a citer que des choses
vagues ou peu importantes. Je retrouve ce passage a la page 73 de la
description générale de Thébes par MM. Jollois et Devilliers.
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. .Clément .commence per réclamer pour les Egyptiens, plusiours opi-
nions des philogsophes grecs, -et parncuherement la métempsycose. 1l

-appuie sa réclamation sur les cérémonies religieuses des Egyptiens. 1l

fait paraitre dans ces pompes un chanteur, portant uu livre ’hymnes
en Phonneur des Dieux, et un autre qui traite de leuquette du palals
.des rois, ou, si.'on veut, de la maniére de vivre des rois. :xmzy:qpov
Baziuxov ,Blou Ce.chanteur-est suivide I' Horoscope , qui porte en mains
-une horloge et une palime, @oinxa, symbale de I'Astrologie ;il doit .ton-
jours avoir . la bouchelgs guatre livres d'Hermés sur I'.#strologie. Le
premier de-ces.livres parle de lordre et de la disposition de I'uni-
-vers et des cing planétes. Tout cela:peut étre vrai. Personne ne ré-
.voque en doute que les Egyptiens ne fussent astrologues. Achille Tatius
-nous dit dans.qusl ordre.ils rangeaiant les' planétes; cet ordre a.éLé ima~
.giné d'aprés Ja.durée de leurs.révolutions. Rien de tout cela ne passe la
,mesure des.gonmaissances que nous leur avops accordées dans notre
histoire. Nous regrettans sineérement quon nait jamais traduit ni pro-
:bablemeat publi¢ ces quatre livres d’Hermés, que Fhoroscope devait sa—-
~oir par ceeur ; la,question serait décidée. Il est ficheux gue Clément
e nous ait rien dit de la.construction-de I'herloge; il est .probable que
.ce west.pas sa. fante; il ne lavait sans doute jamais.vue.

Le second livre d’Hermés parlait des conjonctions de.la Lune et du
.Soleil, ou de.la saurce. de leur lumiére. On a de tout tems raisonné
et céraisonué sur ces deux points. Remarquez quil.n’est pas explici»
tement question des €clipses.

Les .deux autres livres traitaient das levers.

L’hidrogrammate ou'le saribe des sacrifices, tient.en sa.main un livre,
une régle, un encrier et le jonc dont il e servait. pour écrire. 17 doit
étre instruit.des hzeroglyphes qui servent a la Cosmographie, ¢ la
Géographie, a la representatzon de lordre du Soleil, de la Lune
et des cing planétes,.d.la description.de I "Egypie et du Nil. Clément
ne nous :apprend 'rien .de nouveau, sinon que la science .des hiéro-
glyphes n’était pas dés-lors trés 'répandue. Tout cela peut .étre.encore
aujourd’hui dansiles seulptures et les peintures.des palais.et des temples,

de Theébes et des autres villes ; mais -personne depuis long-tems n’a.su

lire ces caractdres, et je ne crois pas.quon y.ait.perdu une instruction -

bien étendue ni bien solide.

Plps loin.Clément mous parle de dix livres.ou P'on avait renferme tout

ce gui eoncernait les sacrifices ; et enfin de quarante-deux livres , dont
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frehte-six exposent toutela philosophie des Egyptiens; et les six autres-
tout ce qui avait rapport a la Médecine..

Voila le passage le plus long et le plus détaillé qui nous soit parvenu
sur la littérature égyptienne. Ce passage nous donne, sur Vastronomie:
de ces prétres, beaucoup moins de renseignemens que les phrases ou:
Hérodote, Diodore et Sénéque nous attestent que les Egyptiens, ainst'
que les Chaldeens étaient en état de prédive les dclipses , les cométes,.
les tremblemens de Terre et les épidémies. Les notions Astrologiques-
de ces deux peuples nous sont parvenues, pourquoi n’en serait-il pas de
méme de leur Astronomie, s’ils en avaient une? et comme nous ne’
voyons aucune trace de Trlgonometne dans leur Astrologie, n’est-il pas-
trés vraisemblable qu’il n’y en avait pas davantage dans ce quon veut:
bien appeler leur Astronomie.Mais c’est perdre trop de tems & combattre-
des fantémes; revenons a la réalité..

La réalité consiste, 1°. dans les obehsques nombreux qu'on trouve’
encore en Egypte, malgré tout ce qui en'a été enlevé. D’apréscelm dont-
nous parle Pline, on pourrait penser qu’ils étaient destinés & des obser--
valions dombres ; mais MM. Jollois et Devilliers ont prouvé clairement:
le contraire, par la maniére donf ces obélisques étaient adossés aux-
murs des temples et des palais; et leur forme suffisait pour dissiper ce:
soupgon. Placés d’une manicre isolée, ils auraient donné des ombress
gui auraient pu étre utiles, si on avait pu en marquer exactement les
deux termes ; mais le pied était renfermé dans la base; il était difficile:
de le déterminer rigoureusement. Le sonvmet était d’'une forme si peu’
favorable, qua Rome on avait été obligé d’y placer une boule,-pour avoir’
une ombre a peu prés ronde; en sorte que les deux: termes étaient éga--
lement incertains. D’ailleurs personne wa parlé jamais des gnomons:
&dEgypte, non plus que de ceux des Chaldéens.

€e qu'il y a de plusréel, ce sont: les bas-reliefs et les plafonds qui oﬂi‘ent
des zodiaques.

Ges zodiaques sont véritablement trés curicux. On y reconnait de la:
maniére la moins éqnivoque, les douze signes de Pécliptique. Le Bélier,.
le Taureau, les Gémeaux, ke Cancer, le Lion, la Vierge, la Balance,.
le Seorpion, le Sagittaire, le Capricorne, le Verseau et les Poissons, s’y
mentrent a fort peu prés tels qu'on les peint aujourd’hui; ils prouvent:
Pantiquité da signe de la Balance qui, suivant Ptolémeée, était aussi dans
le zodiaque chaldéen. Manethon nous ferait croire cependant que les'
Serres devdient éure plus anciermes, puisque des hommes sacrés en ont:
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changé la dénomination en celle de Balance; mais Manethon, én cela,
pourrait bien's'étre trompé, et son autorité ne nous paralt pas d’un grand
poids.

Quant aux constellations extra-zodiacales, elles sont moins reconnais-
sables, tant par leur figure que par leurs positions ; les douze signes sont
du moins-placés par ordre, et leur forme suffirait pour les faire recon-
naitre; pour distinguer les autres, les formes ne suffisent pas a beau-
coup prés. Les auteurs s’aident avec sagacité, mais avec circonspection,
des idées paranatellontiques. On appelle paranatellons les constella-
tions qui se lévent, ou plus généralement, qui paraissent a Phorizon a
cOté les unes des autres, soit a lorient, soit a Poccident, et a toute sorte
d’azimuts. 11 est incontestable que les Egypticns ont observé des levers
héliaques; ils ont pu les observer pendant une longue suite de siécles;
ils ont pu consigner dans leurs peintures et leurs sculptures des obser-
vations faites a de longs intervalles; ils ont donc pu s’apercevoir que ces
apparences changent progressivement; ils ont pu avoir quelque idée
confuse du déplacement des points solstitiaux et équinoxiaux, ou si 'on
veut du mouvement progressif des ¢étoiles en longitude. Le lever héliaque
de Sirius, en différens siécles, s’était observé a des distances différentes
du jour équinoxial ou solstitial le plus voisin; les amplitudes ortives qui
ont servi a orienter les pyramides, donnaient a peu prés les jours des
équinoxes et des solstices; ils ne se trompaient guére plus syr le lever
héliaque de Pétoile. S'ils ont réfléchi, ils ont dd conclure ou que la route
du Soleil n’était pas un cercle fixe dans le ciel, ou que Jes étoiles Savan-
caient le long de ce cercle; mais les amphtudes ortives et occases n’ont
pas de variétés sensibles, méme dans une assez longue suite de siécles;
ils en auront conclu que Pécliptique était fixe, et que les étoiles avaient
un mouvement selon Pordre des signes, La longueur des ombres méri-
diennes, si différentes en hjver et en été, les différences si notables des
amplitudes aux deux solstices , les ont conduits nécessairement a lincli-
naison de Pécliptique par rapport a I'équateur. Mais cette inclinaison
Yont-ils mesurée, Pont-ils estimée a peu prés? Rien ne le prouve bien
clairement. Les Chinois prétendent I'avoir observée pendant 2000 ans,
et lont toujours crue de aé* chinois, qui ne font pas 23°4a’; les Indiens
la supposent de 24° constamment; les Grecs, avant qu'ils eussent des
astronomes, la supposaient aussi dc 34°. Eratostbéne est le premier au-
teur d’une mesure moins vague. Il trouva 33°51’30"; c’est-a-dire quil s’y

trompa de 7 & 8', dont il la faisait trop forte; Hlpparqne n’y trouva rien-
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a changer. On sait que ses.observations n’étaient pas sires a 10’ prés.
Ptolémée, qui n’observait pas, quoiqu’il en dise, n’avait garde de rien
‘ changer a ce nombre. La premiére mesure un peu exacte est d’Albate-
guius, et il ne s’embarrassait guére d’'une minute. Croirons-nous que les
Egyptlens aient été plus adroits, plus attentifs ou plus heureux? Quels
étaient leurs moyens? Personne v’en parle. Quel fut leur résultat? Méme
silence. Rien n’autorise donc a supposer aux Egvptlens une connais-
sance méme approchée de cet élément si facile a déterminer, a quelques
minutes prés. S'ils n’ont pas mieux réussi pour l'obliquité de l’écliptique,
peut-on supposer qu'ils aient pu faire la moindre tentative pour déter-
miner la précession annuelle ou méme séculaire? Pour s’élever a cette
connaissance, ils n’auraient eu que les changemens observés dans les
levers héliaques; or, ce calcul exige une opération trigonométrique trés
compliquée ; il suppose des observations precnses, et elles sont trés in-
certaines; enfin, les Egyptiens n’avaient aucune idée du calcul trlgono—
métrique. Nous ne sommes pas en droit de leur accorder une notion
quelconque des longitudes et des latitudes des planétes. Supposons ce-
pendant qu’ils aient pu s’élever a lidée qu’au jour du lever héliaque de
Sirius, ‘la différence de longitude entre le Soleil et Pétoile devait étre tou-
jours la méme; si Pétoile est immobile elle reparaitra toujours au méme
jour de 'année; si létoile avance d’un degré, il faudra que le Soleilavance
d’undegré de son cdté pour que la distance reste la méme, et que 'étoile
devienne visible; ainsi, tous les 71 ans, le lever retardera d’'un jour. En
aboo ans ils auront obsene que le lever avait retardé de 35 jours; ils
-auront dit Pétoile s’est avancée de 36%, ce qui ferait en effet environ 50"
* par an, Mais est-on sir de chacun des levers, a deux jours prés? Ne
supposons qu’un jour sur chacun; Perreur peut étre de deux jours sur
trente-cmq, c’est environ un 18°. On n’aura donc la précession qu’a g
ou 3"; e sera déja beaucoup. Mais w’avens-nous pas trop accordé? Par
des moyens bien moins incertains, Hipparque a trouvé des quantités
entre 40 et 60"; il n’a osé rien décider sinon que la précession n’était
pas au-dessous dﬁ 36". Les Egyptiens auraient trouvé moins bien encore
‘quand on lenr supposeralt un intervalle dix fois et vingt fois plus grand
que celui de Timocharis a Hipparque. J’ai cependant accordé comme:
posslble absolument, que les Indiens aient trouvé de cette maniére leur
Ppréeession de 54", qu'ils n’ont eonnye que | dans le XII’ slécle, et qui est
celle qu Albategm avait trouyée dans le X*. J’accorderai la méme chose
pux Chinois, aux Egyptiens mémes siFon yeut; mais je dirai toujours
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que rien ne le démontre. De ce qu'ils ont pu- faire tout ce que nous avons
exposé ci-dessus, ils ne s’ensuit mullement qu’ils Paient fait. Tout ce qui
parait avéré, c’est qu’ils ont connu 'année de 365. jours }; mais pendant
. long-tems ils ne Pont connue que de 365 jours; le cercle #Osymandias
~ était divisé en 365 parties sans fraction. Rien n'atteste qu’ils aient me-
suré des ombres solstitiales, qui leur eussent donné Pannée tropique ;
s’'ils n’ont observé que des levers héliaques, ils m’ont pu trouver ‘que
Pannée sidérale. De Pune ou de Pautre maniére, ils se sont trompés de
10 a 11’; leur période sothiagne de 1461 amnées vagues, qui forment
1460 années Juliennes, prouve que c’est Pannée tropique quils suppo~
saient de 565 jours 3. On ne leur attribue rien qui ressemble & une idée
pette de la précession qui produitla différence de 'année sidérale & Pannée
tropique; rien ne dit qu’ils aient bien connu Pobliquité de Iécliptique ; ils
ont su probablément que'la route du Soleil était un cercle, c'est ee que
suppose le cercle d'Osymandias. K'un de leurs zodiaques cependant Ia
représente par deux bandes recuhgnes, et Pautre par une espece de
spirale. : i :
Ces zodiagues ne nous’ donnent aucune lumiére sar les conste]lanons
vraiment astronomiques, c’est-a-dire sur le nombre d'étoiles dont ees’
- constellations sont composées, i sur la sitmation respectlve de ces étoiles.
Pour ces détails nous sommes obligés de recourir aux Grecs. Mais qui
nous dira si les Grecs, en adoptant les noms et les figures des constel-
lations soit chaldéennes soit égyptiennes, en déterminant moins inexac-
tement la position de ces étoiles, n’en ont pls augmenté le nomibre et
‘déplacé par’ conséquent les hmt(es des’ conste!lauons? En plagant ces.
étoiles. sur un globe, comme j’ai accordé que les anciens avaient pu le
faire, en placant par dés moyens semblables le lieu du Soleit aux diffé-
rens )ours de année; on aura reconnu facitement que Pécliptique pas-
sait & égale distanee, & peu prés entre la luisante du Bélier et « de la
Baleine, entre Aldébaran et les Pléiades, entre les deux cornes du Tau-
Yeau, entre les genoux ¢ et ¢ des Gémeaux sur PAne austral de 'Ecre-
vwse, un peu au-dessous de Regulus de p du Llon de £ de la Vierge;
a plus de a* au-dessus de I’Epi prés de a de la Balance sur une étoile
au front du Scorpion, 5* au-dessus d"Antarés, entre les deux étoilés bo-
réales de Parc: du Sagittaire , 5° au-dessous de @ du Capricorne, a di-
stances a peu prés égales entre les étoifes de 'Urne et les trois < da
Verseau; sur-{ des Poissons, ainsi que 'ont remarqué les Indiens; entre
les étoiles o et «r des Poissons; aprés quoi nous nous retrouvons dans le
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Bélier. Les anciens ont pu arriver jusque-li. Y sont:ils venus en effet?
qui nous le dira? Nous avons désigné les étoiles les plus remarquables
qui avoisinent la route du Soleil ; ces étoiles entraient probablement dans
les douze constellations egyphenn% Les Indiens n’en désignent qu’un -
trés petit nombre; les Egyptiens en ont-ils marqué davantage? on n'en
sait absolument rien, et de la combien d’incertitudes ! La maniére la plus
simple de. reoonnailre ces constellations, la seule qui neus soit indiquée
par Aratus, c’est la circonstance qui les place en présence Pune de 'autre
a Phorizon; mais pour obtenir quelque précision, il faut connaitre & trés
peu pres la latitude du lieu et Yépoque des observations. Les auteurs du
Mémoire ont suppos€, avec beaucoup de vraisemblance, que les zo-
diaques d’Esné et de Dendérah représentent 'état du ciel a Thébes, dont
ces deux villes sont peu éloignées, 'une au nord et I'autre au sud. On
peut donc supposer . que la latitude €tait de 36 a a6°. Pour vérifier ces
levers j’ai donc monté le globe a la latitude de a5° £. Thébes était a 25°43".

La différence doit étre fort peu sensible.

Dans le zodiaque de Dendérah, le Lion marche a la téte des douze
signes; les auteurs en concluent, qu au tems ou commenqalt Fannée
agricole, le Soleil entrait dans le signe du Lion; Pépoque du zodiaque
d’Esné est celle ou la Vierge était le premier signe, parce que le solstice,
dans sa rétrogradation, n’avait pas encore atteint le centre de la figure
du Lion, et qu’il était déja hors de la Vierge. Ces suppositions n’ont rien
d’impossib]e, ni méme d'invraisemblable, et jai fait mouvoir les péles
de mon globe de maniére & m’y conformer. Les auteurs ont prouvé, au-
tant que la chose était possible, que les levers décrits par Eratosthéne,
ou par Pauteur pseudonyme du troisiéme Commentaire sur Aratus,
étaient venus d]:%) gypte, et avaient di étre observés sur le paralléle
@’Esné ou aux environs. En effet, cette supposition se vérifie en grande
partie, mais non pas toujours d'une maniére bien précise. Ici se présente
une question trés importante et malheureusement insoluble.

- Quand on dit que PEcrevisse est a Vhorizon, pour vérifier les para-
natellons, -faut-il mettre & Fhorizon le milieu de la constellation? c’est-
a-dire la nébuleuse du Cancer ouPAne austral. Faut-il que la constellation
paraisse toute entiére? L'incertitude est encore bien plus grande pour le
Lion. Si c’est ce signe qui se ldve, faut-il entendre Régulus ou le milieu
du quadrilatére? Faut-il que tout soit visible, depuis Pétoile £ de la patte
jusqu'a Fétodle B de la queue? Les auteurs mémes ont remarqué que
pour la Vierge les indications seraient mieux satisfaites si Fon mettait
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la téte a T'horizon au lieu &'y mettre PEpi ; mais la téte est peu visiblé.
L’étoile B de laile, qui en est peu éloignée, est d’'autant plus remar-
quable qu’elle est la premiére d’'une équerre trés aisée a distinguer, et
qui est formée des étoiles B, , 9, J', ¢, toutes de troisiéme grandeur, et
dont la derniére, ¢, est connue sous lc nom de Tlporprynrap ou Fen-
demiatrix. :

Ces levers sont-ils instantanés, et ne doit-on pas chercher a 'horizon
toutes les constellations qui s’y montrent successivement pendant tout
le tems que le signe principal emploie a se lever, depuis la premiére
jusqu’a la derniére étoile? Cest ¢e qu'un bas-relief ne saurait exprimer,
Cest ce qu'on marquerait dans un livre ; c’est ce que le faux Eratosthéne
n’a pas distingué ; Cest enfin ce quon ne trouve que dans le Commen-
taire seul d’Hipparque. On peut donc admettre, malgré quelques inexac-
titudes, que ces levers da faux Eratosthéne sont un ouvrage égyptien;
mais un ouvrage qui ne suppose que des yeux, et qu'on aurait pu faire
baaucoup meilleur sans connaitre aucun instrument. Il n’est donc pas
étonnant qu'ca ne puisse accorder toujours deux ouvrages, dont 'un est-
écrit avec trop de négligence, et Fautre n’est, par sa nature, susceptible
ni de clarté, ni de précision. L’ouvrage grec indique beaucoup moina
que je ne suis disposé a accorder aux Egyptiens. En ce cas, que peut-
on attendre des zodiaques? Il ne faut donc y chercher que ce qu'ont
cherché les sages auteurs du Mémoire. Ils ont voulu proaver que les
Kgyptiens connaissaient les douze signes du zodiaque; rien n’est mieux
démontré; que malgré les incertitudes et la confusion produites par tant
de figures équivoques, on pouvait cependant reconnaitre sirement un
nombre de constellations extra-zodiacales, et je crois encore ce point
suffisamment établi. Eux-mémes nous avertissent de ne pas nous égarer
dans ce labyrinthe , de ne pas nous livrer a la manie des conjectures.
Iis ont trés bien prouvé que 'Egypte a été un empire riche et puissant,
dans lequel PArchitecture et la Sculpture, quoique dans un systéme qui
n’est certainement pas le meilleur , ont su s’élever a un degré trés im-
posant de perfection; ils nous ont donné des descriptions fidéles et in-
téressantes des monumens de ce peuple singulier ; mais ils n’ont pas
prétendu que ces monumens renfermassent des preuves d’'une Astro-
pomie perfectionnée; ils n’y ont vu qu'une Astronomie trés ancienne,
qui est celle que nous accordons sauns la moindre difficulté-a tous les
peuplés qui ont existé assez long-tems; aux Indiens, aux Chinois, aux
Chaldéens comme aux Egyptiens; nous pensons méme qu'il est impos-~
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sible que ces monumens renferment toute la acwnce cgypuaune quoique
nous la supposions trés bornée.

