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La traduction francaise du cours d’astronomie de Bar-
Hebreus sera précédée d’une introduction qui donnera
sur cet ouvrage les renseignements nécessaires.

Nous nous bornons aujourd’hui a caractériser rapide-
ment les manuserits qui ont servi de base a notre édi-
tion. Le lecteur en trouvera une description compléte en
téte de la traduction.

Le premier (A) est le manusecrit de Paris " syriaque
244 (1), décriture jacobite, non daté, mais remontant
au moins au quatorziéme siécle, En effet, une note nous
apprend qu'il fut l'objet d'une vente en 'an 1796 des
Grecs (1485), et dans une autre note, écrite avant celle-ci,
car elle la partage en deux parties, un certain moine
Daniel nous raconte les souffrances qu'il endura ’an 1693
des Greces (1382). La pagination de A est reproduite dans
notre texte imprimé.

Les mots peu lisibles ou illisibles du ms. A sont res-
titués & I'aide du ms. de Paris (B), : syriaque 329, copie
moderne du méme ouvrage faite en 1883 par 'archidia-
cre Abdul Aziz, sur un ms. de Mossoul. Cette copie en
caractéres jacobites, est trés bien éerite; elle présente
quelques lacunes assez longues qui ne sont pas dues au
hasard, mais tiennent au manuscrit de Mossoul, car le
scribe laisse en blanc la place qui leur correspond. Cette

remarque nous permettra de déterminer la provenance
du quatriéme manuscrit.

(1) Me* Graffin m'en remit une copie en 1890, je le collationnai les années
suivantes et 'eus sous les yeux durant toute Pimpression,
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De plus MM. les bibliothécaires de la Bibliothéque
Bodléienne d’Oxford ont bien voulu nous faciliter la col-
lation du manuscrit Hunt. dxzl. Ce manuscrit (C) d'une
assez mauvaise écriture jacobite, renferme des fautes
dont un certain nombre ont été I'objet d'une correction
ultérieure. M. Payne Smith, dans son Thesaurus syria-
cus, y fait de nombreux renvois, ce qui nous a décidé a
en indiquer les folios par les notes C, C,, etc.

Enfin nous avons pu voir a Cambridge un quatriéme
manuserit (D) du méme ouvrage. Ce ms., non catalogué
et sans indication d’origine, est d’'une assez mauvaise
écriture nestorienne moderne. Nous avons constaté qu’il
offre les mémes lacunes que B, ce qui établit leur com-
munauté d’origine et nous a dispensé de le collationner
entiérement.

Les caractéres jacobites employés pour l'impression
sont ceux que M*®* Graffin a fait graver pour sa Patrolo-
gie syriaque. Ils conviennent bien a I'auteur, a son épo-
(que, et aux mss. employés. On a du seulement, faute de
points diacritiques, employer les voyelles » et 9 pour
distinguer le participe et les pronoms. Les autres voyel-
les imprimées existent déja dans les manuserits.

F. Nav.



Avec Uaide de Dieu, maitre de l'univers, nous commencons
@ écrire le livre de I'Ascension de l'esprit sur la forme du
ciel et de la terre, (I'un) des ouvrages de Mar Grégoire, le
saint primat. Et d’abord :

PREFACE

Au grand soleil de justice : les cieux racontent sa gloire et
le firmament montre I'ouvrage de son Verbe et de son Es-
prit (1); que toutes les conditions le louent et I'exaltent, que
toutes les générations '’honorent dans les siécles des siécles !

Comme la science de la sphére (céleste) (2) et de ses mou-
vements est une mer difficile & sonder et une hauteur pénible
a4 gravir, je me bornerai dans ce petit volume a exposer les
formes des sphéres, le genre des mouvements célestes, les
distances et le nombre des astres. Quant aux démonstrations
géométriques touchant ces matiéres, [2] je renvoie 4 'ouvrage
Zdvralis peydig qui est plus grand et plus développé (3).

Et je fais ceci & la demande de celui que Dien a rendu
puissant (4) parmi nous, quai nous rend nos possessions, nos
biens et nos héritages, qui, dans nos palais, reléve les
sciences de leurs ruines et renouvelle 'ancienne discipline
chez nos contemporains, (A la demande) de Mar Raban

(1) Psaume xviri, 1.
(2) On trouvera plus bas une définition plus particuliére do mot jasjes.

(3) Malnpazind sbvralic on Composition mathématique de Claude Prolé-
mée, appelée par les Arabes .#lmageste. Nous citerons I'édition de Halma
publiée avee traduction francaise (2 vol. in-4°, Paris, 1813-1816).

(4) Ou simplement « du tres puissant ».

COURS D'ASTRONOMIF.
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Siémon (1), roi des médecins du roi des rois de la terre (2),
auquel je souhaite bonne santé.

Enfin, je demande au Seigneur aide et secours pour I'aché-
vement de cet ouvrage. Je l'ai nommé livre de l'Ascen-
sion de lesprit, parce que, sur les roues de la parole, il fait
monter U'esprit jusqu’au firmament des cieux.

Je le divise en deux parties, la premiére traite de la forme
du ciel et la seconde de la forme de la terre.

(1) Bar-Hebraus a fait connaitre ce personnage par ailleurs. Cf. Chron.
syr., éd. Bedjan, p. 512, 1. 10-16; Chron. eceles., 11, 456, 458 ; Assémani,
Bibl. Or., 11, pp. 252, 253, 259. En particulier Simon possédait des palais
royaux, des jardins et des tours & Maraga; il recevait tous les ans cing
mille dinars sur les tributs de la Babylonie, de I’Assyrie, de la Cappadoce

et de Maraga méme.
(2) Titre du roi des Mongols qui était alors Houlagou.
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3] PREMIERE PARTIE
SUR LA FORME DU CIEL

Elle comprend huit chapitres :

CHAPITRE PREMIER

Théories préliminaires.

1l comprend onze sections.

PREMIERE SECTION
NOTIONS GEOMETRIQUES NECESSAIRES POUR CET ENSEIGNEMENT (1).

Un point est cet étre de convention qui n'a pas de parties, —
Une ligne est la longueur sans largeur. — Une surface est la lon-
gueur et la largeur. — Un solide est la longueur, la profondeur et
la largeur. — La ligne droite, comme le dit Archiméde, est la-plus
courte de toutes les lignes qui joignent deux points. Euclide dit(2)
que la ligne droite est celle qui est placée sur les points oppo-
s6s. — [4] La surface plane (3) est celle qui est placée sur des li-

gnes droiles opposées. — Les lignes et les surfaces qui, pro-

longées indéfiniment, ne se rencontrent pas sont paralléles (%).

(1) Ces notions dérivent d’Euclide, hors quelques modifications qui ne
sont pas heureuses.

(2) Euclide dit en réalité : La ligne droite est celle qui repose égzalement
sur ses points, & foou zetrar 2p’ Eautiiz onpslo, — Duhamel développe cette
définition (Méthodes en yéométrie, t. 11, p. 8) et la préfere & celle d’Ar-
chimeéde.

3) B slad! Lot A in margine.
P C
@) ds;laad) 1B,
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— La perpendiculaire est une droite qui est menée d'un point &
un autre point placé directement en dessous d'elle. — L'angle
plan (1) est I'inclinaison de deux droites qui se rencontrent en un
point. Cet angle est droif si chaque ligne est perpendiculaire 2
I'autre comme ABC (fig. 1), ou obtus s'il est plus grand que I'angle
droit, comme ABD (fig. 2), ou aigu s'il est plus petit que I'angle
droit, comme CDB (fig. 2).

2 4

2 1 4 3

fig. 1. fig. 2.

sy

1. A, —2.B.—38.C. — 4. D.

On appelle limile (2) ce qui termine quelque chose, — figure (3)
ce qui est enfermé sous une limite unique si elle est circulaire,
ou sous plusieurs limites si elle est linéaire. — ZLe cercle (4) est
la surface plane qui est enfermée sous une ligne courbe, et le
point de son intérieur d'ott partent les lignes égales menées jus-
qu’a la circonférence est appelé centre du cercle.

Le diamétre (3) du cercle est une ligne droite qui passe [5] par
le centre et se termine & ses deux extrémités sur le cercle. Elle
le divise nécessairement en deux parlies égales.

La corde d’un arc (6) est une ligne droite qui divise le cercle en
deux parties, ou arcs, inégales entre elles. Elle est appelée corde
des deux arcs.