Tous ces peuples ont ¢u des yeus, ils ont proﬁte dea avantages de leurs
climats bien plus favorables aux premiér¢s remarqaes astronomiques
-que o8 contrées plus septentnonalem Iis sopt nos ainés, mais ils se
sont arrétés apres les premlers pas; ils n’avaient rien de ce qui leur et
été nécessaire pour .des progres ultérieurs ; et si nous leur devons les
premiéres notions, ils n’ont jamais été dlgnes d’étre nos écoliers.

Quand )a1 dit que les Grecs ont créé la-science astronomique, j’ai
eu grand soin de m’expliquer; j'ai défini ce que jentends par ce mot.
Avant Hipparque on avait fait quelques remarques, on avait déterminé
a peu prés la longueur de Pannée, celle dn mois lunaire, Pinclindison
de Pécliptique; on avait fait des globes célestes, observé des levers, noté
des paranatellons; on avait trouvé la mesure du tems et les heures an-
tiques ou inégales; mais tout cela sans art, sans calcul et sans science;
on avait recueilli quelques faits. Hippargne, le premier, a mesuré et
calculé par des méthodes certaines, Yai chexohé partout les méthodes
égyptiennes et chaldéennes, et je-n’en ai pas trouve le moindre vestige,
nila plns simple mention.

Les deux zodiaques egyptlens ont une origine un peu dxﬁérente, ils
n’appartiennent donc pas a la méme époque; cela parait trés vraisem-
blable. Quel est lintervalle entre ces deux époques? Il m’est impos-
sible de le déterminer. Quelle est I'époque précise de la construction
de Punm et de Pautre ? Cest ce qui est encore bien plus difficie a décider.
Par quel degré de ces constellations passait le colure? On n’en sait rien.
Les Egyptiens donnaient-ils 30° & toutes leurs constellations, comme Iés
Chaldéens donnaient 30° a chacune dés divisions de 'équateur, ou les
suppesaient-ils aussi inégales qu’elles le sont dans le Catalogue d’Hip-
parque‘-‘ C’est ce qu'on ignore. Dans le premier zodiaque le Lion est le
premier signe; dans Pautre C’est la Vierge; ce qu'on en conclurait de

plus naturel, c’est que dans Pintervalle la précession a été de 30®, ce
qui supposerait plus de 2000 ans d’intervalle. Ces zodiaques ont-ils été
sculptés dans Vannée qui a suivi I'observation? Personne n’oserait en
répondre. On n’a dong rien de certain sur le tems de la construction des
édifices, non plus que sur le tems des observations..

- Les Eg_yptzens ont regardé.le ciel, ils ont divisé la route annuelle
du Soleil en douze parties. Leurs observations, leurs constructions,
sont d’une haute antiquité. Voila tout ce que je vois de certain. Na-
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" 1-on phs mémé: pié que. leurs douze figures fitssent des constellations,, et

prétendu qu'elles n’étaient que des symboles allégoriques de¢s opérations
_ .de Yagriculture pendant les douze mois de I'année. Dans ce cas , elles se-
Taient tout-a-fait étrangéres a I'Astronomie, a laquelle, daus la premxére
‘hypothése, elles he sont que parfaltement inutiles; car a quoi servent’les
.coristellations depms que la science existe? Arien absolument Les étoiles
‘en particulier, leurs posmons bien observées, sont les fondemens de
toute Astronomie; on n'en voit ‘aucune sur ces zodlaquee La division
mathématique de’ l’échpthue en degrés est celle des astronomes; la di-
.vision -du zodiaque en signes ou en maisons, est celle des astrologues.
Les Chaldéens et les Egyptiens ont été des astrologues; ils ant employé
quelques faits, quelques termes qui ont dii passer dans PAstronomie; les
faits sont- ebsentiels, mais il ne fallait que des yeux et du tems pour les
découvrir’; pour les termes on s'en serait bien passé; ils 0’y ont produit
que la confusion et de fréquentes équivoques. L’Astrologne parait pour
le présent passée de mode entiérement. La science réelle et la science
chimérique sont absolument distinctes, elles ont été long-tems confon-

dues. H serait tems de ' bannir de I’Astronomle et de son histoire toutes

ces conjectures, tous ces systemes auxquels on a consacré tant de veilles

infructueuses.

On distingue so)gneusemcnt les tems mytholog|ques des tems vrai-
ment historigues. Laissons a la premiére époque tous les travaux des
Indiens, des Chinois, des Chaldéens et des F[.’gypuens reléguons Maya ,
"Thot, Hermés, Osiris avec Hercule, Bacchus, Atlas et Chiron, et €on-
venons enfin que I'histoire commence a Hlpparque, ou, si I'on veut, a
"Timocharis et Eratosthéne.

Aprésnos extraits de Planude, du Lilawati, du Bja Ganita et de
‘FAyeen Akbery, nous avions cru pouvoir dire un dernier adieu aux
Indiens; mais depuis la publication de notre Histoire dée I Asironomie
.ancienne, M. Colebrooke, cité plusieurs fois dans notre chapitre des
Indiens, vient de faire paraitre & Londres 'ouvrage dont veici le
titre :

Algebra, with Arithmetic and mensuration, from the sanscrit of .

Brahma Gupta and Bhaseara, translated by Henry Thomas Oole~
brooke, esq. F.R. 8. London, 1817.

' Nous ne conmaissons cet ouvrage que par le compte qu’en a rendu
YEdinburg reyiew 1817, o’ LVIL Mais ce compte est extrémement dé-
taillé. L’auteur anonyme de larticle y a joint tant de réflexions sur lidée
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que P'on doit s& former de la sclence des Indiens, que, po#r notre ab}et
son extrait est de beaucoup préférable a Pouvrage méme.

« Lolvrage traduit par M. Colebrooke renferme quatre traitds dif-
férens, en vers sanscrits, str PArithmétique, P'Algébre et la Géométrie
de PIndostan. Ce sont le Lilawati, le Bija Ganita, ouvrages-de Bhascara
Acharia; les deux autres, encore plus anciens,.ont été composés par
Brahma -Gupta ; ils font parue d’un systéme ¢’ Astronormie. .Les ‘deax

premiers servent difitroduction au $iddhanta Siromani de Bhascara,
" etles déux autres sont les douziéme etdis-huitiéme chapitres da Brabma
Siddante, ouvrage astronomique de Brahma Gupta.

» L’ége de Bhascara ¢st fixé, avec une grande précision, & Pan 1150
de mnotre ére; lage de Brahma  Gupta est bien antérieur; ses ouvrages’
sont extrémement réres. Plusxeurs circonsfances, et particuliérement la
positiont qut'donne aux points ' solstitiaux) ‘paraissent ifidiquer Te VI*
sidcle. oti le commencement du VII®. Aifisi' lés ouvrages de Brahma
Gupta sont bien antérieurs aux premiers essals des Arabes.»

1 Nous adivtettons ces faits et méme ces conlec{ures sans la oihdre
objection.: Mais de ces faits mémes, il résulté du‘mofns que’ des ‘erits’
sént moims anciens de béaucoup que”tout ce qm nous reste des geo—
métres et des astronomes grecs:- .

» Ganpesa, le plus dlst.mgue des commentateurs de Bhascara cite un
passage d’Arya Bhatta sur TAlgébre, qui offre une solution trés fie des,
problémes indéterminés; laquéllé est connme sous le nom de cuitaca.
Arya Bhiatta est en effet regardé par les Indients, comme Técrivain non
inspiré, le plus ancien qm ait traité de l’Astronomle M. Colebrooke
établit d'uné maniére trés probable, que cet auteut vivait dans le Ve
siécle de Botre ére, et peut - étre plus anciennement. I/ serait donc
presque aussi ancien que Dzophante qui vivait yers Pan 360. En
les supposart égalément ‘anciens, il faut avouer que Ylindien était bien’
plus avancé, puisqu'il parait aveir été en possessmn de la résolution
dos éqintions ‘& plusieurs inconnues, ce qu’on ne peut présumer de
Diophante ; il possedalt en outre une méthode pour les problémes
indéterminés du premier degré , que ne possédait pas Fauteur grec. »

Remarquons d’abord que nous retombons ici dans les simples con-
jectures. Voila un comméntateur du XVie'siécle, qui nous parle d’un
€crivain qui est du V¢, d ¢e que I’on présume, et qui parait, auteur d’une
théorie que ne connalssalt pas onphante qui est du IV,

-Nous w’avons que leg six premiers fivres d¢ Diophante. Est-il juste de

i
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supposer quwil ne connalssaxt que ce quil a expos¢é dans .ces premlers
livres? n’est-il pas plus. naturel de croire que les sept autres, qui sont
perdus, étaient pleins d’'une doctrine plus relevée? Le succés de Dio-
phante n’a-t-il pas pu engager quelque grec, a peu prés du méme age, a
perfectionner PAlgébre de son contemporain; et, dans l'espace d’u
si¢cle écaulé entre Diophante et Arya. Bhatta, cette nouvelle doctrme
n’a-t-elle pu arriver jusque dans 'Inde? Pouvons-nous avoir une con-
ﬁance entiére en ce que nous dit Ganesa? Est-il si rare de voir dans
I'Inde des auteurs qui, pour vanter 'an antiquité de leur nation, parlent avec
exagération des connaissances de leurs ancétres? Mais il n’entre pas
dans notre plan de discuter longuement de simples conjectures aussi
elrangéres a Astronomie. ! S

Cestici que M. Colebrooke s’¢tait arréte L’auteur anonyme de l’article ,
que nous extrayons, conjecture que lascience a di exister long—-tems au-~,
paravant €t qu'elle a di parcourir différens degrés pour arriver au point .
ou elle se trouve dans Arya Bhatta; que Dnophante ne peut étre Pau-
teur de toutes les méthodes qu'il nous a transmises; ¢t qu’Arya Bhatta
doit étre encore moins le seul inventeur d’un systéme plus parfalt que .
celui de Dlophante. (Pour discuter ce point nous attendrons gu’on ait
retrouvé les sept livres dé Diophante; retrouvé et tradmt l’ouvrage d’Arya
Bhatta. )

« En effet, continue l’anonyme, avant. qu'un auseur pense a intro- -
duire un traité d’Algébre dans un cours d’Astronomie, la seience dont
il fait une telle application, doit avoir été dans nn état d’avancement,
qui atteste les efforts de plusieurs 4ges. »

On. pourralt x:epondre que quand un auteur vxent de cree.r une science ,
nouvelle, chez un peuple ou la civilisation est fort avancée, de bons
esprits ne tardent pas a s’emparer de ces idées nouvelles pour les étendre
et en mulnplxer les apphcauons. Ainsi, chez les Grecs, Archiméde a-
succédé 2 Conon, et Apollonius 2 Archiméde, en moins de 60 ans. New-
ton et Leibnitz vivaient encore quand les Bernoullx ont fajt, dans )

Iyse des progrés si marqués.

« Le plus ancien commentateur dont Page soit avéré, a 'dé écrire -
vers 1430; le second vers 1538 et 1541. Ganesa est de 1545. Un com-

mentaire du Vija Ganita » portant la date de 1603, contient des expli--
cations et des demonstratlons qui sont tout-a-fait dans la mani¢re de
Ganesa. Un dernier Scholiaste vivait en 16a1. »

11 faut avouer que tontes ces autorités sont un peu modernes, ef la
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grande antiquité de PAlgébre indienne ne semblera peut-&tre pas suffi-
samment constatée. L'époque la moins incertaine reste encore celle de
Brahma Gupta, c'est-a-dire le commencement du VII¢ siécle. Enfin,
puisque Arya Bhatta, le plus ancien auteur non inspiré qui ait parlé
d'Astronomie chez les Indiens, est du cinquiéme siécle, PAstronomie
indienne est postérieure de prés de 600 ans a Hipparque, et de plus de

-200. ans & Ptolémeée. Bailly aurait donc eu tort de nous dire si affir-

mativement qu'Hipparque avait emprunté pour les défigurer les théo-
ries des. Indiens. L’Astronomie indienne ne rémonte donc tout au plus
qu'au cinquiéme siécle? Qui sait dailleurs si Arya Bhatta était plus as-

fronome qu’Autolycus? Brahma Gupta était du VII® siécle; c'est a peu
-pres la date des tables de Siam.

M. Colebrooke met en’ paralléle ' Algébre des Grecs, celle des Arabes
et celle des Indiens, dans les tems les plus anciens dont il existe des
monumens.

-« Les symboles -algébriques des Indiens sont l¢s-léttres initiales des'

,mots »

C’est une methode fort naturelle et I'orl; claire, a laquelle je ‘me con-
forme autant que je puis dans mes ouvrages; majs je n ‘emploie pour
chaque mot qu’une seule mitlale les Indiens en mettaient deux ou trois.
Ce n’est pas la tout-a-fait une notahon alge’brlque c’est une manicre

'abreoee d’écrire.

« U trait ap-dessus dun symbole mdlque une quantlte né,oatwe le
signe -+, pour l'addition, est inconnu; il en est de méme des signes
=,>et<;la mulUpllcatlon est mdlquce quelquefoxs par un trait eatre
deux nombres; les deux membres d’une equauon sont posés l'un au-
dessous de I'a utre les inconnues sont exprimées par les lettresinitiales
des différentes couleurs la premiére inconnue est. marquee par la lettre
initiale du mot quantité; les puissances sont de méme indiquées par
leurs initiales. Les Arabes n “avaient de symbole, d’aucun genre.

» Ce qui caractérise pnnclpalement le Lilawati, Clest que le style
oriental est partout mélé avec le style sévére de PArithmétique;.il en
résulte que 'énoncé du probléme est par fois si obscur, qu’on a besoin
de la régle pour en deviner le sens. » - '

Rien de tout cela n’annonce une science bien avancee;

« Les régles des combihaisons sont les mémes que la.loi-des coefﬁ-
ciens du binome. »

c
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Cette identité est dans la nature de la chose, et n’a rien de remar-
quable.

« Nulle parton n a_per;ozt la route qu: @ pu conduire a la solution.
‘dinsi, un voile mystérieux couvre toujours la science mathéma-
tique des Orientaux; il est bien a craindre que ce voile ne puisse ja-
mais étre leyé. »

Cet aveu est précieux. Il est certain au contraire que les Grecs met-
taient un soin extréme. a tout démontrer. Les Indiens ne démoentrant
rien, on pcut douter qu’ils eussent la plemc intelligence de leurs mé-
thodes

« Le pulvériseur est un procédé qui se renconire souvent dans PAl-
gébre et dans I’Arithmétique des astronomes indiens. C’est une régle géné-
rale pour les problémes indéterminés du premier degré. Il est a remar-
quer gu'avant Bachet de Méziriac, en 1634, on n’avait rien de comparable
en Europe, et que la régle de Bachet est virtuellement la méme que celle
de I'Algeébre d'Euler (vol. 1, chap. I). 8i 'on demande par exemple que

:7:: +5 soil yn nombre entier, x sera ce qu’on appelle pulvenseur, ou

bien le pulvériseur sera la méthode qui fait trouver x ; car il est difficile
de déterminer le véritable sens de ce mot. La régle est donnée d’'une
maniére trop concise et avec trop peu de précision. »

Voici un exemple de cette régle dont nous avons déja parlé tome I,
P- 651, ou elle est désignée par le nom de_cutuka fixé. Nous n’avions
pas eu le courage de Panalyser; mais puisqu’clle peut avoir quelque
importance, pour Pidée que nous devons nous faire de la science in-
dienne, il la faut examiner a fond.

« Supposons que dans une période Znconnue d’années, une planéte
ait fait un nombre de révolutions ou de cercles, p/us un certain nambre
de signes, de degrés, de minutes et de secondes, plus une fraction
donnée de seconde ; que ces nombres soient perdus excepté la fraction,
on demande le quotient tout entier. »

1l est certain d’abord que I’énoncé est piquant; qu'il promet une mé-
thode curieuse. Quant a VPutilité, elle n’est pas trés évidente, et si les
Indiens en font un fréquent usage en Astronomie, ne serait-ce pas que
n’ayant pas encore d’Astronomie véritable, ils s’amusaient en attendant
a des subtilités de calcul numérique, plus étrangéres encore & la science
“astronomique que Jes théorémes tnetaphyslques des Autolycus et des
Théodose. Jamais, depuls les Grecs jusqu’a nos jours, les problemes
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indéterminés de ce¢ genre n'ont attiré ui seul instant I'attention des cal-
culateurs.

Dans Pexemple cité, 1 fraction de secoride est , nous prendrons 15
pour diviseur. Soit @ le chemin de la planéte, le quouent demandé sera
;% L’auteur parle de signes et de degrés. Pour simplifier un peu le calcul,

mous emploierons les doubles signes, ou les signes de 66°, & Pexemplo
de Théon et des Alphonsins. Tout cercle vaut donc six hexécostades ou
soixantaines de degré.

8i a était divisible par 13, it n’y anralt pas de fraction. Nous ferons

a 151:-[-6 a—b
BT T3 =54 Fretx=— ,—gseraunefractlon multiplions

la par 6o, pour la changer én degres x sera la premiére partie du quo-

tient, ou les hexécostades, il restera -3- == 33”—"1'5 x +%; x’ sera le

nombre de degrés du quotient.

De méme 5 .._ﬁ—g"-'—‘!..:f’ +;d3,- ar == 800 3—-‘-1, %" sera le nombre

de mmutm du quotient.
_ 132" +-e XM . ?id____ m e
Enﬁn, g =———=X" 1 ,5, et X" = ; x™ sera le nombr
de secondes du quotient. |
. = 10" dans notre exemple; le quotient sera x —-x'--x"4 x" 4 13
Soit @==3acercles=—=1264 signes= 132 hexécostadesou doubles signes;

nous verrons plus loin que c’est la supposﬂon de l'auteur ou celle du
lraducteur.

303— xi!;' 13. 1?;-]-9'_10._,__5, x=10", a_.g_b . 13. m—a’ b3,
9%,_20,: 317.#::&15—9:3-"5.,- x'=g’ et c=3
‘{%5 6233:"-:3;85—0—169'3-" =13 _"7:;""'_;. 5’+:—%, ¥=13etd=11,
61_%1:8%&3_ 6?;__650 .-;-xo=|5 Sol;-:o ;*:50,,4_,_%.,

& =bo", et @=x10",
Le quotient . :
x+xl +xll+xlll+:_;_="10h9-15'50"‘1__20!9.1?50’1lb—lcs 9 15’5 1’::,

C’est le quotient de Fauteur. Il est & remarquer que le dividende est un
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nombre entier de cercles, ce qui tient au systéme suivi par les Indiens-
dans toutes leurs Tables astronomiques, ou ils supposent que teute pla~
néte fait un nombre donné de révolutions entiéres en un nombre donné
de jours supposition qui décéle I'enfance de Part. Cette remarque nous
fait voir encore que dans 'énoncé du probléme les mots, un nombre
de cercles, plus un certain nombre de signes , de degrés, de minutes
et de secondes, doivent s’entendre du quotient ct non du dividende.

Voila de I'Algébre sans doute, mais elle n’exige pas un grand effort
de génie. Voyons maintenant comment de la fraction 3 nous pourrous
remonter a nos quotiens partiels x”, x", x' et x. 1l sufhra de reprendre
en ordre inverse les opérations exposées ci-dessus.
6od 10 __ 6od— IO
R 5

On voitque x" est un nombre plus petit que 60 et que pour le trou'ver
il faut chercher parmi les multiples de 60, celui qui, diminué de 10",
deviendra divisible par 13.

Or, sans recourir aux régles de I'Algebre indéterminée, nous savons
que les Indiens, comme les Grecs, avaient la table de mulnphcanon
sexagésimale, que nous avons rapportée tome II, page 32. Dans cette
table prenons la colonne de notre diviscur 13; cherchons-y un nombre
qui, augmenté de 10", fasse un nombre exact de mmutes ala ligne 50’
nous trouverons 10’ 50" ==15.50"=6od — 10" = 11— 1o"

Nous en conclurons x"'="50", et d==11. Alors, en remontant succes-
sivement aux ordres supérieurs, nous aurons :

" Goc—d___6o.c—11'__2°49" 3°—11'_ 169" 13.1%

e
X

dou . x" =13, et c=5"
, __6ob—c__6ob—3°__ 6o. a°-—5° _120°=3°_ 117
T St AT Y e S
__Goa—b__at—at ‘

13 -15_

Pour faire des cercles il faut que a@* soit mulnple de 6, il faut que ce
multiple de 6, diminué de 2, devienne divisible par 13. En parcourant
la colonne 15, je trouve aussntét ba =13.4=bs—a=g. 6-— 3; ainsk
x = 4, et notre quotient entier est

4“9 13’ 50"-{-;— = 8.!‘90 1% 5o 1o,

Mais on dentande au moins un cercle entier. 52 ==13.4-est donc.trop-
petit. En continuant de descendre dans la colonne 13 de la table, nous
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trouvons a la ligne 10, 2% 10° = 130’ = 15.10, lequel, augmenté de 2,
donne 133. C’est le dividende: choisi ci-dessus. Nous ferons don¢ X=10,-
et le quonent sera :

10*9° 13’ 50" {3=230"9°15'60" 13 = 1°8J'9 1%’ 50"7-‘31;

En continuant de descendre de six lignes dans la colonne, nous au-
rions pour les valeurs successives de a, ! .

4% 10%, 16" 22, 28, 34, 4o 46, 5a*, et 58" ou o"1‘ 2¢, 3¢, &, ete.;
ce qui ne changeérait rien aux degrés, aux- minutes, ni aux secondes,
puisque les quantités que nous ajoutons ont.toutes des cercles entiers.

Les équations qui donnent successivement x”, x", x' et x, sont I'ex-
pression algébrique des régles que Pautcur donne sans demonstratxon

elles se résolvent par le plus snmple des calculs algébriques, et la Lable
dispense méme de'ces calculs si faciles. 11a suﬂi pour trouver ces regles )

d’exécuter numériquement la division de - —?7 ou généralement de ; de’

remarquer les développemens de la division, ot d’exprimer par unc

régle particuliére, chacune des opérations suecessxves enfin, de re-

prendre successivement toutes ces régles en ordre inverse. On avalt de

cette maniére, °

God—e x,, 6oc—d _,_ 6Bob—c - __boa—b., at—b"-
_15'-’ = 37 T3 T a3

Rien de plus reguher ni de plus simple que cette marche. Il ne faut
donc pas donner ¢é cutukd fixé comme uné preuve d’un grand savoir.
La méthode est assurément curieuse ; elle rie pouvait étre trouvée que
par un bon arithméticien, qui edt les premiiéres notions d’une Algebre
quelconque. Si cette méthode était inconnue.en Europe, cest.qwelle y
était encore plus inutile que dans I1nde. L'anonyme, qui peut-étre n’a
pas pris la peine de la développer , dit qu’elle ne se presente pas d’abord,
et que Vauteur indien a dd se féliciter de Tayoir trouvée. Mais s'il y est
parvenu comme nous, ‘venons de Je falre, il Davait pas tant de raison
de s’en applaudlt Il a vu sans doute que sa remarque lui fournissait
Poccasion de proposer yn probleme tout-a-fait neuf et tout-a-fait sin~

gulier; il aura donc. supprimé Téchafaudage, pour donner Pair d'une
merveille. a une chose fort simple et fort muulc qui daillears res<

semble a ces tours de, science amUSante qui font I’etonnement des spec-
tateurs, parce que ces spectateurs sont loin de soupgommer la facxhtc des
moyens qui rendent le sueccs lnfallhble. :

- e

.

"—
X
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On peut méme résoudre encore d’'une maniére plus simple ce singu=

ller probléme. 1l est évident que tout nombre entier de la forme 13a*
.13, b°15¢’ -+ 13d" 410", satisfera a la condition dé¢ donner 12 pour

reste, quand il sera divisé par 13; le quotient sera a*~ b c’+d"+ ’
les nombres a, b, ¢, d, sont enuérement arbitraires; on peut leur donnet
toutes les valeurs depuis o jusqu’a Pinfini. Le probléme est donc du genre
le plus indéterminé. Pour fixer le cutuka, 1l faut donc s'imposer quel-
que condition, °

Demandons d'abord que 134" - 10" fasse un nombre de minutes;

nous aurons
13d" - 10" =n.60";
et notre table nous dobnera aussitdt
13.560" 4~ 10"=10".50" 4- 10" =11’}
Péquation deviendra
N =15a*+ 13b°+4 13¢' - 11",
Demandons maintenant que 13.¢' 4 11 = n.1°==n.60’; nous aurons
par la table
131 - 11"==2°49' 4+ 11" = 3°;
N =13a"~4-13b° 4 3°.
Faisons encore
13b*4-3°=13 .9°+5°=1 17°4=3°=130°= 2%;

ROuUs aurens -
N= 15a"+9".—.=1505+2"==15 1054-g4,
: a' = 10",
et Q=10'q° 15'6":—§.

Au lieu de 10* nous pourrions mettre 16*, 2a* a8, 34% 40*, etc., en
augmentant toujours de 6* = 1 cercle.

Tout, ce que prouve une pareille méthede appliquée & I'Astronomie ,
c’est que les Indiens avaient une espéce de notation algébrique , une Arith-
métique sexagésimale, une table de multiplication, et qu'ils supposaient
que les planétes décrivaient toates un nombre donné de cercles en un
nombre donné de j jours. Or, nous savions tout cela, et nous P'avons ex-
posé dans notre premier volume.
~ Ces réflexions, et l'inutilité absolue de ce probléme singulier diminuent

cons1derablemsnt le mérite de la méthode, Ce sont les batons flottant sur
Ponde, de La Fontaine, de Phédre ou d’Esope;

Pe loin ¢'est quejque chose et de prés ge n'est rien,
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On nous dit que, dans une période inconnug, 14 planéte déorit un cer-

tain nombre de cercles ; mais si la période est inconnue, comment a-t-
on pa connaitre le diviseur 13? 1l faut lire apparemment période con-
nue. Mais en voili trop sur un sujet assex futile, qui ’a d’antre mérite
ue la singularité. 4 ‘

i Pour les questions indéterminées du second degré, M. Colebrooke nous
apprend qu’un probléme de Bhascara est résoki par cet indien, par un
procédé qui est. le méme que Brouncker a& trouvé poer résoudre wne
question que Fermat avait propesée, par forme de défi, a Wallis, en 1657.
Ce probléme se trouve, avec la solution de Brouncker et celle de Wallis,
au tome II des ceuvres de ce dernier, page 768. On peut y voir ce que
pense Wallis de ces sortes de défis , o le proposant a saisi tout ses
avantages; et en général de ces sortes de questions qui ne sont que les
jeux d’un esprit meéditatif qui abuse de son tems et de ses moyens.

« Etant donné un nombre entier quelconque non carré, on peut trou-
ver un nombre infini de carrés, qui, multipliés par ce nombre, et l¢
produit étant angmenté de Punité , donnent autanti de carrés. »

Soit n'le nombre donné, on aura

nxx =1 =yy. |
Soient par exemple '

nm=3 X==1, AXE=4~1=0 Ju1rm=fm= g"
n==3, x=t4, nxx+1==5.16+1==49==7‘.
Soluu'onf.' ’ '

- 4x'n —4en4-(x*—n)p ‘4.1:'n+xh-az‘n+n'__x‘+ar’n+n'
yy—(z'—n}‘+t— (x* —n)* = (z* —n)* = @-—n)t
2 m\* P, :
=GE) o =35I

n étant douné, on peut prendre pour x un. nombre entier quelconque.
Le probléme est gertainement curieux. Je remercie M. Colebrooke de
nous avoir appris qu'il a été: connu des Indiens; mais ‘que fiit ce pro-
bléeme a VAstronomie? La quadrature de la parabole par Archiméde,
n’empéche pas que I'Astronomie ne fiit alors au bercean eliez les Grecs,
Voyons quelle conséquence l'anonyme pourra déduire de cette fore
mule. ‘ ' e e
« Cest un fait, dit-il, qui ne peut &tre contesté, et quon ne peut
trop fortement recommander.i Pattention des :mathématiciens, qui ne
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‘yoient rien d‘Oribmal i de recommandable dans la science de FO-
rient. » :

Je n'ai jamais. pretendu nier cette science ni son originalité ; j’en ai
seulement demandé des preuves. En voila-pour l’ana1yse mdetermmee au
V1I¢ siécle. Qu'on m’en fournisse de pareilles pour I’Astronomie au tems
d’Aristarque, d’Apollomus , et jadmettrai que les Indlens ont en eﬁ‘et
possédé une Astronomie qui leur appartenait.

« La solation de Bhascara n'est pas générale, Lagrange I'a prouve en
1767. Euler n’a’pu écarter toutes les restrictions. Brahma Gupta a donné
unerégletout-a-faitsans.exception; M. Colebrooke laregarde comme telle.»

L’anonyme n'a pas eu le loisir de s’en assurer. Je¢ n’ai aucune con-
naissance de.la régle de Brahma' Gupta, mais j’admets tout. Qu'en ré-
sultera-t:il pour. 'Astronomie des Indiens? Supposons que dans -une
branche pamcuhere de l’AIgébre ‘les Indicns aiént été plus loih que nos
geometres il ne s’ensuivra nullement que leurs astronomes aient sur-
passé ou devancé ceux de la Gréee. Je crois avoir démontré que la Tri-
gonométrie est une invention d’Hipparque. 8i Pon vouliit me prouver
que cette invention est plus ancienne, serait-on regu & en donner la
preuve que voici? Archiméde a trouvé la quadrature de la parabole, la
surface du cercle, celle de la sphére et son volume, Ja théorie dcs sphée
roides, des conoides, des hélices, etc.; ces inventions étaient bien plus
difficiles que celle de la; Trigonométriey donc, a plus forte raison Ar-
chimégde, auteur-de-¢es connaissances. profondes ‘possédait 1a Trigono-
métrie. Je répondrais : elles sont plus difficiles, elles exigeaient plus de
génie, )e le veux bien; mals, quoxque moins utiles, Archiméde s’en est
occupé de preference il o’a-pas songé a la Trigonométrie, dont il n’a
senti. le besoin que trés rarement, et dont il n’avait aucune idée, Hip-
parque, qui ne pouvait s’en passer, en a fait 'objet de ses méditations ;
il a complétement résolu ce probléme 1mportant Quand de deux théo-
ries, la plus difficile suppasa.la plus aisée, on me peut s’empécher de
croire que la phus facile spit aussi la plus ancienne. Mais dans des su-
jets indépendans Fun de Pautre, on peut arriver a une découverte diffi-

cilc sans avoir connu la plus aisée, qui ne se trouvait pas sur le méme
chemin. Il en est d¢ méme de PAlgébre indienne. Elle s’occupe princi-
palemgnt de questions nnmenques sur lesquelles I’Algébre proprement
dite n’a que fort peu de prise. La difficulté principale est de les mettre
en équation; c’est ce-qu’a remarqué M. Lagrange, quand il s’est occupe
d'anal lyse indéterminée , ot des theorémes de Fermat. Quand nos géo=

-
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métres envisagent une de ces questions, ils cherchent a ia ramener &
Yespéce d’analyse qui leur est familiére. L'indien, qui n’a dans ce genre
que les notions les plus élémentaires, et n’a nullement Phabitade de
combiner des équations, prend une route trés différente ; il calcule moins
et raisonne autrement ; comme Fermat, il-donne des régles et des ré-
sultats, sans nous indiquer la route qu’il a suivie. Cette route a pu étre
longue, tortueuse; pour nous la faire bien connaitre, il faudrait des ex-
plications longues et difficiles a rendre claires. Il se met a son aise en
supprimant toute démonstration. N’ayant aucune notion des théories in-
diennes, nous sommes portés a les croire plus savantes, plus sires
et plus générales qu’elles ne I'étaient sans doute. Ces questions aumé-
riques, qui souvent n'ont ancun but, aucune utilité réelle, pouvaient,
par leur singularité, piquer analyste indien, qui avait de la patience et
du tems, au licu que nos grands géométres n’y oat donné qu’upe atten-
tion passaggére , ou bien, s'ils en ont fait 'objet d’'une longue médijtation,
leur but a été non d’enseigner a résoudre des questions oiseuses , mais
de reculer les bornes de 'analyse; ils n’attachent d’importance qu’a la dog-
trine , aux démonstrations ; le probléme en lui-méme n’a d’autre mérite a
-leurs yeux que celui d’avoir fourni Poccasion de savantes recherches et
de découvertes difficiles. L'indien indolent redoute ]e travail des observa-
tions, il n’a augun intérét & imaginer des hypothéses propres a repré-
senter des mouvemens qu’il n’a pas exactement mesurés, L’Astronomie
mathématique sera yenue tard dapsInde; elle n'y aura fait que peu de
progreés ; elle se sera aidée des théories étrangéres qu’elle aura défigurées
aulieu de les perfectionner ; les progrés de cette espéce d’Algébre ont pu
£tre plus marqués, plus rapides que ceux de PAstronomie; enfin, vous
prouvez P'existence.de I'Algebre indienge, par des monumens antérieurs
aux écrits des Arabes; progvez de méme, par des monumens existans,
que I'Astronomic indienne est plus ancienne que celle des Arabes. Poyr
plus ancienae que celle des Grecs, je ‘crois la chose impossible; mais
je suis loin de rien-affirmer. ' ,
« Larégle de Brama Gypta n’est précédée d’aucun raisonnement, en
sorte que nous ignorons si la découverte est le résultat d’une analyse
réguliére, ou si elle a été trouvée parinduction. Nous penchpns pour
ce dernier sentiment, quoiqu’il ne soit pas sans quelque difficylté. »
En attendant qu'on nous expuse cette analyse réguliére, d’aprés un
ouvrage indien de cette date, nous adopterons provisoirement I'opinign
pour laquelie penche Panonyme. En effet, n’est-il pas trés possible qu'un
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indien ait été amené par hazard & Pexpression fort simple

zn\*_ 24 9nx’+n’__:c‘—-2n::’+n‘+4nr’__ ) o A2 _4nc
.z."--n) —-x*--sn.z:'-{-n =  xt—anx*-4n* (x* — n)?

== x,_n) (x. n-=1;

&ou il .aura conclu, sans étre extrémement habile, que tout nombre de
la forme n (;33— ﬁ—) 41, est nécessairement un carré. Cette

marche n’offre aucune difficulté ; mais le probléme proposé par Fermat,
_nx*+ 1==)", quoique l¢ méme au fond, offre une difficulté¢ réelle; et

8i Pon vent résoudre directement T'équation »* ==-—7--—— » on pourra s’y

“frouver embarrassé; et c’ést en ce sens, ce me semble, que Lagrange
"a dit : qu’on peut risquer de ne jamais paryenir a la solution. (Algébre
‘d’Euler, tome II, page 637). Prenez x pour donnée, vous aurez un

‘nombre infini de solutions; cherchez x par lanalyse indétérminée.
vous aurez une opération longue, toujours difficile et par fois unpos-
sible.

L’auteur indien donne, sans démonstration, la formule de Brouncker ;
jmais la donne-t-il pour résoudre la question dc Fermat, ou simplement
“pour avoir atitant de valeurs qu’on voudra de y, pour un méme nombre n?
Clest-la ce que jene vois pas bien clairement. Je ne puis donc avoir unc
“idde bien précise dela science indienne; mais dans hypothése la plus
“favorable, je ie vois pas ce qui peut-en résulter pour Pexistence reelle
de I'Astronomie indienne. On dira i/ est trés po:szble que des analystes
“de ‘cette force aient aussi inventé ’Astronomie; j’en conviendrai yolon-
“tiers ; mais on ne pourra pas dire positivement i/s Z'ont inyentée.

« Le docteur Hutton a parlé de la démonstration indienne du carré de

Yhypoténuse. »

Je demanderai sl est prouve qu'elle soit-plus ancienne que celle ’Eu-

clide ?

« ‘Brahma Gupta donne le théoréme des deux cbtés et des segmens

‘de la base. »
- Lanonyme ne se souvient pas de I'avoir vu chez les Grecs. 1l le trou-
“vera dans mon extrait de Ptolémée, qui I'smploic sans nous dirc qu'il
* ¢n soit Pauteur; on le trouve daws mon extrait de Théon, qui en donne
une demonstratlon fort simple.
"« Bhrama Gupta donne la régle de laire du triangle cn fonction de la
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demi-somnte des cOtés, et de cette demi-somme diminuée successive-
ment de chacun des trois c6tés. On ne g’attendait pas a la trouver dans
un livre indien. » ‘

Je le confesse, mais tout cela n’est encore que du septiéme siécle; ct
ce théoréme trés curieux n’est que d’une utilité fort médiocre en Astro-
nomie. Je ne cherche pas ici la valeur intrinséque des connaissances, je
cherche les preuves du savoir astronomique des Indiens.