Le sinus égal (7) est la moitié de la corde du double arc dont

D Saaly ihe Lo lady pls gl ished) D
@) o= tbid.
3 K 1bid.
(4 Bﬁ_bﬁ Ibid.
) oplodl L5 A in margine.
6) (sl 35 1bid.
@) Gsdl M Tb2d.
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il est sinus. La moitié du diamétre s'appelle sinus simple et le
tout s'appelle sinus.

Le sinus verse (1) est la ligne droite comprise entre le milieu
de I'arc et le milieu de la corde, on I'appelle aussi fléche. Cest ce
qu'indique la figure suivante

G

4
6 5

fig. 8.

1. Sinus verse. — 2. Corde. — 3. Sinus égal. — 4, Diamélre. — 5. Sinus
simple. — 6. Centre,

La sphére (2) est une figure solide circulaire, comprise sous
une seule surface, et le point de son intérieur d’ot1 partent jus-
qu'au cercle des droites égales est appelé centre de la sphére.

[6] Le diamétre de la sphére (3) est une droite qui passe par son
centre et se termine aux deux bouts sur un cercle.

L’axe de la sphére (4) est le diamétre de la sphére quand elle
tourne (autour). Les deux extrémités de I'axe sont les péles de la
sphére.

Un grand cercle (5) est celui qui coupe la sphére et passe par
son centre; il la divise nécessairement en deux parties égales, ij
est équidistant de deux péles situés de chaque coté de lui. Des

(1) U—ﬂ_g;-*-” H_/_:H Ibid.
(2) és').Q! 1bid.

(® 81 ks mbia.
) A)s'u tbid. ‘
(5) dpeleal] o)gb‘” Ibid.
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maintenant il est bien clair que si des grands cercles se coupent
sur la sphére, 4 angle droit ou non, le point oii ils se coupent est
le milieu de chacun d'eux, et le diamétre qui aboutit aux deux
points ol ils se coupent est un diamétre commun.

Une « zone » de la sphére (1) est le grand cercle mené angle
droit sur un axe, les poles de la sphére sont aussi les pdles de
la « zone »,

Si une sphére tourne, tous ses points décrivent des cercles pa-
ralléles entre eux et A la zone,

Tout plan qui coupe des sphéres tangentes détermine un cercle
sur chaque sphére.

Tout grand cercle qui passe par les poles d'un autre grand
cercle, a ses poles sur cet autre cercle, et il faut qu'ils se coupent
mutuellement a angle droit, parce que le diameétre de chacun
d’eux (2) est perpendiculaire au diamétre de I'autre.

Un intersphére (3)[7] est le volume sphérique compris entre deux
surfaces paralleles qui ont méme centre. La surface extérieurs
est convexe el l'intérieure concave. L’épicycle est convexe sans
concavité. Ce nom mauzaltho en langue syriaque vient étymolo-
giquement de mou‘zolo (fuseau) & cause de son mouvement cir-
culaire (4).

Le céne circulaire (3) est la figure solide qui part d'une base
circulaire et se termine au point du sommet. Sa surface ressem-
ble & un pin. La droite qui joint le sommet au centre de Ja
base est appelée axe du cone; si cet axe est perpendiculaire au
centre de la base, le cone est droit, sinon, il est dit oblique.

(1) Ainsi pops (5)U! kibis A in marg.) désigne un grand cercle et
non une bande d'une certaine largeur de la sphére. La « zone » qui cor-
respond au mouvement diurne est I'équateur.

(2) Le ms. A traduit en arabe, en marge, la définition de Bar-Hebraus.

(3) Bar-Hebrxus a en vue ici les spheres emboitées qui rendront compte
des mouvements des astres. =&} A in marg.

(4) On traduit souvent jayjess par sphére, mais c'est le mot intersphére
qui rend ici I'idée de Bar-Hebraus. Dans la Connaissance de la vérité
(éd. par Kayser, in-4° lith., Leipzig, 1889) jnjoaso signifie sphére céleste
(cf. p. 66, 1. 4 et 23; p. 192, 1. 21...; p. 213, 1. 19 et 20) comme ci-dessus
(p- 1). Dans Bardesane (Le livre des lois des pays, Paris, Leroux, 1899,
page 4, 1. 15 du texte) ce mot semble signilier plus particuliérement les
signes du zodiaque comme 0353 (IT Rois, xxr11, 5).

(5) poced! L_,J.:':-J-T A in maryg.

b s ]
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Un polyédre (1) est une figure solide qui part d'une base poly-
latérale et se termine en un point qui forme le sommet. Il a
plusieurs faces triangulaires.