« La constraction de la table des sinus indique de grandes connais-
sances de Géométrie éiémentaire. Malheureusement nous n'avons pas
la démonstration originale. »

Clest ce que fai dit; et quand nous aurions cette démonstration, il neus
manquerait peut-étre encore la date certaine. Cette construction méme,
du moins la seconde, qui suppose une formule inconnue aux Grecs et
aux Arabes, est si nouvelle pour nous, que j'ai eru, pendant plus de dix
ans, en étre le premier auteur; cette construction, a d'autres égards,
est accompagnée d'une théorie trés incompléte, qui a fait que la table
indienne ne procéde que de 3°2 en 3* 4. Si les Indiens avaient bica com-
pris leur méthode différentielle, ne s’en seraient-ils pas servis pour avoir
une table compléte ou da moins de degré en degré? 1ls n’ont donc pas
bien senti I'importance de la méthode? Hs n’ont pas sa Pappliquer ; et Pai
montré comment ils avaient pu la trouver, par le fait, aprés avoir con-
struit la table par les théorémes des Grecs. Nous verreus, ci-aprés
page 383, qu’Arzachel, vers Pan 1100, s'était arrété de méme au sinus
de 3°45' ; mais it ajoutait que par des moyens semblables, on arriverajt
aux arcs les plus petits. '

« La démonstration indienne de Paire du cercle est singuliérement
curieuse, quoi qu’elle ne soit peut-dtre pas bien rigoureusement géo-
métrique. Partagez le cerele en deux parties égales par un diamétre, di-
visez chacune des deux moitiés de ce cercle en un nombre égal et con-
sidérable de secteurs, développez les deux demi-circonférences en lignes
droites ; les secteurs se sépareront (se déformeront), et présenteront
dans les deux moitiés, un nombre égal de petits triangles isoscéles, qui
formeront deux espéces de scies ; faites entrer ces deux scies 'une dans
Tautre, vous aurez un parallélogramme dont la base sera la demi~circon-
férence, et la hauteur sera égale au rayon.

» On ne voit pas comment ils ont su que la surface de la sphére est
guadruple de celle d’'un de ses grands cercles. » '

" 11 'est pas difficile que le théoréme &'Archiméde ait pénétré dans
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-FInde sans la démonstration. Les Indiens n’ont aacun livre authentique
.qui remonte a I'époque du géométre grec.

« 1ls avaient trouvé la solidit¢ en divisant la spbére en pyramides.- »

Méme remarque.

« Ce quil y a de singuliérement remarquable, c’est que I'.#/gebre a
subsisté 1200 ans chez les Indiens, sans faire aucun progrés marqué.
Les Scholiastes ont fait preuve de finesse, de sagacité, d’esprit et de
jugement; mais ils'n’ont pas passé la ligne tracée par leurs prédéces—
.seurs. Dans PInde, tout parait stationnaire; la vérité et l'erreur y sont
assurées de la méme permanence; I'énergie qui les a portés jusqu’a
un certain. degré de savoir et de eivilisation, a-t-elle cessé d’agir ? ow
serait-ce que les connaissances des Indiens sont un héritage qu'ils ont
re¢u d’un peuple plus ancien, dont le souvenir s’est perdu? »

Ne serait-il pas encore plus naturel de penser que ces connaissances
ont pénétré dans l’Inde, vers le V* ou VI* siccle ; que les Indiens les
ont recues sans y rien changer, parce que peut-étre ils ne les compre-
naient pas; il les ont adoptées avec confiance, et les ont conservées sans
y rien ajouter. M. Taylor, qui le premier nous a donné des extraits da
Bija Ganita, ne voit autour de 'Inde aucun peuple assez instruit pour
avoir enseigné les Indiens. Ce que Bailly a con;ecture du Thibetlui paratit
absolument dépourvu de vraisemblance.

« Quelle que soit I'opinion qu’on se forme a cet egard, nous sommes
persuadés que le nouveau jour sous lequel M. Colebrooke nous a montrs
la science analytique des Indiens, devra modifier les opinions qu'on s’est
formées de Pancienneté de leur Astronomie. »

1l. est a remarquer que M. Taylor avance fout au contraire, que
1a lecture de leurs livres d’Algcbre et de Geométrie pourra bien rendre
un peu douteuses les prétentions des Indiens au titre d'inventeurs ct
d’auteurs orlgmaux.

« Les avis sont maintenant fort partagés. Quand les tables astrono-—
miques des Indiens ont ét¢ apportées en Europe, elles firent une grande im-
pression; on s’appliqua avec ardeur aune étude qui réunissait les attraits
des recherches scientifiques et des discussions historiques. L’empresse-
ment avec lequel on a commencé cette élude, la nouveauté des objets, et
la surprise qu'ils excitaient ont peut-étre conduit un peu trop loin ceux qui
se sont laissé faseiner. Nous citerons l'illustre historien de ’Astronomie,
que ses talens, ses vertus et ses malbeurs ont contribué a immortaliser ;
Bailly, dans ses recherches sur I'4stronomie orientale, s'est trouvé
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contintellement arrété par Fimpassibilité de dissiper I'obscurité qui en-
veloppé les antiquités de ce coin de Funivers. 1l espérait que les lumitres
. qui commengaient: a sortir de I'Orient, éclaireraient les téncbres et dé-
couvriraient les secrets enfermés dans Pancienne histoire de la plus an-
cienne des sciences. Dans Pexposition qu’il a faite des principes de cette
Astronomie, dans les preuves qu’il a données de son exactitude, il a
déployé les ressources estraordinaires de sa science, de son esprit et
de son élogquence. »

L’éloge: est magpifique; ne serait il pas un peu exagéré? Fai dit les
‘mémes choses a peu prés, mais avec plus-de mesure et avec quelques
vestrictions (# oyez t. 1, pages 400 et xix). Dans laréalité, la science que
Bailly a mise dans son histoire, a é1é de rechercher tous les passages
obscurs qui pouvaient s’adapter a ses hypothéses; de retrancher ,de ces
passages ce qu’il y trouvait de contraire, de changer ainsi le sens des
textes qu'il citait. (#oyes tome I de mon Histoire, pages, 423, 439, 440,
443). Son esprit a été de combiner adroitement ses preuves équivoques
de maniére a ¢établir la probabilité de ses explications. Son €éloquence,
je lui ai suffisamment rendu justice. :

« Un examen plus scrupuleux, fait par nos compatriotes sur le lieu
méme, les a portés a douter des prétentions a une haute antiquité,
qu'ils trouvérent dans les livres indiens. 1l les a mis en état de découvrir
les erreurs dans lesquelles était tombé Vastronome frangais, quelquefois
faute de renseignemens suffisans, plus souyvent par trop de confiance
dans les ouvrages ou il puisait ses notions, et sans doute aussi par cet
esprit de systéme dont les hommes d’un grand talent ont tant de
peine a se défendre. Le flux de Popinion commence a prendre une direc-
tion contraire; mais la nouveauté, I'nexactitude des tables indiennnes,
~ ne sont pas affirmées avec mioins de vivacité, et le sont par des raison-

-nemens plus sujets a objection que ceux quwon avait apportés en faveur
de leur ancienneté. » Lo

11 suffit de jeter un coup-d’ceil sur les tables pour voir combien elles
sont incomplétes et inexactes; a cet égard, on ne peut élever le moindre
doute; leur antiquité est un point qui ne mérite guére tant de recherches ,
de travaux et de disputes; et d’ailleurs nous avons déja vu que le pre-
mier traité d’Astronomie indienne est du V1I° siécle.
 «Parmi ceux qui ont tout nouvellement traité cette question, 'un
des plus savans et des plus habiles astronomes de 'Europe, M. D., s’est
particulicrement distingu¢ dans un ouvrage qui vient de paraitre;il a
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employé beaucoup de travail a attaquer les faits, les raisonnemens, et
les calculs de P_#stronomie orientale, et il en a traité Pauteur avec une
yivacité et une séverité a laquelle la mémoire de Bailly n’aurait pas
di étre exposée de la part d’un confrére:académicien. » Cette der-
niére ligne étrangére au fond de la question, me met dans la nécessité d’y
faire une réponse.

Yaiété environ deux ans I¢ confrére de Bailly a A cadémie des Sciences;
fnais je 0’y ai jamais siégé avec lui. Depuis qu'il était Maire de Paris,
il n'avait plus le loisir d’assister a4 nos séances. Je nai jamais ea avec
lui qu’une conversation qui n’a duré qu'une minute ; c’était a 'époque
ou il venait de quitter la Mairie. Il avait repris au Louvre son modeste
appartement. Yallai le féliciter de son retour a une vie moins agitée.
Y’affluence était grande; le sallon ne pouvait y suffire et 'on n’y en-
trait qu'avec peine et pour un instant. Je doute qu’il m’ait jamais connu
autrement que de nom. Pestimais sa personne, ses qualités morales, et
j’ai €té profondément affligé de sa fin tragique, qui m’a toujours paru
Pune des injustices les plus atroces de la révolution; quant a son talent,
je crois en avoir parlé dans plusieurs endroits et notamment dans mon
discours préliminaire , de maniére a contenter les amis et les partisans
les plus décidés de mon respectable et infortuné confrére, Pour ce qui
est de ses opinions paradoxales, de I'esprit de systéme qui a présidé a
la composition de tous ses écrits, depuis ses lettres sur F.#t/antide jus-
qu’a son Histoire de 'Astronomie indienne, j’ai cru que, treate ans aprés
la publication du dernier de ces ouvrages et plus de vingt ans aprés ha
mort de Pauteur, il était permis, méme a un ancien confrére, d’en dire
franchement ce quil pensait. Si Bailly et vécu, j'aurais dii sans doute
supprimer mon chapitre II tout entier, pour commencer I'Histoire de
PAstronomic indienne au premicr volume des Mémoijres de Calcutta.
Mais le talent, la réputation et les calculs de Bailly avaient accrédité
des erreurs; il avait séduit de trés bons esprits, qui ne s'étaient pas
donné la peine de vérifier ses citations, de remonter aux sources, ni de
refaire ses calculs; il avait immol€ a ses Indiens les auteurs de la vérie
table Astronomie; il avait cherché a établir des idées diamétralement
opposées a celles que j'avais a démontrer; fallait-il supprimer mon ou-
vrage pour respecter d¢s erreurs qu'il s’était plu a revétir des charmes
de son style? A tant de qualités précieuses, de vertus et de talent, il joi-
goait unc faiblessc qui a causé tous ses malheurs, Il était trop sensible a
Ja vaine gloire. Ce n’était pas pour les savans qu'il écrivait; il aspirait

—-
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4 une réputation plus étendue. Il oéda au plaisic dentrer en lice avec
Voltaire; il ressuscita le vieux reman de I ##/antide; il eut beaucoup de
lecteurs, et c’est oe quile perdit. Le succeés .d'un premier paradoxe lui
en fit créer d’autres. 1l imagina sen Peuple perdu , son .4stronomie
perfectionnée dans les tems mythologiques; il rapporta tout a cclle
idée favorite, et ne fut pasassez sévére dans le choix des moyens quiil
employa pour la colorer. Ses succés populaires le portérent a PAssem-
blée constituante, ala Mairie, et le forcérent a cette proclamation de
Ja loi martiale, qui anima contre lui la rage des révolutionnaires. Du-
rant sa vie, j’aurais supprimé scrupuleusement tout ce qui aurait pu
Jui étre désagréable; long-tems apres sa mort je ne dois plus ricn gu'a
la vérité. 1l a consacré 6oo pages a ¢tablir des erreurs, j'en ai employé
40 a les réfuter. Ce que je devais a sa mémoire €tait de déduire les rai-
8008 que j’avais .pour .tre d’un avis différent; jai dd le suivre picd a
pied, et tout démontrer si je voulais étre cru. Je viens de relire plu-
.sieurs fois le chapitre ou je le combats, je n’y trouve pas un mot a
retrancher. Dans la vivacité de la discussion j’ai pn laisser échapper des
remarques un peu sévéfes, que je ne me serais pas permises avec un
auteur vivant, mais qui ne sont que justes, et qui m’étaient arrachées
_par Vimpatience de voir un homme de ce mérite employer des moyens
si peu dignes de son talent et de son caractére; mais sans ces moyens,
il elit été forcé de renoncer Jui-méme a sa thése. Je dis & regret pour
ma défense, ce que j’avais supprimeé ou adouci par respect pour le ta-
lent et le malheur. Mes réflexions, au reste, ‘n’ont fait aucun tort a
Bailly; illui restera toujours son talent, son beau caractére, lintérét qu’ont
"inspiré les traitemens si peu mérités qu’il a supportés avec un calme
" si héroique. Quant a ses opinions paradoxales, dans les trois académies
dont il était membre, a Paris, je n’ai pas connu un seul de ses .conficres
qui les eit adoptées. On en a toujours pensé ce que j’ai dit a une époque
ou j’étais obligé de parler, et ou il n’existait plus aucun motif pour dissimnu-
“ler ce qui était universellement reconnu, du moins par les Savans fran-
gais. Jaurais pu faire des chapitres tout pareils sur son #stronamie an-
cienne et sur sou 4 stronomie moderne; je n'aurais eu qu’a copier les
notes dont j’ai chargé, dans le tems, toutes les.marges de ses trois vo-
Jumes; mais je ne connaissais personne qui se fiit laissé fasciner par
ses preuves d'un Peuple perdu, d’une Astronomie perfectionnée, et dan-
ciennes mesures de la Terre, qui rivalisent d’exactitude avec les me-
- sures modernes. Jai supprimé des réfutations superflues. Retournons a
Yanonyme. Voici ce qu'il dit de mes preuves ; ' "
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« Son grand argument est tiré de ce fuit, que les données ne sont
citées nulle part, qu’on ignore absolument sur quel fondement les
Tables indiennes ont été calculées; qu’on n’a nul souvenir, aucune
tradition méme, d’aucune obseryation réguliére faite par les Indiens.
La vérité de cette assertion, du moins quant a présent, ne saurait
étre niée, et il est difficile de se préter a la supposition que I’_Astro~-
nomie indienne soit aussi originale et aussi ancienne qu’on avait dit.
Mais pour l'originalité, il y a encore beaucoup a dire, et les raisons qu’on
pourrait donner, auraient d’autant plus de poids que Yoriginalité¢ de leur
Algébre ne parait plus devoir étre contestée. »

Jc pms assurer que je n’ai nul besoin et nulle envie de la contester;
mais rien ne prouve epcore que cette Algébre remonte au déluge. Cette
Algébre n’est pas de PAstronomie ; j'accorderai que ceux qui ont pu in-
venter 'une auraient pu inventer P'autre; j’ai toujours admis la possi-
bilité que les Indiens eussent une Astronomie aussi ancienne et plus
ancienne que celle des Grecs, j'ai dit seulement qu ’on n’en avait encore
aucupe preuve; j'al répété en vingt endroits, que je demandais unique-
ment Ja permission de douter.

« Cette analyse ne peut venir de la Gréce. »

Cette impossibilité ne me parait pas encore suffisamment demontrée;
mais je n’insisterai pas.

. « A une époque deja fort ancienne, les Indiens étaient en posses-
sion de découvertes qu1 n'ont pas encore été surpassées par les Ey-
ropéens. »

T’y consens encore. Dans une branche d’analyse plus curiguse qu'atile ,
les Indiens sont au-dessus des Européens; vous ne voudrez pas sans
doute en conclure que les Indiens aient des analystes supérieurs a New-
ton, Euler et Lagrange ?

« Si cette analyse n’est pas une production indlenne ne faudrait-il
pas en conclure qu'elle est un fragment d’un systéme qm est perdu,
un faible reste d’une lumiére plus répandue autrefois, a une époque
ou la langue sanscrite était encore vivante? Si cette conclusion, a la-
quelle nous sommes Irrésistiblement conduits , est adoptée, elle servira
a exphquer Phistoire de I’Astronomie orientale, comme un débris qui a
survécu a la mémoire de ses auteurs, de ceux qui ont fait les observa-
tions sur lesquelles elle est fondée, et qui peut-étre, a force de patience,
de tems et dc soins, ont supplé¢ & Iimperfection des instrumens qu 1l§

pmployaicnt »



PRELIMINAIRE. Txxvij

Voila sans doute cé quiavjourd’hui Bailly aurait a dire, lpour ne pas
reaonger trop formellement a son systéme.

Je congois qu'a force de tems et de pauence oh parvienne & déter-
miner la longueur de Pannée, celle du mois lunaire, les mouvemens
moyeus-du Soleil et.des planétes; mais pour leurs excentricités , leurs
aphglies,.un bon datalogue d’étoiles, de bonnes tables, une connaissance
gxacte de la précession, de la dlmmutlon séculaire de l'obliquité, et ce
qui comtimermtvenmblement une Astronomie perfectionnée, j'avoue ne
pas le concevoir.

« .Ceux qui, comme M. D., sont dlsposes a penser peu favorablement
.de I'Aldébre. et de: l’Amhmethue indienne, ne voudront peut-étre pas
admetire.la probabilité.de ce résultat. »

Y’en conviens encore, cette probabilité me parait inadmissible , quoi-
que:je né pie pas la possibilité absolue; mais quel besoin dc croire sans
preuve ? a quoi cela pent-il conduire ?

« Cependdnt ce mathématicien, quand il a traité ce sujet, ne con-
naigsait . que le Lilawati, et probablement en voyant le Bija Ganita et
les: traités de. Bhrara .Gupta , .dans la traduction de M. Colebrooke, il
changera un peu d'opinion, et reconnaitra que 'Inde posséde une grande
partion.-de . .sctem:e maﬂbematzque, quelle n'a tirée: ni de Gréce, ni
&’ Arabie, »: ! : .

Endmantque je ne véulais admettre comme certain que ce qui m’était
démon'tné, j’ai toujours été dispasé a recevoir les préuves nouvelles qu’ ori
pourrait me fournir. On me iontre que les Indiens savaient résou e
quelques problémes danalyse indétermiinée, auxquels PArithmétique et
la patience peuvent conduire, et qu'on génerahse par induction. Jad-
mets avec .plaisir ces notions nouvelles. Qu’on fasse quelque chose de
semblaple pour PAstronomic ; qu’on traduise des traités authentiques, et
je. les étudierai; mais j’aurgi toujours plus de’ confiatice aux livres que
je: pourrai lire. moi-méme. Quand je 1is Hlpparque Apollonius, Archi-
méde, Ptolémée ohr. Theon, je me crois sir de les entendre, et de ne
point exagérer les cannaissances réelles d'auteurs qui ¢ demontrent tout,,
Ces géométres. n'avaient garde de mettre leur doctrine en vers. Ils ne
mélaient pas le langage oriental au style sévére de la Géométrie. Mais
quand on traduit un auteur qui écrit dans ce style melange un auteur
qm ne rend raison de rien; qui s'explique en termes enrgma'uqﬂes, je
crain$ toujours: que le.traducteur, malgré toute sa bonne foi, ne m’in-
dujse en quelque erceur; \quelques mots qu'on ajoute pour: étre plus clair,

e
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peuvent changer I'état de la question. Jai dit aillewrs que plus on ¥oit

de traductions plus on apprend a se méfier des traducteurs. En m’ex-
primant ainsi, je ne sengeais pas encore aux Indiens mi a leur style
figure.