Si la base est un triangle, le polyédre est limité par trois
triangles; si la base est un tétragone, il est limité par qualre
triangles, et ainsi de suite. Quelquefois on appelle le polyédre un
cone linéaire; mais quand on parle simplement de cone, il faut
I'entendre du circulaire.

Le cylindre est une figure solide comprise entre deux cercles
6gaux et paralléles qui sont ses bases. La ligne droite qui joint les
centres des deux bases du cylindre est son axe. Lorsqu’on coupe le
cone ou [8] le cylindre par un plan qui passe par l'axe, on obtient,
pour le céne, un triangle et, pour le cylindre, un quadrilatére.
Si le plan de section est paralléle a la base, on obtient un cercle.

Le carré est (une figure) plane de quatre cotés égaux qui for-
ment deux a deux des angles droits. En arithmétique, on appelle
carré le nombre résultant de la multiplication d'un certain nom-
bre par lui-méme.

Le cube est un solide i six faces égales, paralléles deux & deux (2).
En arithmétique le cube est un nombre qui résulte de la multi-
plication d'un carré par son coté.

SECONDE SECTION
SPIERICITE DES CIEUX (3).

La forme du ciel est sphérique parce que les étoiles fixes décri-
vent des cercles paralléles autour du pole, c’est-a-dire autour du
point qui ne se meut pas. — De plus, certaines étoiles sont cons-
tamment visibles, d'autres constamment cachées, d'autres enfin
se cachent sous la terre durant un temps plus ou moins long, puis
se lévent, et cela proportionnellement & leur distance plus ou
moins grande au pole. — De plus, un astre, aprés son lever, monte
peu A peu jusqu'd ce qu'il parvienne au milieu de I'arc qu'il décrit

(1 J)ul .'b})‘sLﬁ A in marg., c'est-i-dire le cine de feu.

(2) Définition insuffisante. Elle convient aussi an parallélipipéde.

(3) Le chapitre correspondant de Ptolémée (Alm., 1, 2) est intitulé : Le
ciel se meut sphériquement, — On transporte au ciel le mouvement eircu-
laire diurne de la terre que I'on présuppose immobile. /n marg. A:
LT B



Kib=( = Al

au-dessus de la terre, puis il commence i redescendre peu a peu
jusqu’a son coucher. [9] Enfin la moitié des cieux a peu prés est
toujours visible pour tout observateur placé en un lieu quel-
conque de la terre. Il est évident que toutes ces choses et dautres
semblables sont des propriétés d'une figure circulaire, Quant a
des figures planes et linéaires, nous ne pouvons pas nous y ar-
réter (1).

TROISIEME SECTION

SPHERICITE DE LA TERRE ET DES EAUX.

On reconnait que la terre est aussi sphérique (2) a ce que, vers
le nord, la hauteur du péle augmente, tandis que les étoiles sep-
tentrionales paraissent plus hautes et plus élevées et que les
méridionales paraissent moins hautes et moins élevées. Les ro-
chers etles protubérances, causées sur la terre par les montagnes
et les plaines, ne I'empéchent pas d’étre sphérique, car leur gran-
deur n’est pas sensible en comparaison de la sienne, Une mon-
tagne d'un stade, comparée a la terre, est & peu pres comme la
moitié du dixitme de I'épaisseur d’un grain d'orge comparé a la
coudée; nous le montrerons plas tard (3). Ainsi cette montagne
est & la terre ce qu'un grain de moutarde est & une coquille
d’ceuf.

Les eaux qui couvrent la terre ont aussi une forme sphérique;
on le reconnait a ce fait que le navigateur voit les sommets des
montagnes avant de voir leur pied. Si la forme de la mer était
plane et non sphérique, on verrait simultanément les sommets
élevés et les bases.

(1) Al-Fergani (édité par Golius, Amsterdam, 1669, in-49) développe ce
dernier point dans son chap. rr.

(2) Item Ptolémée (Alm., I, 3) et Al-Fergani (ch, 111). Quelques auteurs
arabes regardaient la terre comme une surface unie analogue a une table
ou comme une boule dont la moitié serait coupée (cf. Notices et extraits des
mss..., L. 1L, p. 54 et t. XIX, 1, pp. 90 et 107). — ’Lﬂj U’-’)\:'! 3)!.\:,:...1 35,
in marg. A.