La question que j’ai traitée se réduit & um point bien simple. Fai di¢
en plus d'oa eadroid, quil m'importe fost pow que les Chaldéens, les
Egyptiens , les Chinois et ks Indiens, aient été de grands: géomeétres et

de grands astronomes; que nous onkils Rppris.? que peuvend-ils mous
apprendre? Voila ce que je cherche depuis long-tems SANS avoir encore
rien trouvé,

Bailly, et tous ceux qui aimeant a 86 livrer a leuns conjectures, s ’épmsem
sur des sujets plus curieux que vreiment utiles. €est assurément une
occupation fort innocente, et qui ne manque pas attraits; mais ce n'est
pas men gout. Quand on a irrévocablement embrassé wne opinion, il en
coltesouvent trop pour la défendre; on ne se sent pas le courage d'y re-
noncer, ek I'on est forcé d'employer des Imoyens qui seraieat trop pé-
nibles. pour un homme droit et de bonne foi, si 'on ne parvendit a se
faire illusion jusqu’a wm certain poiat; mais quoiquion. fisse, la convic-
tion ne saurait étre intime, et cette incertitade melourmentevait. Je dis
voila ce que je croi¢ aujourd’ui, et voila mea motifs; donner-mei des
lumiéres nouvelles, et elles modifieront ma persuasion. Depuis que j'ai
expos¢ mes opinions, je cherehe avee soin tout ce qui pourrait m’en-
gager a les rectifier ; et voila peyrquoi je viens de parier des zodiagues
€gyptiens et, de, PAlgébre indienne ; car au fond, cette Algébne sur-tont
est fort étrangdre a mon aujet, Ja e cherche: point & dsputer , muis: &
w’instruire, et je crois em donner wne preuve: nouvelia-en rapportant
avec fidélité toutes les abjections du savamt estimable: dont je viens d’ana-
Lyser I'extrait. Quoiqu’en heaucoup de peinis ik paraisse s’étre rapproché
considérablement de ma maniéee de voir, cependant, par wne: suite dim-
pressions anciennes, il s'em éloigne encare trés semsiblement sur equcl-
ques articles: fbndamentaux. I1 parait que’ som goiit le perte également
vers. les. recherches. mathématiques et les. disenssions historigues, qui
ne peuvent jamais offrir la méme certitnde. Pour nved, je wai de con-
fiance en mes assertions gue quand: je m’appuie sur des: preuves ma-~
thématiques. Je trouve tout naturel (pnlx admette des: preuves du. divery

genres, et leur donne & peu prés’la méme confiance ; il me pardomuera

de nec, pas prendre une simpic possibilité pour une probabitité, ni une-
probabilité. pour une cestituge. H termine em¢xprimant le voeu go'on:

. T OB OB L e

JE DU N T T I
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fous traduise tous les traités d’Astronomie indiens. Fai plusieurs fois
témaigné le méme désir. A '

En attendant les repseignemens nouveaux que pourront nous pro-
curer ces traductions, suivons notre marche, et voyons quels ont été
Tes progrés de la scienee dans le moyen Age; c'est-a-dire depuis les
tems ou les Grecs ont cessé &éerire, et & compter de I'époque ou ils
ont été remplacés par les Arabes, les Persans et les Tartares; enfin,
p2r les premiers auteurs quti ont introduit I’Astronomie en Europe.

L’observation, trop négligée par les snccesseurs d’'Hipparque , paraft
au contraire avoir ét¢ d'abord Fobjet principat de Fattention des Arabes.
Iis étaient devenus pessesscurs de tous les écrits des Grecs, que leurs
princes avaient recucillis avec soin, et dont leurs savans leur avaient
tourni Jes traductions ; il dtait assez naturel qu'ils venlussent reconnaitre
par eux-memes. lexactitode de ces tables, qui devatent servir a tous
leurs calculs astronomiques et astrologiques ; cor, 9'ils avaient adopté
les théories mathématiques des Grecs, ils n'avaient pas accueilli avee
moins de confiance les réveries chaldéennes sur les influenees des astres,
pon-senlement en co qui eancexnait les variations de I'atmosphére, mais
en ce qui déterminait les évémenyens de tont genre, et lx destinée des
hommes. Dépourvas de Trigonométrie, les Chaldéens ne purent tirer
Jeurs horescopes, diviser Je ciel en maisons, y phacer les étoiles et les
plandtes, les signifcatsmps et les promisspurs, que trés grossiérement,
¢t sans doate 3 Faide dun globe cédleste. Les Arabes appliquérent leur
‘Frigonométrie a ces problémes. Prolémée lui-méme avait & cet égardob
servé le silence le plus singulier, Les Arabes paraissent les premiers au-
teurs des différens systémes pour la division dur ciel; fls donnérent une
formae plus régulidre et plus géométrique a la doetrine des directions et
des: prefactions, i méme ils n’en sont les véritables inventeurs, C'est
aux. Amshes gue Fon doit ges. différentes méthodes, développées encore
avec plys de science ot de ekasté par Régiomentan et Magini..Mais quoi-
que PAstoologie, comme FPa dit Képler, soit la mére de I'Astronomie,
an sont. gidelle ne doit foursir qu’un ¢pisode & notre Histoire; et voila
pourquoi nous comsmencons ici par efe, poyr n’y plusreyenir, et passer
en revue, sana distraction, les progrds de Astronomie véritable.

Si 'on compte & peine- deux ou. treis oliservateurs parmi les Grecs,
op £n. Voit su gontraire un nombre asser considérable chez les Arabes,
Les instrumens y sont bien- plus grands; il' sont construits et divisés
avec plus de sojn;.on remargue, dés_le tems d’Almamoun, des déters
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 mingtions. nouvelles et plus exactes de l'obliquité de Pécliptique , de ta
position de quelques belles étoiles, de la précession, de 14 -grandeur
.de Pannée et de Pexcentricité du Solell A ces points fondamentaux ils
ajoutent de nombreuses observations d'éclipses et de conjonctions;
ils cherchent les erreurs des tables de Ptolémée; ils sentent la néces-
sité de marquer avec plus de soin l'instant de chaque phénoméne; chez
cux, le commencement et la fin de Péclipse sont accompagnés le plus
souvent de la hauteur d’'un astre, qui leur sert a calculer 'angle horaire,
et le tems vrai. On ne voit ehez les Grecs aucune mention d'ime pra- -
tique si bonne et si facile ; et, parmi tous les problémes d’Astronomie
sphérique résolus par Ptolémée, il est singuliérement remarquable qu’on
n’en voie aucun qui conduise directement a ce but. Pour les cas qui
exigeaient une moins grande précision, les Arabes 'se contentaient de
Jeurs clepsydres, la' nuit; et pour le jour, de cadrans solaires auxquels ils
donnajent une attention particuliére. Ce n’est pas qu’ils aient fait aucun
changement notable a la Gnomonique des Grecs, mais nous voyons,
dans Aboul-Hhasan, une multitude de détails, et la description de di-
vers cadrans dont les noms, tout au plus, se trouvent dans Vitruve,
et ne sont mentionnés par aucun géométre grec. Avec ces moyens
et d’aprés de nombreuses observauons, Ebn Jounis et queldues astro-
nomes plus anciens, avaient cherché a corriger les tables de la. Lune et
celles des planétes ; mais ces améliorations, que nous ne connaissons
pas méme trés parfaltement ,-€t sur lesquelles nous n’avons aucun détail
posmf sont nécessairement trop iinparfaites pour mériter d’étre discu-
tées. Ce qui est parfaitement sir, c’est que les Arabes ont admis, sans le
moindre changement, toutes les hypothéses de Plelémée, qui n’ont été
renversées que par Képler. Mais si a cet égard les Arabes ont montré:
pour ces suppositions imexactes un respect timide et superstitieux, ils-se»
sont du moins attachés ‘a perfecuonner les méthodes de calcul, comme
ils avaient plus scrupuleusement soigné les observations. Albategni ren-
dit a la Trigonométrie le service le plus signalé, en substituaint ies sinus
aux cordes; changement de la plus grande importance; dont il avait pris
lidée dans ’Analemme de Ptolémée, et dont il est.inconcevable que
Pastronome d’Alexandrie ait Jaissé echapper Poécasion;; parcette inno-
vatlon heurcuse, Albategni put bannir de l’Asu'onomle eette régle des
six quanmes, siincommode dans sa géndralité, dontles'Grecs eux-mémes
n’ont jamais fait usage sous cette forme, ckquie;. par des combinaisonsi
quils étaient obllges de renouveler pour chaque probié¢me, ﬂs réduisaient.
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‘toujours A ne plus renfermer que ‘trois vanables Cette simplification si
facile, négligée par Ptolemee, a du moins été 'faite par Albategm par
lii, la solution de tous les tnangles sphériques ‘rectangles a été réduite
a quatre formules générales, dont les Grecs avaient Pequlvalent beau--
coup moins ¢commode. ‘It restait, pour arriver tou]ours au-but par Ta
veie la plus courte, & découvrir deux théor%mes généraux; Geber trouva
le premier, qm parait avoit été entreva mais négligé par Ebn Jounis; le
deuxi¢me n’a été‘trouvé que par Vidte. Pour’ les d’langﬂ!s obhquangleﬁ’
Albategni paralt ‘encore Pauteur d’une réglé fort remarquable, parfaite-
‘ment identique & 'une de nos formules modemes et qui sert 3 résoudre
deux des problémes les plus usuels : Trouver le troisiéme " cdté par
‘les deux autres et Pangle compris, - et trouver un angle par les trois
‘cotés. Cest ce dernier probléme qui donne TPangle hordire d’aprés une
observation de hauteur: Pour ce derniet” cas, Albategm dommée une autre
solution, ou il emploie, au Tieu des cosmus, les sinus verses, quil a le
premier mtrodmts dans la pratique dela 'I‘rigonometrle spbérlque Toutes
‘les recherches" d’Albategm n'ont pas €té 'également heureuses; ¢ar &
coté de ces méthodes qui montrent un bon geométre un calculateur
scrupuleux ‘on 4rouve deux pratiques- egalemexit vicieuses, et que nous
ne pouvons croire éire d’Albategni méme; la fausseté de Pune ‘est si évi-
dente quelle rie peat échapper a l’attenhon d’aucun lecteur; Pautre’,
‘moins inexacte, est tellement compliquée qu'il est fort difficile’ d’y rieh
comprendre, sur-tout dans ‘la traduction barbare d’un autetr qui n’a
aucume cohmaissance mathemmque Cétte- regle nous a long-wms oc-
cupés, trop- ‘long-tems dans doute ; ous Pavons mterpretce de*touités
les maniéres sans' pouvdir en tn'er rien dé fraisonhable. Reglomonwn,
sans entrer’ dans aucun détail, a dit en deux’ mots qu'elle ne _pouvait
étre bonne que dans un cas umque, qui fait dlsparaltre le facteur qui nous’
avait prmdlpalement €mbarrassés. Ce qui’nous’a’ fait pérdre tant de tems
suf ‘cette réglé étrange , c'est sa singulatité méme ¢t Pespoir que nous
trouverions quelque methode pamcuhére et tsout—a' fmt Hoxgnee de nos
idées actuelles. ' - e

Ebn Jounis n'a pas renda de service aussf lmportant aTa Trlgonome-
Arie ;- mais par une étude approféndie_de 'Analemmeé, il a pu démontrer
nombre de- prathues nouvelles, résoudre ‘uty grand nombre de- pro-
blémes , les uns' vraiment utiles et d’autres qui ne sont gl'leré que "dé
fantalsle Dans les transformations nombreuses ‘qu’fl fait subir & ses
régles, nous avons eu liea de soupgbnner souveht un' uswgc assez adroit
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des tangentes et.des s¢cantes, dont nous ‘wavions vu encore auoune
mention dans son livre.Comme il ne démontre rlen, nous avons cherche
long-tems, mais. vainement, par queMle autre voie il avait puparvenir a
tant de tmnsfbmaﬁ,lpns singuli¢yes. Les différens chapitres nouvellement
graduits par M. Sédillpt, pe nous ayant ¢i€-remis' que sugcessivernent 3
Joesire que nos exu‘a;ta pos yemarques ef ‘mos dé¢monstrations de-
.yaient ¢ire impriraées, c'eat dans le dernier de aes chapitres que nous
avons trouve le mot, de. ey dnigmes, Nonseuement Ebp Jounis -con-
‘naissait, les tangentes, ¢ lps sécantes, mais it en fuisait un ysage adroit
pour simplificr une qpération , powr réduire une ¢xpression hinome com-
pliquée, a g terme unigue et beaucoup plus sipople ; déja il savait em-
ployer ces ares subgidiaires, anjonrdhui &i fréquens dans, le calcnl as-
tronomique , ¢t dant Iexemple. le plys. angien, en Eugope, ‘e yeponte
guére plu,s hayt que le milien du XVIII* si¢cle,

L’idée des tanggntes et des sécant,es n’stait pas npuyelle en. Amb:e, :
Albaﬁesnl en. donne les formules, il-en fail, usage dans la Gromonigue ,
mgb% jamais, il Wept l'idée si simplp, de lgs intioduire dans la. Trigona-
métrie,

Cette. idée n'est pap wenus a Ehn Jounis, quoiqw'il, en. pataisse plus
prés: gAlpategni; on dirgit méme que les; Arabes. s fajsaient une loi
de n'employer aycup, cqsinus, Ainsi, pour €viter lempleoi du théoréme
de Géber, 00sA'==3sinA cosC', les Arahes inventérent leurs déclinair
pang prime et seoonde; non-geulement ils,chapgoaient Varg connu €’ en
son complément , mais ay liew de l'angls inconpm A/, ils-allaient chercher
A gg* ds 12 une. déclinpison seconde, qui étaik lo. complément de cet
anale A'; et par 08, moyea ily ne faispiant entrer; véritahlemsnt qua des
sinns. dans Jeurs cajouls; et leurs tahles, en effet, sopt digposses en une
sevle sérig, dapuis.o® jpsq'a goo. Mais it dtait impassible que- ¢e. sorur
pula mal entenda durdt towjaups, Grbas le brava;qn dennant des rigles

qui ¢mployaient-les; cosinyg. ¥ n'slla.pas: plus laip;. wais le dernier pag
ful, fait par AboulyWéfa,, cantemporain d'Ehn Jqunis, Cet astronome,
dans son Almageste, introduisit formellement les tangentes; il donng
méme yng idée compléte des sfcaptes; maia il lps. jugen trop- pen; ytiles
pour en calgnler lgs. tables; il. en. fit ponr les tangenigs, en prenant,
comme pour lgs, sinps, un rayon de 602 o/ o, gu liey que ses prédéeesr
scurs avaient calgylé leyrs tables d’embres (o est ainsj qu’ils. ppmmaient |
Jes tangentes). powr up.rayon de douze. doigts,. qui. leur- sefvait de styly
drait. dans, tous leurs. cadrans, et qui étaif, encorg;uBe.imitation des’
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Crecs. La différetice de rayoii rendait ces ombres entiérement inutiles a
la Trigonomé&tiie. Abbul-Wea fit disparaltre cét obstacle, et simplifia les
solutions connues des tiiangles rectangles. (Yélait indirectement rendre
le méme service pour les obliquanglés, dire toujor's 6n avait divisés en
deux rectangles, en abaissant une perpendicilaire de Pan des anges sur
le c8té opposé. Nous ignotons si lé méine Autéur imagina duelqu'autre
simplification pour le éalcul des obliquarigles; il nen esf autune teén-
tion dans §6n Almageste; au Teu quEbn Jounis nous a laissé le détail le
plus circonstancié des procédés qi’il suivait, lorsque, se bornant aux
seals sinus, dutre les segmens de Pangle vertical et de la base, il était
obligé de calculer V'arc.perpenditulaire; obligation dont Maurolycus
d’abord et puis Viéte sortt parvenus a nous affranchir. _

Nous venons deé voir en abrégé ce que les Arabes ont fait pour les

tables ef les’ calculs astronomiques. Les Arabes n’ont pas été plus loin. -

Les Persans ¢t les Tartares nont rier fait dé notveau pour les théories
ni astronomiques ni frigonométriques; ou lear doif quelques fables, et
ce qui est plas rare, un catalogie tout nouveau d’étoiles.

Si I'on en croit les Arabes, le catalogue d'Hipparque avait été copié
d’abord par Milleus ou Ménélaiis, qui 8’était contenté d’ajouter 2°15’
i toutes les longitades, en supposant une précession de 36" par an, soit
qu'il Pedt détertiiinée lui-mémie par Pobservation de quelques éfoilesprinci-

pales, soit quril elit adopté sans éxanien la limite inférieure qu'Hipparque
avait assigriéé A ce mouvenient. Pfolémée ; toujours selon les Arabes, eut
tant de corfiance en ¢e Mill&us; qu'il se contenta d’ajouter de nouveau

25’ a toutes les longitudes, ce qui porte a a°40' la.correction, totale ; mais
Ptolémée notss' it expresséirient qué par ses observations, il a trouvé en-
viron 2° 4¢’ de difféfence entre ses longjtudes et celles d’Hipparque , nous
donmant 4 entendre qu’il a tout observé de nouveau. Nous avons témoigné
plus dume fois combien peu cette asserfion nous paraissait- mériter de

confiance; mais nous n¢ savons pas mieux si nous pouvons ajouter une

fot implicite au témoighage de quelques Arabes, qui,dans d’autres cir-
constarices , nous paraissent assez mal instruits de ce qui- coneerne les

Grecs. Nous n’en’ citerons pour exemple que l'histoire de la trépidation,

surlaquelle ils sontsi peu d’accord avec Théon, qui-devait connaitre beau-

coup micux quweux tous ce qui concerue l'histoire de 'Ecole d’Alexandrie. -
Cette idée malheureuse de la trépidation, accréditée sur-fout par Thé-

bith,. était un pas rétrograde dont nous nous sommes bien gardé de
faire mentiondaxs le tableau des progrés dus aux Arabes. Nous n’avons

-
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pas non plus compte la mauyal_s;g détermination de Papogge pax Arzae
chel, . venu plus’ ;ar{l pour fiire’ beaucoup .mojns bu}n que ses prédé-
cesseurs: T1 fut’ aussx Pun. dgs {)lus décidés partisans.de la trepldauon,
etabhe, nous dit- ofi, R prmc;pa ement sur les observatlons d’un Her-,

nads, qui vivait 1985 Aans avarnt Ptolcmae Ceét Hex;mes nous est connw

presque umquement ar ce_ u’Abmham Zachut nous ' dit d’un Tsac fa-,

zan, principal redacteur des Tables Alphonsmes et seul auteur de ces
periodes sahahques dé 7ooo et 4gaoo ans qui reglaxent cetfe irepldanon.
Nous avouons bxen volontiers que n0us n’avons pas plus de foi a ces
prétenducs observatioris ' Hermés, quaux deux peériodes juiyes; et le si-
lence absolu de Ptolémée et sur la trépidation et sur les et01les d'Her-
més, nous paraft uné raison ‘assez forte pour rejeter ces ﬁchons ecloses
du cerveau d'qn juif pey scx;upuleux qui, d'ailleurs, est vemt bien ‘tard
pour. avoir des renscignemens assez certains sur. des.tems si éloignés. .
Qum qu’il en soit de ces conte§ apocryplhres et IHermés. et de Millxus,
c’est unp fait qul parait bien certain, que I'Astronomie ancienne ne nous
a donné qu'un catalogue {unique, C'est celui d’Hlpparque que celle du
moyen .4ge n'en fourmt également, qu’un seul, celui’'dy. prmce tartarc
Ulugh-Beig, aprcs un intervallede 1600 ans Abderahman Suphi, astro.
nome arabe, a gui c;uelques auteurs aftribuaient un antre catalogue,

n’avait rien falt que ‘Tobserver de nouvedu les grandeurs des étoiles |
consngnées dans le catalogue de la Syntaxe mathématique; il avait con- .

servé toutes les latitudes, et quant aux longltudes, il s'etait contents
d’ajouter partout 13° 42', pour les reamrc a le;poque de Pan. 964, au
premier octobre.