(3) CE. TI™® partie, ch. VI, section 1. — Méme idée dans Aboulféda
Géographie, trad. Reinaud, 11, p. 3.
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QUATRIEME SECTION

QUE LA TERRE EST AU MILIEU DU CIEL (1).

[40] Si la terre était plus rapprochée d'un des cotés de la sphére
céleste, la méme étoile n'apparaitrait pas avec une grandeur
invariable dans des confins divers, mais, plus proche, elle pa-
raitrait grande et, plus éloignée, elle paraitrait petite (2). — Il
est vrai qu’'un astre parait plus grand prés de I'horizon, mais cela
ne tient pas a ce qu'il est plus prés, c’est la densité des vapeurs
qui montent de la terre qui le fait paraitre plus grand. Ainsi les
figures vues dans l'eau paraissent plus grandes que vues dans
I'air(3). De plus si la terre était plus prés d'un cété que de 'autre,
il n’y aurait pas un temps égal du matin & midi et de midi au soir;
les ombres du soleil ne tomberaient pas non plus le malin et le
soir sur une méme ligne droite. Enfin les éclipses de lune, qui
ont toujours lieu exactement sur un diamétre passant par le so-
leil, montrent que la terre est placée au milieu (de I'espace) (4).

CINQUIEME SECTION

LA TERRE N'EST QU'UN POINT EN COMPARAISON DU CIEL (5.

La terre n’a pas une masse sensible en comparaison de la gran-
deur du ciel; car on voit toujours la moitié des signes du zodiaque
au-dessus d'elle, tandis que 1'autre moitié est cachée au-dessous.
Tous ceux qui habitent la terre n’en verraient pas la moitié si la

(1) Cf. Al-Fergani (ch. 1v) et Ptolémee (Alm., I, 4).

(2) Ce principe montre que la terre n’est pas au centre des orbites du
soleil et de la lune, car ces astres ont des diametres apparents différents
dans des positions différentes ; mais il ne peut s'appliquer aux étoiles, parce
que ces astres sont si éloignés de nous qu'ils n’ont aucun diametre appa-
rent, done aueune grandeur, a nos yeux.

(3) Cest un effet de la réfraction.

(4) On peut dire du moins que, par rapport aux étoiles, touf se passe
comme si la terre était équidistante de chacune d’elles. A quelques excep-
tions pres, les étoiles sont & une distance de la terre qu'il ne nous est pas
encore possible d'évaluer. Nous savons seulement que la lumiére met plus
de trois ans pour parcourir I'espace qui nous sépare de I'étoile la plus
proche.

(5) Cf. Ptolémée (Alin., 1, 5); Al-Fergani (ch. 1v).



grandeur de la terre était comparable a celle du ciel. C'est ce qui
a lieu pour l'intersphére de la lune; comme la terre a une gran-
deur comparable & celle de cet intersphére, [41] on en voit cons-
tamment au-dessus de la terre une partie moindre que la moitié.

SIXIEME SECTION

QUE LA TERRE EST IMMOBILE ET NE SE MEUT PAS (1)

Si la terre se mouvait, son mouvement serait ou rectiligne ou
circulaire(2). 8'il était rectiligne, une pierre lancée avec une
fronde ne pourrait plus la ratiraper, parce que le mouvement
des corps lourds est toujours plus rapide que celui des corps
légers. Or, il n'en est pas ainsi. — §'il était circulaire, une pierre
jetée en haut ne tomberait pas devant celui qui I'a lancée. Il s'en-
suivrait aussi nécessairement qu'on ne verrait jamais un oiseau
immobile dans l'air; mais en réalité, il se dirigerait toujours vers
I'occident (3). En effet, ceux qui attribuent un mouvement a la
terre disent qu'elle tourne de T'occident a l'orient, qu’elle pro-
duit ainsi le mouvement diurne, et fait croire que les étoiles im-
mobiles tournent de I'orient & 'oceident; comme une barque en
mouvement fait croire que la terre, pourtant immobile, se meut
en sens opposé au sien (4).

SEPTIEME SECTION
DE L'INTERSPHERE SUPERIEUR QUI COMPREND TOUT.

Cet intersphére, le plus élevé et qui comprend l'univers, est
appelé ciel des cieux (5). C'est un solide sphérique sans éloiles

(1) Cf. Ptolémée : « La terre ne fait aucun mouvement de translation »
(Almageste, 1, 6).