Cette circonstance méme nous avait paru curieuse, en ‘ce qu ello

nous promettalt une copie exacte du catalogue de Ptolémée; et nous .

avions espéré qu’elle nous servirait a rectifier les deux textes grecs que

nous avons de ce catalogue, et les deux traductions lannes que nous en .

avons daps les éditions de Venise et de Bale. Dans pet £spoir, nous |

avons commencé. par copier en entier le catalogue de Ptolémée, en .
ajoutant 12° 42’ A toutes les longitudes. Pour les comparer ensuite aux
positions d’Abdérahman Suphi, n¢us nous sommes servi de la traduc- |

tion faite par M. Sédillot, collationnée par lui sur trois manuscrits diffé-

rens; mais ce travail n’a pas eu le succés que nous en attendions. Les
variantes les plus remarquables que naus y avons trouvées sont des

fautes manifestes dans les degrés et'méme dans les signes; les autres -

sont beaugoup moins congidérahles, et le plus souvent elles ne feraient

b}
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qu'augmenter les. différences entre les positions de Ptolémée et celles ‘qui
résultent des observations modernes. La plupart de ces variantes nous
étaient méme déja connrues par la premiére traduction latine de la Syn-
taxe. En effet, cette version a été faite sur Parabe, et il est & croire .
que le manuscrit arabe, qui a servi a cette traduction, pouvait avoir
une grande ressemblance avec le manuscrit arabe aussi sur lequel Abder-
rahman avait fait ses réductions; en sorte que cette comparaison ne pou-
vait plus guére avoir d’autre intérét qu'en ce qui concerne les grandeurs
des étoiles. Or, on sait-que, méme auvjourd’hui, quoique nous ayons.
des moyens meoins imparfaits pour estimer les grandeurs, on trouve &
cet égard des différences: fréquentes entre les catalogues les plus es-
timés. Pour que la comparaison des grandeurs méritat quelque con-
fiance, il faudrait peut-étre qu’elle efit été faite dans le méme climat, par
deux obsevvateurs d'une vue excellente, et dans des circonstances en<
ticrement semblables. Ces raisons nous ont fait penser que 'impression
da catalogue d’Abderrahman ne serait que d’mne utilité fort médiocre,
dans une histoire o généra[ement nous n’avons donné aucune attention .
a ces diverses grandeurs; qui ne font rien a PAstronomie proprement
dite; la seule connaissance un peu importante qu'on en pourrait de-.
dmre serait celle des changemens progressifs de grandeur dans quel-
quies étoiles ; mais pour obtenir en ce genre quelque faible probabilité,
il frudrait que les différences entr¢ Ptolémée et Abderrahman d’une part,
et de lautre entre Abderrahman et les modernes, fussent proportion-

" nelles a peu prés aux divers intervalles, sans quoi il ne resterait

qo’une idée vague de ces changemens périodiques d’éclat qu'on a re-
marqués dans un assez grand nombre d’étoiles. Le travail de M. Sédillot.
ne scra pourtant pas perdu; il trouvera sa place dans Vouvrage que
ce savant nous prépare sur ’Astronomie des Oriéntatx ; ' Auteur pourra.
méme donner a.sa notice des développemens que le défaut d’espace,
nous aurait interdits; il y joindra ses remarques sur les noms Arabes des.
dtoiles, sans parler encore des réflexions critiques, historiques et phi-
lologiques que l'on peut attendre d’un auteur consommé dans la con-,
najssance des langues orientales. Tout ce que nous pouvons dire ici,
sur la foi d’Ulugh-Beig, c'est que la hauteur du péle, a Samarcande, I'a
empéché d’observer a7 étoiles trap australes pour son horizon. Il a
don¢ été réduit a les prendre dans le catalogue d’Abderrahman, en y.
ajoutant la précession conyenable a 'an 1437, epoque de son pouveay,
calalogue o )
S
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Ulugh-Beig nous avertit encore, dans sa préface, qu’il y a dans Pto- .
1émée huit étoiles qu'il n’a pu retrouver dans le ciel. Bailly remarque,
au tome 1" de son Astronomie moderne, page 611, qu'aprés une compa- -
raison des deux catalogues, il en a trouvé onze de moins dans’celpi
d'Ulug-Beig, dont trois de cinquiéme grandeur, quatre de quatriéme, et
quatre de troisiéme; et que les six informes du Poisson austral, dont
quatre sont de troisitme grandeur, ne se retrouveat plus dans aueun
catalogue. La Caille cependant en a composé sa canstellation du micros-
cope ; il est vraiqu’il ne les fait que de cinquiéme et sixiéme grandeur.

Aprés avoir exposé ce que nous avons pu recueillir des Arabes, des
Persans et des Tartares, nous parlons, d’aprés Verbiest, de 'étayde I'As-~
tronomie a la Chine, sous la direction des Jésuites, et nous revenons awn
instant sur les Indiens pour extraire les Institutes de lempereur Akber,
traduites en 1800, par Francis Gladwin. Ce n’est pas que cet ouvrage,
qui nous était entitrement inconnu, ait beaucoup ajouté a nos connais-
sances sur I'Inde; mais nous avons voulu montrer que nous ne négli-
geons aucune accasion de nous instruire et de réparer nos omissions et
nos injustices, si par hasard nous en avions commises ; mais jusqu’ici
NOUs pouvons agsurer que rien encore ne nous a donné la moindre in-
quiétude sur aucune des opinions que nous avons émises.

Tous ces divers matériaux ne nous ont fourni que 240 pages; mais le
régne de 'Astronomie grecque: n’est pas encore fini; les Arabes, qui
Pont portée en Perse et en Turtarie, Font aussi fondée en Espagne,
d’ou elle s’est répandue dans_leg divers états de 'Europe. Les premiers
astronomes que nous y rencontrons n'ont guére été que des traduc-.
teurs ou des compilateurs ; et cela ne pouvait étre autrement. II serait
trop long de tout recommencer sans aucun secours. Il était donc tout
simple que les savans et les professeurs de ce tems étudiassent d’abord -
et fissent connaitre a leurs disciples ce qu’avaient écrit les Grecs et sur-
tout les Arabes, puisqueles ouvrages de Ptolém¢e n’avaient pas encore été.
traduits, et que le texte grec n’était pas encore parvenu cn Europe. C’est
au commencement du XIII* siécle seulement que les premiérea notions
&’Astronomie purent y pénétrer. Les Arabes a cette époque ne comp-
taient plus aucun astronome véritable; il 0’y en avait encore aucun en
Europe. Alphonse, roi de Castille, rassembla tous les mathématiciens
de ditférentes nations et de dlverses croyances, qui se trouvaient dans,
ges états. 1l n’épargna ni soins ni dépenses pour qu’ils lui composassent
des tables qui pussent remplacer les tables des Arabes. Ces astronomes
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n'étaient 'nt assez habiles ni d’assez bonne foi pour répondre dignement
a sa confiance. Ils infectérent ses tables de ces mouvemens d’accés et
de recés imaginés par Thébith et refondus par le juif Isac Hazan, dont
nous avons déja parlé. On dit que le livre d’Albategni lui ouvrit les yeux
sur la fausseté de ce systéme, et qu’il corrigea en conséquence son ca-
talogue d’étoiles ; mais ce reméde était insuffisant. On ne tarda pas leng-
tems & s’en apercevoir. Cependant ces tables jouirent d’'une assez longue
faveur, parce qu’elles étaient presque les seules que l'on conaiit. Régio~
montan en parle souvent avéc un assez grand mépris; il avait Pintention
de les corriger; une mort prématurée lui épargna des tentatives proba-
blement inutiles. Ce dont on manquait sur-tout, c’étaient de bonnes
observations. Regiomontanus en commenca une série a Nuremberg,
avec Walthérus; mais appelé a-Rome pour la réformation du calen-
drier, il y mourut presque aussitét. L’Europe perdit le seul astronome
dont elle piit se glorifier. Imitateur des Arabes, s'il n’a rien fait d'impor-
tant pour la correction des tables, comme eux aussi, il s’est occupd
particuliérement de la Trigonométrie. Son livre des triangles, publié
long-tems aprés sa mort, est le tableau fidéle des inventions de Régio~
montan, et des connaissances de cette époque. Commentateur d’Albate-~
guius, il nalla guére plus loin que son auteur. Il a résolu un plus grand
nombre de problémes, mais il eut des idées moins neuves et moins fé-
condes. Il n’a rien qui soit comparable, ni pour 'utilité ni pour la gé-
néralité , aux deux régles d’Albategni, qui expriment la relation entre
un angle et les trois ctés du triangle. On ldi @ faussement fait honneur
de Pinvention des tangentes, qu'il avait trouvée dans Albategnius; il en
fit beaucoup moins d’'usage qu’Ebn Jounis, et toute sa Trigonométrie
est fondée uniquement sur les sinus, dont il avait calculé la table pour
toutes les minutes, et pour un rayon de 6oooo. Il parait avoir attaché
une grande importance a la solution qu’il avait imaginée pour le cas in-
solite ou l’on cherche un des cdtés par les trois angles, et cette solation
est au)ourd’hm complétement oubliée, non qu’elle fut 4 dédaigner, mais
on en a de plus simples et de plus commodes en assez grand nombre,
Il faisait mystére de ses inventions, et, en proposant divers problémes
a ses contemporains, il déguisait ses propres solutions pour leur indi-
quer des méthodes grecques , dans lesquelles il renouvelait 'usage de la
régle des six quantités proscrite depuis long-tems par Albategnius. Il
fut un homme savant et habile, mais qui ne donna guére que des espé+
ranees. 11 était astrologue autant quwastronome, et ce qu'il trouvait de
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plus fachéux "dans les graves erreurs qu'il remarquait dang les tablcs
Alphonsines, c’étaient les incertitudes qui devaient en resulter, dans la
composition des génitures ou des horoscopes .

Mais comme il brillait seul a cette époque, nous avons mis un soin par-
ticulier a bien exposer ses méthodes, quand elles offraient quelque chose
de remarquable, ou a résoudre autrement ses problémes, quand il n’em-
ployait que des principes valgaires qui ne lui fournissaient’ que des
solutions longues ét embarrassées. Partout on sent le tort qu'il s’est fait
a lui-méme en ne se servant jamais des tangentes dout reellement il
TDavait pas bien congu les avantagés. -

La révolution qu'il ne sut pas faire, sopera progresswement par les
écrits de Reinhold et de Maurolycus, qui publi¢rent, I'un la table des
tangentes, et Pautre celle des sécantes. On ignore par qui fut complétée
cette derniére, que Maurolycus n’'avait calculée que pour les degrés;
nous la trouvons étendue a toutes les minutes dans un ouvrage de Viéte -
qui, le premier, présenta le syst¢éme complet de la Tngonometrle mo-
derne, par la publication d’une table ou I'an vit enfin réunis les smus,
les cosinus, les tangentes, les cotangentes, les sécantes et les cogé-
cantes ;'mais dans cel ouvrage, il n’enseigoait encore que les méthodes
purement astronomiques, qui partagent le triangle en deux rectangles ,
qu’il résout de la mani¢re que nous suivons encore actuellement; dans
un ouvrage postérieur, il donna les quatre formules analytiques géné-
rales, qui suffiraient, et dont toutes les autres ne sont que des simpli-
ﬁcauons pour des cas particuliers. De ces quatre forinules deux 'étaient
deja connues des Arabes; la premiére méme se trouvait chez les Grécs),
quoique jamais jls ne Paient énoncée bien expressément; les deux autres
sont la propriété incontestable de Viéte. Ce n’est pas tout encore, il
traita d’'une manicre neuve et profonde la théorie des sections angu+
laires ;. il donna les expressions des eordes de Parc multiple en fonctions
de la corde de I'arc simple , expressions qu'il est si facite de modifier: de.
maniére qu’elles s’appliquent aux sinus; il donpa, mais sans en avertir,

~ et peut-étre sans le voir lui-méme, des expressions.d’ou I'on tire les dif~
férences premicres et secondes des sinus, et qui fournissent-un moyen
simple et commode pour former la table entiére par'des additions suc-
cessives ; il est vrai qu'on peut lire plusieurs fois cea expressions sans se
douter de ce qu’elles contiennent; et c’est ce qui nous est arrivé 4. nous-
méme, quoique nous ayons depuis long-tems trouvé, par des voies
plus simples et plus directes, les expressions de ces différences, et celleg
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de tous les -ordres suivams ; be qui'néus fait' pender que Fauteur n'a pas
su apprécier lni:méme cet usage de 8ks ftix‘mh}és , Cest q’il n’en fait plus
aucane fnention quand il .donne sbn plai poiii Ta construction d’uné
table; cependant il avait cherché les moyens'de faire. une. chose a peu
prés semblable pour les tangentes et les:sécantes, cest-a.dire les moyens
&avoir ces lignea par.de simples additions 'ou de simples’soustractions,
pour toute. pae.moitié du quart de cerele,, quand on a celles de l’autre
moitié; on lui doit encoreiun-théoréme aipeu prés analogue pour les
sinus ; cest Jaformule sin A z=sin(60°4--A)i—sin(6o*—A). - -

De tous lés auteurs qui' et écrit sur la- Trigonométrie, depuis Hip-
parque, Viéte est sans contredit celui qui a montré le plas de génic, qui
a fait lea choses les plus difficiles, et -en ‘méme tems les plus utiles. Pea
de personnes savent; etlous. avons igaoré long-tems' nous - méme, ks
services éminehs qu'ik a rendus-a la Trigonométrie; la-fitute en est sans
deate a;Yautsur:lui-méme,;goi paraft avoir cherthé a s’entourér: par-
tout de tén¢breés prafondes, a étonner plus qu’a instrujre, et qui rebute
a chaque:instart le lecteur parla- bizarrerie et la pédamterie’ de ses ext
pressions. Liiméme parait awoir considéré ses recherchies mathémar-
tigues 'commerdes objets. de-simple ‘¢uriosité, puisque’ daps la pratique
il donne une préfétence. entiéeei.aux mdéthodes' qua nous- désignons par
le: nom Hastroremigues: Magim lui shaprpnta quelqes-unes ‘dé ses exi
presgions anakytiques; et-montra.plusicurs matiiéréy de les-calculer'! Th
‘Trigenomiétrie: et 4a. construction des: tables. de: Briggs , reposent’ éh‘ﬁéf-
rement sur les expressidns de Viéte, de quiil u-émprunté ses méthodés
de, trisection et de quintiscetion’, les boules ‘eit effet dont il it possibie
de tirer quelgue parti, et qui- pe fournitsedt méme que:des moyeds un
peu indirects et sur-tont fort'péniblés. Les formules pour les diférences
premicres et secondes en fournissaignt de’ bien plus expéditifs; mais si
Briggs ne Jes a pag Bettément aper¢us, ' on. pent dire entore-Gite C'ést
_parce’ que- Pauteur. n'em-.avdit pas lui-méuie une idée assez claire, et
qu’ll w’a pas su les présenter’ d’une maniére intelligilble.” Ajoutons que
presque, partount il a négligé:de.donnér les démonstrations.

_L'intervalle entre Albategnius et Vifte est ce que nous appelons le
moyen age de ’Astronomie; cet espace est d’environ cinq cents ans;il a
été illustré par les travaux des gstronomes et des géométres dont nous
.avons fait une mention particuliére dans ce Discours. Nous'aurions pu
.Y joindre le nomide Nonius, nongpour & division d¢ Pastiolable en qua--
rante-quatre.circonférences' de- divers dayons, :iial ‘poul’ quélques idées
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de maximum:et de -minimum, et suxtout pour sa solation trigonomé-
trique du plus- court crépuscule; plus ingémieuse et sur-tout plus com-
pléte que celles de Bernoulli et de &’ Alembert, {ui méme ne résolvent pas
véritablement le probléme. .

Nos extraits ne se.bornent pas aux ouvrages de ces auteurs, mais tous
les autres que nous avons encore analysés sont de:.simples commenta-
teurs qu'on aurait pu entiérement omettre sans que. 'Histoire de l’As-
tronomie en fiit moins entiére ou moins instructive.

Si nous avons cru devoir- y faire entrer la partie mgonométnque de
l’Astrologle judiciaire, heureusement tombée en désuétude, nous nous’
croyons a'bien plus forte raison obligé de tracer Fhistoire de la Gnomo-
nique pendant cet age; car la Gnomonique , qui n’est plus qu'une appli-
cation curieuse de I'Astronomie, en faisait alors une partie mtégrante,
puisqu’elle donnait le seul moyen un peu pratiquable de savoir heure
- pendant le jour, et celui de régler les clepsydrw pour la nuit. Aprés
Phémisphére de Bérose et les cadrans horizontaux et verticaux des Grecs,
Vinvention. la plus remarquable, et celle qui pouvait étre d’une utilité
_plus générale, est sans contredit Panalemme rectiligne universel ou par-
ticulier dont nous donnons une théorie simple et générale, a larticle
Régiomontan, par qui seul nous cannaissons cette découyerte, dont ce-

ndant nous ne le croyons pas le véritable auteur; nous serions plus
tenté de Pattribuer aux Arabes; mais nous avouons w'en avoir pas
trouvé le moindre vestige, méme dans Aboul-Hhasan, qui s’est amusé .
a décrire des choses bien moins intéressantes. La Gnomonique qui, sans
faire de progrés bien avérés chez les Arabes; avait du moins requ d’eux
des développemens assez curieux, en passant en Europe au XVI* si¢cle,
se trouve entiérement changée de face; elle abandonne presque entiére-
ment les heures temporaires, auxquelles elie substitue les heures équi-
noxiales, soit astronomiques, soit'italiques. Aboul-Hhasan avait donné
la premlére idée de ce changement; mais il parait avoir fait peu de pro-
sélytes, et il ne donne a cette idée que trés peu de développemens. Cette
innovation devait produire une doctrine nouvelle; néus la' trouvons
toute établie dans Munster, le plus ancien des gnomonistes européens
qui nous soit parvenu; il ne s’en déclare pas Pavteur, au contraire, il la -
suppose comme une chose déja trés répandue. Nous avons les noms de
quelques auteurs plus anciens, mais dont les ouvrages n’ont pas été pu-
bliés. Schoner, venu trente ans aprés Munster, ne démontre rien 'mon
plus que son devancier; il ne donne que des pratiques, sires & la vé-
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rité, mais qu'il parait g'étre étudié a rendre ininlelligibles aussi Clavius,
auteur d:une longue Gyomonique, , Avpue nnrmr presque jamajs: réussi
a Pentendre. "Pour débrouillér les énigmes de Schoner , et nous rendre
raison de tous ses procédés, il nous a paru nécessaire d’établir une
théorie générale ,-ou par des formuies-dhalytlques nous avons exprimé
tout ce qu'on rencontre dans les gnomonistes anciens et modernes, et
beaucoup d’autres provédés-qui n’ont-encore été: mdlqués par personne.

De eette :maniére , non-sculement nous parvenons a enténdre Schoner,
mais z‘:‘reconnah’re' toutes fes peinés qu’il s’é{ait données pour n’étre pas
compris, ‘et nous trouvons les demonstratlons que n’avait pu deviner
Clavius. -

Nous avons donc. consacré un hvre tout etmer ala Gnomomque, et
nous le commengons, comme il était. juste, par ce qui nous reste des
travaux des Arabes. Ou ¥ remarquera une maniére neuve ct particu-~
lidre de décrire les arcs des signes, uniquement fondée sur les proprictés
des sections comques Cette me(hode n’avait cependant ni la simplicité
ni la généralité qu’on’ pouvait lui donner; nous la refondons en entier,
en donnant P'équation générale des ‘sectxons coniques appliguée spécia-
lement a la Gnomonique, et dans laquelle n’entrent que la hauteur du
pole sur le plan, et la déclimaison du Soleil; en sorte que ces arcs des
signes peuvent se tracer indépendamment des lignes et des ‘angles ho-
raires, et qu’une fois tracés pour uune hauteur du pdle,.ils se placeront
natureﬂement sur les cadrans de toute espéce qui auront Ja méme hau-

teur du pdle sur le plan. Cette méthode a encare cet avantaga, qu'elle

Pemporte en simplicité sur toutes celles qu’on peut tirer de lda Trigo~
nométrie sphérique, ce qui vient de ce gue les paraliéles sont de petits
oercles qui, comme on sait, ne sont pas Pobjet de cette Tngonometne,
qm ne peat les representer que par des moyens détournés.

'Aprés nos formules générales, qui renferment toyte la théorie des
ligues, des angles horaires, des centres et des rayons diviseurs de chaque.
hgne aprés les applications que nous en avons faites aux logogriphes de
Schoner, il ne nous:reste rien de curieux ou de neuf a extraire des
auteurs qui ont suivi. ‘Nous analysons cependant encore quelques ou-
vrages pour éclaircir ce qu'on trouve sur les heures italiques et baby-
loniques , et Pon peut alors considérer cette p.arue comme terminée.
Nous nous réservons cependant d’y revenir par occasion, dans I'Histoire
de I’ Astronomie moderne, si nous trouvons dans quelque auteur plus

récent, quelque remarque ou quelque pratique utile dont nous n’ayons
pas encore parlé.
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IL n’est pas, bepom dmdiquer aux astranonies les raisons qui: s‘opposent a l exactitude
qu’on pourrait supposer a ce genre d'observations; il suffirait de la réfraction: pdur les
rendre essentiellement vicienses. Quand on apergoit aw méme instant depx étgiles &
Ihorizon astronomique, elles sont toutes deux abaissées de 34 i 35" a ay-dessous de
cet horizon, qui d'ailleurs est masqué le plus souvent ou défiguré par Jes- aspérités du
globe terrestre. Ce dernier inconvénient nauralt pas heu sur mer, mais lelévatlon de
I'ceil au-dessns du niveau, pmdumnt ime autre ‘erreur, dont on n'est pas plus exempt
sur terre et-moins encore au hant d'une tpur. -

Pour observer des paranatellons vérjtables, il faudrait avoir un instrument compbs‘
d'un axe bien vertical et d’une lunette qui ferait sur cet axe un angle de 89°31’ environ. .
Cette lunette, en tournant azimutalement, servirajt & observer le passage des étoiles
par l'almicantarat qui est de ag’ au—dessus de T'borizon astronomique. Ce passage.
apparent a lien toujours’au moment du passage réel par le plan de Thorizon. On élude-
reit ainsi la réffaotion astronomique moyenne. On n'aurait plus & cramdre que la'téfrace’
tion terrestre, qui.peut aller 4.2 on 3’ environ.

Or, les anciens n’avaient aucune idée de oes yéfractions ; ils n'avaient pas de lunettu N
il n'est pas méme dit qu'ils se servissent de cercle ni d'alidede, pour.viser & I'étoile qui .
se levait on se couchait. Ils regardaient horizon de leur observatpire, sans unquxétnz
ni de ses irrégularités, ni de Ja hauteur de I'eeil ; ils attendaient que I'astre partit, mais
ils ne ponvaient en saisir bien exactemeut la prennere apparition. Tl est trés probable
que toutes leurs .observations se faisaient trop tard. H autait fallu plusiears observateurs’
pour des levers ou couchers vraiment simultanés. Ce ne serait pas ume objection, les
prétres de Bélus auraient pu se réunir en nombre soffisant, ‘mais tous ces cbservateurs.
ayraient veillé long-tems sans obtenir une seunle paire d’observations yraiment simultanées.

Il estd la vérité trés facile que deux étojles, par Ja revolut;on dmrne, arrivent.
au méme instant 4 un méme borizon. Par deux étoiles quelconques, on peut toujours
concevoir un grand cekcle; on peut considérer ce cercle comme un horizon ; ‘mais, sans.
tin hasard extrémement rare, cet horizon ne sera pas celui de nos observateurs. )

Les observations de levers simultanés pour un horizon donné, doivent donc étre bien
peu communes; il n'est donc pas étonnant: qulon n'en trouve aucun exemple dacs les:
écrits des anciens qui, n'en ayant jamais aperggy, o'y ant peut-étre jamais songé.

Mais ce qui est infiniment rare pour deux étoiles, qui ne sont que ‘des points lumi-.
neux, est au contraire trés facile, et se voit a chaque instant pour deux constellations.
qui ont une étendue de 20 a 30 ou méme 40°. Toutes les fois qu'une constellation
parait a Phorizon, on est stit d'en apercevon' an mémne intant plusieurs aitres. Chacune
de ces constellations a l'un de oes points & I'horizon véritable, et par conséquent &:
ag’ de hanter apparente ; chasune a donc un poiat qui est le paranatellon: d'une ou
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plusieurs antres ; mais ces points varient i chague instant, le plus souvent ils n'ont point
d'étoiles ; il est donc impossible de les observer; on n'est certain que d’une chose, c'est
que plusieurs constellations sont cotpées en méme tems par I'horizéon en parties plus
ou moins inégales. Tout ce qu'on peut observer d peu prés, c’est que depuis le lever de
la premiére étoile un peu remarquable, jusqu'a celui de la derniére, on a vu paraitre
ou disparaitre successivement un certain nombre d’étoiles qui appartiennent a d’autres
constellations. Pour faire en ce genre des remarques dont il fiit possible de tirer quelque
parti, il faudrait une excellente pendule pour marquer l'initant de chaque passage
au fil horizontal de la lunette ; mais les calculs séraient immenses. Hipparque est le seul
qui nous ait laissé quelque chose de semblable a peu prés. Mais il n'avait ni pendule ni
lunette, ni méme ancun instrument peut-étre. Le plus souvent an lien de comparer deux
levers, il compare les levers aux passages par le méridien ; il nous dit & pen prés com-
bien de tems une constellation emploie i se lever toute entitre, et quelles étoiles remar-
quables passent en méme tems an méridien. De ses observations mémes, il nous a été
impossible de rien tirer qui fiit un peu précis. Les_observations plus anciennes étaient
bien antrement défectuenses. Les paranatellons pouvaient donner le tems 4 une demi-
beure prés; c'était beaucoup alors ; on n’imaginait encore rien de mieux. Ils pouvaient
servir a I'Astrologie, et c’est dans cette vue peut-étre qu’on les observait en Asie. Les
anciens ne nons ont donc laissé aucun paranatellon d’étoiles; ils n'ont méme transmis
que d'une maniére fort vague leurs paranatellons de constellations. Il ny a aucun
moyen d’établir le moindre calcul.

Cependant, quelque grossiéres que fussent ces observations, en les répétant pendant
une longue suite de si¢cles, on pouvait & la fin y entrevoir quelques changemens.

Les mouvemens de précession, les variations de I'obliquité , celles des longitudes et des
latitudes de toutes les étoiles, ajoutent encore & la complication du probléme et & l'im-
possibilité de le résoudre méme & peu prés. En négligeant ces dernitres variations, pen
considérables en comparaison de' la premiére, et qui disparaissent parmi toutes les in-
certitudes de 'observation, j'ai voulu voir ce qu'on pourrait tirer du lever simultané de
deux étoiles, si par hasard on en pouvait découvrir une observation sur laquelle on
pfit un peu compter. Jai vu qu'on en déduirait A peu prés I'époque, sil'on connaissait
le lien de I'observation, ou le lieu de I'observation, si T'on connaissait bien I'époque ;
et qu'en réunissant deux couples d’observations partielles, on obtiendrait sans beaucoup
de peine le lien et I'époque qui les accorderaient. Les deux méthedes que j’applique a ce
probléme, n’emploient ni ascensions droites, ni déclinaisons; elles n’ont été mention-
nées par aucun astronome, C'est ce qui m’engage a les placer ici.

Soit (fig. 170) Y AL l'écliptique qui coupe en A Yhorizon inconnu OAR. De tous
Jes points de I'écliptique, comme E, F, on peut mener & 'horizon des cercles de
latitude EH, FG; les étoiles G et H seront ensemble a I'horizon vrai, et paraitront
élevées de a9’ & fort peu prés. Ces étoiles, si elles ont pu étre observées, seront de
1™, 2°, 3° grandeur, et si Fon veut de quatri¢me. Elles seront dans les catalogues;
on en connaitra les latitudes, que nous supposerons constantes. On en connaitra les
longxmdea on du moins les différences de longitude EF qui sont invariables, pnuqnc
la précession est la méme pour toutes les étoiles.

Pour donner plus de généralité 4 nos formules, nous supposerons les latitudes bow

-4
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sédles positives ; nous aurons
tang » = tang EH == tang A sia AE == tang A sin (YE = YA),
tang A’ = tang FG = tang A sin AF == tang A sin (TF — TA),
tangy’:tanga::sin('Y' F—YA):sin(TE—TA),
tang)’--tanga:tanga’~tanga::sin( T F-Y A)+4-sin(TE-Y A) tsin(Y F-Y A)-sin( T E~ T A),
sin(¥'4-2):sin(X'—a) : s tang 3(YF—Y A4+TE—TA)tang { TF— YV A— Y E+TA)

sitan (TI‘+ —‘Y‘A)'tang (TF—YE)
::tang( +L L") stang } (L'—L),
tang (LT— ) sin (X ’“) ngk(L'—=L)....... L)

sin (A

Tout est connu dans le second membre , tout y est constant ; on connmaitra donc
(L'+L

2
L" augmente de méme. On pourra donc prendre L’ et L dans un catalogue quelconque,
on aura L pour la méme époque; il n'y aurait d’'erreurs que celles qui viendraient des

- petites variations que nous sommes convenus de négliger.

Nous. aurons ensuite

—L') et L"=YA. Il est vrai que (li-%l-k) augmente de 50" par an; mais

— tang A tang A’
tangA_..in (L—E’) s (L —L " ().

' Sojt TQ Féquateur, lo triangle Y QA donne
€08 ¥ QA==cos Y Asin Y sinA-cos Y cosA=—cosL."sinwsin A— cosecos A=cos(go°—H)... (3).

Si TQA est obtus, nons aurons H == YQA ~— go°;
Si TQA est aigu, noms aurons H == go° — TQA.

1

Si vous connaissez I'époque de I'observation, vous saurez la précession que vous devez
appliquer a la longitude L” pour la réduire de I'époque du catalogue a celle de I'obser-
vation ; vous aurez donc H ou la hauteur du péle pour le lieu o I'chservation aura
été possible.

Si vous connaissez le lieu, vous aurez

cos wcos A — sin H

cos L' = - - = cot # cot A — sin H coséc » coséc A.
sin w sin A

. Cette valeur de L’, comparée i celle qu'aura donnée Féquation (1), vous donnera
I'époque de I'observation. Soit L la seconde valeur, (L} —L") sera la précession qui
rendra I'observation possible sor le paralléle choisi; car L* se rapporte 4 I'époque du
catalogue ol vous avez pris L et L'."

- Pour exemple prenons & du Taureau et « de la grande Ourse.
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Smnnt le catalogue de Berlin pour 1800 s @ = L = 2’ 6°5¢' 4"

A= — 5°39 o e Qurse = L' = 4.12.93. o

3= 49.40.10 L'— L = 3. 5.23.20
Nf=a=  44.11.10 L' 4- L = 6.19.23.40

N=—a= 55.g.0 T (@U—L)=1. a.41.40

1 (L'4+ L) =23. 9.41.20

sin (A =} A) tang ; (L' —L) __ L'+L_ ..\ _
s (A —2) - —"3“5( . L)— 28.35.44

’ 4 / L ”
1L +L)—( :' ..-L)L =9.1;._55.56
L = 2. 6.59.40

L —L'=— 4. 5.56
L'— L = 3. 1.17.94
cos TQA_cosL'smpamA—coaocooA——o 444356-—cos 116.23.51

Otez.......... Geeeraeiens 90 '
il restera.....ccoc0ecnece H = 36.322.51;
ainsi en I'an 1800, I'observation aurait été possible sur le paralléle 26°g2’ 51"
ce qui n'est.pas bien éloigné du paralléle de Thebes, qui est par 25.43. o
La différence n'est quede...........covveiiiinniant, . 39.51.

Cherchons maintenant en quelle année T'obgervation aura été possible 4 Thébes, et
supposons H = 25°£3'; nous aurons cos L" = cos 3. 9. 6.98 = L'

_ 2.11. 5.36 = L
Précession =L — L% = r.5g9.14.
1l fallait que L” fiit plus petite de 1°59" 14", qui valent environ 1433 ans
56terde.. ooooo esbdesscnne see0ecsonesser v ‘.-.i“soo

époque......c.0n... seesesescsetatttenaan cpeeees 165735

il fallait donc que L’, L et L frissent moins avancées; ainsi I'époque cherchée est I'an 1657.
L’observation n'aurait donc pu étre faite dans I'ancienne Egypte, elle ne ponn'ut se
trouver sur les bas-reliefs d'Esné.

Par un calcul tout semblable, j'ai reconnu que «% et 8 du Cocher, se sont tronvés en
1800 ensemble A T'horizon sut le paralléle 26°33’ 51%, et sy trouveroat en 1922 sur le
paralléle de Thébes. En me servant d'un globe de Messier d’un pied de diamétre, com-
posé pour 1800, j'avais ainsi trouvé plusieurs couples d'étoiles qui se montraient en=
semble & wn horizon sur lequelle pdle était élevé de 26° environ.

Ainsi, en 1657, on anrait pu voir «% et « de la grande Ourse se Jever simultanément}
en 1923, sur le méme parallele, on verrait «%? se lever avec 8 du Cocher; on en ponrrait
eonclare quelque changement dansles posmons des étoiles; maisil y a grande apparence
‘ aque ce calcul aurait passé la portée des anciens Eyptlens Ce changement ne donne

aucmn indice bien clair du mouvement de précession. On a donc pu remarquer quelque

changement dans les paranatellons, mais il ‘a dd étre impossible d’en détenminer ni les
lois ni la cause.
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On peut envisager et-résoudre le probléme. d'une.antre maniére.
Soit (fig. 171) AB un arc de grand cercle mené par deux étoiles connues A et B

p le pole de I'écliptique; si I'on suppose les latitudes invariables, les distances polanres

pA, pB, seront constantes, ainsi que la différence ApB des longitudes; les trois cOtés et

Jes trois angles seront constans, ainsi que la perpendiculaire pR. Qué AB soit I'borizon
d’un lieu, nous aurons pR , hauteur du péle de I'écliptique sur cet horizon, & I'instant

du lever des deux étoiles.

Continuez pA, pR et pB jusqu'a gc°ena, r, b, l'arc de grand cercle braO, décrit
du péle p, sera I'écliptique; O sera le point ascendant ROr==Rr—=go°—pR=hauteur
du nonagésime = angle de I'écliptique Ob avec I'horizon OAB. Nous aurons

: -_cot:ApBcosi (pB—pA) cot Aszm, (pB—pA)
tang: (A4+B)= cof (0 PB+P A) sint (pB—pA)

cos ROr=sin pR —sin A sinpA =sin B sin pB, cot ApR = tang A cos pA

cot BpR = tang Bcos pB, ApR 4-RpB=ApB. .. - .

longit. de R = longit. A 4 ApR = long. B — BpR.

longit. de O = longit. de R — go° = longit. de I'ascendant = L,

O sera le pdle de pr; OpR == ORp == ORr = Orp = go°;
sin Othgo—tangDF =latit. du point D de I'horiz. pour un point quelconqueF del'éclj pt.

, tangl(A—B)=

Toutes ces longntudes seront pour I'époque du catalogue ou I'on awra pris celles de
A et de B. 1l reste a trouver le péle de léquateur, qui décrit d’'un mouvement rétxo-
grade le petit cercle InSm , sur lequel il fait 50%,2 par an. Sa longitude est constam-—,
ment de go°, car le colure des solstices passe par les péles p et P de I'écliptique et de
Yéquateur. On connait par ce qui précéde la longitude du point I. La différence de cette
longitude & go° sera l'arc IP. §i cet arc est = o, le péle sera en I, & sa plus peme
hauteur possible sur AB considéré comme un horizon,

Nous avons I'angle ROr, et nous savona que. c’est.langle. que. I'écliptique fmt avec
I'horizon; nous aurons

cos(go +H)._oosL'smosmBOr—-maeoBROr

nous anrons donc H:comme dans le probléme précédent par L”, ou nous aurons L'
par H.

+ En appliquant ces formules a 'exemple précédent, j’ai ‘retrouveé a la seconde les. mému
longitudes et les mémes angles. Le calcul seulement est un peu plus long.

- Nous pourrions ainsi déterminer les époques des anciennes observations ou les lautudel
sous lesquelles elles auraient été faites, et nous. aurions, par un petit nombre d'essais,
Iépoque et la hauteur du péle, si nous trouvions seulement deux couples d’étoiles ainsi
observées & une méme époque. Mais, aprés avoir disposé et vérifié les méthodes 1'une
par L'autre, je n'ai pu trouver, dans toute 'antiquité, un seul exemple auquel il me fiit
permis de les appliquer. Si j'en eusse rencontré, on ne doutera pas de I'empressement
que j’aurais mis a les calculer. Mafs je n'ai rien découvext qui me conviat; céux’ qm ne
calculent rien, se montrent moins dﬂﬁcxles.

PP
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Bas-reliefs d Esné et de Dendérab.

Je les ai comparés  un globe monte 4 la latitude de 25°%, et dont les péles mobiles
avaient été avancés a la position qu'ils devaient avoir a I'époque présumée des observa-
tions. J'ai trouvé des choses qu'il était possible de faire accorder avec les levers du faux
Eratosthéne et d’autres qu'il m’a paru impossible de concilier. MM. Jollois et de Villiers,
avec des globes construits avec beaucoup plus de soin, ont reconnn des erreurs palpables
dans lauteur grec. Les globes 3-p6les mobiles ne sont pas communs, et le plus souvent
ils sont assez grossiérement construits. Le calcul n’est pas aussi Iorig qu’on pouwrrait le .
penser, il donnerait beaucoup plus de certitude et de precmon -on aurait vérifié tout
Eratosthéne en beaucoup moins. de tems qu’il n'en faudrait a l'artiste pour ébaucher son
globe.

Pour abréger autant qu'il était possible, j'avais écrit une table ot je trouvais pour tous
les siécles, depuis I'an — 2300 jusqu’a l'an 1800, Yobliquité de I'écliptique, en suppo-
sant la variation séoulaire de 48”; les observations m’ont donné ‘de 42° & 48" et jamais
davantage. A c6té de, I'obliquité, j'avais mis la précession pour chaque siécle, en sup-
posant la variation de 50”3 par année.

Cela posé, voulez-vyous venﬁer les levers du faux Eratosthéne, en leur assignant une
époque quelconque, par exemple —9300? il suffira de chercher la précession pour
Tintervalle; ainsi pour « du Taurean

Longitude en 1800........... veeens Ly == a7 6°59" 40"

Précession pour —=2300......4.0%.. = 1.87.10.26

Lopgitnde en —2a3c0..... vevssanons L = g.49.20
L Aam—5ag, e=af0 4 -

cette' oB]iquité se trouve par hasard celle qui nous vient des traditions les plus anmennu,
C'est-d-dire des plus mauvaises observatiors qu’on alt )amals faites, si tant est qu'on ob-
servét a cette époque.

sinetanga .- ,

tang.l;?cosa-vtgmglf—.. 06ng = 11°11°17%

sin D = sin L sin @ cos A < cos # sin A = = 1, 92.32

sin dAR == sin dlﬂ'ér ascensionnelle = tang DtangH = —  0.30. 7

: ascension oblique = R —dR = 11.41.324
niilieu du ciel = ascension obliq. —3 = g.n.41.34=M

cot nonagésime == cot n == cos atangM+sm:“mgH = g.16.10.30

ajoutez 3/, ascendant —=  0.16.10.30

cos O—-ooshaut nonagés. = cos # sin H — sin acosHsmM_cos4o'56'50
Pourvenﬁcanon tangAcotO'—-smdL = 6°31"10"
: L = g9.49.20 -
‘comme ci-dessus, ascendant........... "= 16.10.30

dL se retrancherait pour une étoile boréale, ou bien dL s'sjoute a 'ascendant ponl
une étoile boréale, et I'on retrouve Ja lonsttude.
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Ces preparmfs paraxtront un peu longs, mais ﬂs sant trés faciles. De cette maniére ;
vous n'aurez besoin que des longitudes et des latitudes.des étoiles, pour reconnaitre
celles qui sont visibles d'avec celles. qui sont sous I'horizon. Mais le catalogue ne donne-
rait ces longitudes que pour 1800, et nous avons I'ascendant pour I'an — 2300. Pour
abréger, et puisqu'il ne s'agit que de longitudes relatives, et non de longitudes absolues,
nous a]outerons la précession 1¥27°10'60" 4 l'ascendant of 16°10'30"; il deviendra
37 13°21’ 20", et nous pourrons employer le catalogue pour 1800.

Eratosthéne nous dit que Persée parait tout eatier., quand le Taurea;ue léve. Prenons

le pied Z.
Ascendant.... =0 = g.13.91.20

f Persée...:. =L = 3. 0-20. 0... A = = 11°1%'
_ (fig. 173) (O—L)= _ 13. 1.90.
Soit O I'ascendant, AB P'écliptique, I'angle O == £0*56" 30" ci-dessus.
: tang BC == tang O sin.OB == tang O sin (O — L) = 11" 3’8"
P . ) A=B = 11.18

mtp——————

C{ = 23.31.8;

il était évident sans.caloul que le point ¢ était fort élevé, puisque la longitude B de §
est moindre que celle de I'ascendant, et que de plus-la latitude est boréale. Mais vounlez-
vous la hauteur {a?

cos C=cos OB sin Q0 =00s(Q éL)sino; sinfa=sin CsinG{ == 17°1"13";

Vétoile la plus basse de Persée était donc élevée de 17° sur I'horizon. Eratosthine ajoute
le pied ganche du Cocher, ca serait pour nous 8 da Taureau. Par un calcul tout sem-
blable, si ce n'est que 8 est plus avancé en, longnude que I'ascendant O ( ce qui pronve
que 8 serait couché sans la latitude boréale 58 ), je trouve

be = b° 4 10"

b8 = H.2a °

cA = 0.17. 50 et pd--o'15'51.

Ceci pourrait passer pour un lever. et pour une bonne observation ; #il n’y avait pas
un peu de hasard; et si ce qui suit ne-prouvait clairsment qu'il s’agit du pied droit, plus
élevé de quelques degrés. Ea effet, l'antenr appelle main gaucha celle qui soutient la
Chévre avec les Chevreaux. Le pied gauche est donc celui qui est du cété de la main
gauche. Or, sice pied est élevé de quelques degrés, les Clievreaux et sur-tout Ia Cli¢vre,
le seront bien davaptage. L'auteur ajoute la: créte et la queue de la Baleine. Je trouve
que £ de la Baleine est élevé de 18°3g/, « presque autant; tonjecla. Baléine: doit étre
‘yisible. Ce ne sont pas 1a des observations. |

Enfin Eratosthéne nous dit que 1'Arctophylax se couche avec la prennere parne dn
Bélier. Cela devrait signifier qu'il-se couche quand le premier degré du Bélier se léve,
11 est évident que le Bélier qui est au-dessus de la Baleine , est fort eléve laissons donc
FY lq Bélier, et vayons Aretutus, =

Je trouve Arcturus 3°a’ au-dessous dol'bonlon mais on voibli'cuisoc; la cemtm'e,
les épaules et la téte.
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Voil tont ce qui concerne le Taureau. Des indications si vagues conviennent éga-
lement a plusieurs climats et & plusieurs époques. Au reste, on voit qu'il suffirait dune
page de calcul pour chaque signe.

Quand les Gémeanx se lévent, on voit lever I'Endan, la Baleine ( que nous avons
vue déja levée toute entiére ), Orion qui en effet montre les épaules, Ophiuchus se couche
jusqu’aux genouzx. Ce dernier point conviendrait mieux au lever &’ Aldébaran. Tout
calcul est inutile,  ° '

Quand le Bélier se léve, on voit lever la téte et les épaules de Persée (indication
passable), la partie gauche d’Andromeéde (mais Androméde est au-dessus du Bélier,
elle est donc sensiblement élevée et visible toute entitre), I'Antel se couche (ee qui
pourrait étre assez vrai), amssi bien que le Bouvier ( pour cette constellation elle est
tonte entjére au-dessus de I'horizon. Il veut dire apparemment qu'elle est vers le cou-
chant ) : rien dans tout cela qui vaille le moindre calcu!.

Pour le Cancer, au lien de mettre & I'borizon la Nebuleuse, je mets & ou I'Ane aus-
tral qui n’en différe que de peu de chose, et qui est plus aisé & voir, Le grec dit
qu'Orion se l¢ve tout entier; le calcul en effet montre que le pied (Rigel) est élevé de
plusieurs degrés , qu’on' voit Orion tout entier avec une grande partie de I'Eridan; que
{ de la Couronne est visible, mais que la plus grande partie est déja couchée ; que Fo-
malhaut est encore visible. a I'occident, aimi que le grand Poisson presque tout entier ;
enfin que la téte du Bouvier est encore visible. Tout va bien jusqu’ici, mais le grec
nous dit que le con du Serpent est sur I'borizon, tandis qu'on ne voit tout au plus qune
}e bout de la queue. Ophiiuchus est caché -en entier, quoique le grec nous en maontre
les épaules et la téte; il ¥ a donc de la justesse en quelques points ¢t plusieurs chioses
incohérentes, car les premiéres étant admises , les auires devienhent impossibles. Ces
fautes n'ont pu étre commises que par an compilateur; un observateur n’aurait pu tom+
ber dans de pan.-illes méprises , pour peu qu’il et quelque connlhum des constellations,

Régnlus &ant a Thorizon, la téte de PHydre est élevée de g% ; ainsi la Licorne ot
Procy0n tout entier sont.autant ou plus élevés. It est vrai de dnre que le reste du Bou~
vier se couche , quoique lentement. Ces derméreu étoiles du Bouvier ne seront ples élevées

que de quelques degrés. La Couronne ne se couche pas, elle est entiérement conchée. .

Ophiuchus et le Serpent 1'étaient déji an lever du Cancer. Les Poissons sont fort élevés;
il est A croire que 'auteur parle du grand Poisson. 11 y a méprise, quand il dit que la
Baleine est toute entiére sur I'horizon. La cuisse d’Hercule est encore élevée de prés de 5°,

~ On voit donc des choses qui 'vont aussi bien qu'on puisse le désirer et d'antres qui
paraissent contradictoires; il est & croire que Fauteur a voulu nous indiguer les constel-
lations qui sont visibles, non quand Régulus est  I'horizon, mais quand les différentes
parties du Lion se lévent, et a cet égard il n’est entré dans aucun détail, en sorte qu'on
ne peut obtenir que quelques apercus et nulle conséquence un pen rigoureuse.

Les auteurs du Mémoire avaient mis d’abord I'Epi de la Vierge a I'borizon; ils ont .

cru voir qu'on ferait mieux d’y mettre la téte. Or, entre la téte et I'Epi, il y @ presque
30° de différence en longxtude Ce seraient donc deux signes différens, et rien ne peut
lever bien sirement une équivoque de cette 1mportance Ne faudrait-il pas mettre & 'ho-
rizon y qui est & langle d'une équerre qui m’'a toujours parn faxre une partie trés remar-
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quable de la constellahon et méme de tout le zodiaque. Cette équerre est formée des
étoiles 8, #, v, et ¢, ou mperpuynrig.

En y mettant y & 'horizon, le milieu de la Coupe se trouve & prés de 6° de hauteur,
ainsi Ja Coupe est bien visible. Les pieds de derriére du grand Chien sont & plus de 20°
de hauteur; pour les rapprocher de I'horizon, il faudrait y mettre la téte de la Vierge;
la poupe est bien visible, on apercevrait presque Canobus: .

Pour faire coucher la Lyre, il ne suffirait pas encore de mettre la téte a I'horizon, la
Lyre est 4 10°au-dessous ; le Dauphin et ]a Fléche sont bien plus enfoncés, et ne figurent
la que par méprise. La queue du Cygne est sous I'’horizon et ne saurait s’y ramener,
sans substituer la téte i 4. Pour 'Eridan, on le voit presque tout entier. On ne sait pas
précisément ot Eratosthéne le bornait. Il n’y a donc ni objection, ni certitude sur ce
point. Pour le cou du Cheval, il faudrait amener a 1bonzon la téte de la Vierge et celle
du Cheval serait encore couchée.

. Il faut eacore en revenir 4 croire, ce qui est fort vraisemblable, qu'Eratosthéne a
nommé toutes les constellations qui paraissent ou disparaissent depuis que la quene du
Lion a paru, jusqu'a ce que I'Epi vienne & son tour.

Les Serres sont un des sigues les plus détaillés. Le Bouvier paraft tout entier; en effet
il est étendu parallélement a I'horizon. La Couronne (elle est au-dessous du Bouvier ) ;
le Navire tout entier (en effet Canobus est visible) ; I'Hydre, le Loup, le Corbeau (la:
queue méme est élevée de plusieurs degrés ) ; la jambe droite d’'Hercule (on la voit toute
entiére); /e bout de la queue du Centaure (les pieds de derriére sont méme élevés sur
Thorizon ). Hupsiras xpurng, Kepa¥, il a omis la Coupe et le Corbeau. (1l faut savoir que
I'auteur grec s'est proposé principalement de réparer les omissions d’Aratus; ainsi,
quand il vient d'ajouter le nom de quelques constellations omises, il en avertit par le
mot sagiives. ) Le reste du Cheval se couche ainsi que la queue du grand Oiseau ( tout
cela est couché depuis long-tems ) ; lg téte &’ Androméde (elle est déja bien enfoncée) ;
la Baleine jusqu’d la créte (voila ce qu'il y a de plus juste); la téte, les épaules et les
mains de Céphée ( ceci est encore juste. D’aprés cet examen fait avec le globe, il serait
bien inutile d’entreprendre aucun calcul ).

Avec le Scorpion, on yoit lever la derniére moitié de la Couronne. Elle était déja
sur I'horizon avec les Serres. La queue de I Hydre. Méme remarque. Le corps et la téte
du Centaure. Les pieds de devant sont déja visibles, Le Zoup. On le yoit tout entier
prés de I'borizon,

La téte et la main d’Ophiuchus. On voit la main, la téte va param'e ces levers ne
sont pas simultanés. Hercule tout entier, sauf la téte et la main gauche. La téte est
visible, mais non la main, si nous maintenons Antarés i I'horizon. Le Fleuve se couche
en entier. Cela estjnste. Orion d peu prés. Il parait tout entier étendu sur I'horizon. Le
grec veut dire peut-étre qu'il est prét i disparaitre. La créte de la Baleine. Elle est en-
foncée bien avant. Androméde et le Triangle. On est bien étonné de les voir ici mention-
nés. Cassiépée. On voit son marche-pied. Céphée de la téte d la ceinture. Cela est exact,

Avec le Sagittaire, on voit lever le corps & Ophiuchus et le reste du Serpent. Ces
derniers mots suffisaient. La téte et la main gauche & Hercule ( voyez le Scorpion). La
T yre. Elle est visible en entier. Céphée. Pas tout entier. Le Chien se couche en entier,
Cela est yrai, mais ne peut étre instantané, Orion et lo Liéyre. Hs sont déja bien ey~
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foncés. Le Cocher, sauf la jambe gauche et la main sur laquelle est la Chéyre. On ne
voit que 1'épaule droite et la téte. Persée, sauf le pied droit. Tout est couché depuis
long-tems. La proue &’ Argo. On en voit encore partie. Procyon. 1l est visible tout entier.
Mais faites lever le reste du Sagittaire, et vous aurez ce que vous voudrez. Nous avonp
mis I'arc un peu au-dessus de I'horizon. '

Avec le Capricorne , on voit lever I Aigle tout entier. 11 est déjd levé. La Fléche et
T Autel et le Dauphin. Méme remarque. On voit encore le reste du Cocher. Il est bien
enfoncé sous I'horizon. Argo en entier. De méme, L'Hydre jusqu’d la Coupe. 11 faut pour
sela amener & I'horizon les étoiles de la queue. Les pieds de derrigre du Cocher. Ceci
est exact.

Avec Je Verseau, oa voit lever la téte et les pieds de devant du Cheval. Cela est exact.
Lassiépée est omise par Aratus. C'est qu'elle a disparv. Les parties de derriére du Cena
taure se couchent. Ce qui est assez juste. L'Hydre, la Coupe jusqu'au Corbeau. C'est
pn peu trop dire. Pour faire coucher le Corbean, il faut faire lever le Verseau tout
entier. Tout prouve que ces paranatellom ne sonf pas instantanés, et par conséquent ne
signifient rien.

Avec les Poissons, on voit lever le grand Poisson austral non tout entier. Cela dépend
de la partie qu’on met & I'horizon. La partie droite d .4ndroméde. A peu prés juste. Le
Centaure entier s¢ couche. 1l fant pour cela que les deux Poissons soient levés. L' Hydre,
le Corbeau et la Coupe. C'est selon le point qu'on met a I'horizon.

Avec le Bélier, on voit lever la téte et les épaules de Persée. A peu prés jusqu'a la
geinture. Le cdté gauche d’ Androméde. Elle est toute entiére assez élevée sur I'borizon.
Le triangle omis. 11 est entre le Bélier et Androméde. L' Autel se couche. Cela est exact.
Le Bouvier aussi. 1l est encore tont entier fort élevé sur I'horizon, et ne gommencera
pas encore de sitét a se coucher.

Usage du globe moderne poyr ces vérifications.

Quand on a trouvé par le calcd que deux étoiles sont A trés peu prés dans I'horizon ;
ou bien quand on a une étoile et I’ascendant sur I'écliptiqne de 1800, on peut se servir
du globe moderne pour voir d’'un coup-d'eeil 1a situation du' ciel tout entier. Ainsi pour
o du Taureau, nous voyons que cette étoile et 8 de la méme constellation, se trouvent
ensemble a I'horizon & quelques minutes prés, et qu'Arcturus est enfoncé senlement de
3°. Mettez Aldébaran 4 I'borizon du globe moderne , élevez le péle de maniére que #
soit élevé de } de degré, et Arcturus caché par 1’épamenr de l'horizon, et sans vous
inquiéter de la position de I'équateur, ni de son péle, toutes les étoiles seront placées
par rapport § I'horizon, et yous pourrez vérifier 'ensemble des phénoménes déerits par
T'auteur grec. Ainsi, en plagant & I'horizon y des Gémeaux, nous avons. trouvé 'qu'Grion
montrait les épaules; nous ponvons donc mettre & I'horizon y des Gémeaux avec
d'Orion, et nous aurons a fort pem prés la position relative de I'horizon et de I'éclip-
tique. 11 suffira encore du point orient et de I'angle que I'écliptique y fait avec I'horizon,
Prenez le point nonagésime qui est toujours de 9o° moins avancé que le point orient,
et & P'aide du vertical mobile du globe, élevez le nonagésime d’un angle égal & celuj
de V'orient; I'écliptique sera placée, et vous connaitrez tonte la partie visible du ciel.

Ainsi pour le Cancer, le point orient est 47 5° 55, oy 47 6°, et la hauteur du nons~

. h
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gésime 52° b3’ ou 53° environ. Elevez le point 17 6° de I'écliptique de 53°, et le globd
sera placé. C'est de cette manidre que j'ai vérifié sur un globe d'un pied de diamétre
pour 1800, les résultats de mes caleuls trigonométriques, et que j'ai complété ces ré-
sultats que j'avais d’abord comparés aux positions données par un globe a pbles mobiles
de neuf pouces seulement de diamétre et beancoup moins bien exécuté.

Aa zéro de I'écliptique de 1800, ajoutez la précession pour Fintervalle écoulé depuis
une aunée ancienme quelconque, vous aurez I'ancien point équinoxial. A ce point, faites
I'angle égal A I'obliquité de ce tems ancien, et vous anrez la pesition de 1'équateur. Un
arc de go° élevé perpendiculairement sur un point quelconqud de l'équatear, vous en
donnera le péle.

. Ou plus simplement ericore : pout vérifier les awtenrs ancitns, mettez & I'borizon deux
des points gue .cés autewrs vous indiquent, et vows verrez d'm coup-d'eeil; si leurs
autres indieations sont compatiblés avec led premiéres. Ainsi 'on pourra se convaincre
sans travail et sans frdis que toufes ces ancieunes traditions, recueillies par des amateurs
qui n'étaient nullement astronomes et qui copiaient tout indifféremment sans examien et
sans critique, ne méritent guére la peine qu'on prendrait & les étudier. Voild pourquoi
je n'avais pas ern devoir entreprendre uneé recherche dont je n’attendais aucune utilité;
j'y suis revenu pout convaincre les lecteurs que si je parle peu avantagensement de
guelques ouvrages anciens, ce n’est pas sans de bonnes raisons. Il efit été sans doute
plus agréable pour moj d'avoir A les vanter; on s'affectionne toujours plus on moins aux
auteurs qu'on a étudiés; il est triste d’avouer qu'on 2 perdu son tems et sa peine.

. Voulez-yous une ample collection des anciens parauatellons, voulez-vons avoir la
certitude qu'ils étaient des inventions puremtent astrologiques, voyez Dupuis dans son
Traité de la Sphére, tome III de son Origine des Cultes, depuis la page 191 jusqu'a
la page 246; vous y trouverez les paranatellons de chacnn des décans et ménte dé
leurs monomceries, et vous serez tenté de croire que ces monomeeries sont des degrés ,
puisqu'il y en a 30°dans chaque signe. Mais consultez Firmicus, et vous y verrez dans
le plus grand détail cette division de chague ‘signe én 3o parties. Voiti par exemple -
gelle du Bélier.

. Parties 1 et 2 dans les cornes; 3, £ ¢t 5 A la téte; 6 et 7 sur la face; g et 10
inore; 11 et 13 & la poitrine ; 13, 14, et 15 le long du col ; 16 et 17 an ceeur; 18
et 19 épaule droite ; 30, 91 etoa, épaule ganche; 23, a4 et 35, au ventre ; 26 et 27 aux
pieds de derriére; 28 et 29, aux reins; enfin 30 & la queue. Firmicus, liv 8, ch. HE.

On voit que cet ordre n'est ni celui des longitudes, i celni des levers, et qu'ainsi
ges 30 parties ne sont pas des degrés ; et cette division vous paraitra I'onvrage de char=
latans qui #'avaient jamais regardé le ciel, et qm 'avaient aucane idée des constella-~
tions véritables.