(2) D'aprés Aristote, ce sont la les deux seuls mouvements simples, et
par suite les seuls qui peuvent se trouver dans le ciel.
_(3) Bar-Hebrzus ne concevait pas que l'air et tous les corps qu'il con-
tient participent au mouvement de la terre. .

(4) C'est la le véritable systeme du monde. Il fut soupconné dés les dé-
buts de I'astronomie et professé par les Pythagoriciens.

(5) Pour classer les astres et les mouvements célestes, les anciens imagi-
naient dix sphéres concentriques formant ainsi entre elles neuf intersphe-
res. Sept sont aitribués aux sept planétes, un aux étoiles fixes et au
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compris entre deux surfaces paralléles dont le centre est le centre
du monde. La surface extérieure ne touche & rien parce qu’'au-
dessus d'elle il n’y a ni vide ni plein (1). La surface intérieure
touche l'intersphére des décans (2), c'est-a-dire des étoiles [412]
fixes. Il renferme tout, puisqu'’il entraine avec lui de l'orient
a 'occident , avec le mouvement le plus rapide, toutes les sphé-
res qui sont a son intérieur. Le mouvement est de prés d'un
cercle en une nuit et un jour autour d'un axe fixe et de deux poéles
fixes qui sont les poles du monde (3). Le pole boréal est visible
pour les habitants du nord; le pole austral leur est caché, mais
est visible pour les habitants (de I'hémisphére) sud. Ce mouve-
ment est appelé premier, parce que son évidence I'a fait décou-
vrir avant tous les aulres mouvements célestes.

HUITIEME SECTION

DE L'INTERSPHERE DES [LTOILES FIXES.

Cet intersphére des étoiles fixes est le huitiéme, en commen-
cant par celui de la lune. C'est un solide sphérique compris entre
deux surfaces paralléles qui ont pour centre le centre du xdspog,
¢’est-a-dire de I'univers; ¢’est aussi le centre du zodiaque, ¢’est-
a-dire des signes. La surface extérieure touche la surface inté-
rieure de I'intersphére qui comprend tout, et la surface inté-
rieure touche I'extérieure de l'intersphére de Saturne. Il se meut
d’occident en orient sur deux poles fixes différents des poéles
du premier mouvement et autour d'un axe qui coupe l'autre

mouvement de précession et le dernier an mouvement diurne. L'inter-
sphere de chaque planéte se décomposa ensuite en autant d'autres que
I'on découvrit de mouvements différents pour cette planéte. Cette repré-
sentation est due & Eudoxe de Cnide et se trouve en germe dans la Répu-
blique de Platon.

(1) Bar-Hebrzus écrit dans un antre ouvrage (Léim jamj 15hs) que le
vide ne peut exister, ni dans le monde, ni en dehors du monde, car il
existerait entre deux corps, et par suite serait plus grand si les esrps
étaient plus éloignés, il serait done un étre, il serait done quelque chose.
Bibl. Nat., Fonds syriaque, n® 227, fol. 211 et 212.

(2) Pour d’autres auteurs, les décans sont trente-six fuseaux de la sphere
céleste. CI. La Conn. de la vérité, p. 217, 1. 15. Cf. infra chap. viiL.

(3) C'est le mouvement diurne commun en effet i tous les astres. Il a
lieu autour de I'axe de I'équatenr. CI. Al-Fergani, p. 15-16.
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sous un angle aigu. Le mouvement est de un degré tous les cent
ans d'apres Ptolémée (1), ou, selon d'autres, de un degré tous les
soixante-six ans. Ce mouvement a été appelé second [43] parce
qu’il ne fut pas découvert immédiatement, mais aprés de longues
observations (2). — Chaque planete qui se rencontre avec une
étoile fixe queleconque la laisse derriere elle a I'occident et passe
a I'orient, comme on le voit clairement pour la lune. — Les étoiles
de cet intersphére sont appelées fixes, non parce qu'elles ne se
meuvent pas, mais parce que leurs distances mutuelles sont fixes
et invariables (3). C’est pourquoi les savants les mettent toutes
dans un méme intersphére.

NEUVIEME SECTION
DES INTERSPHERES DES SEPT PLANETES.

Les interspheres des sept planétes se meuvent aussi d’Occident
en Orient, mais & cause de la diversité de leurs mouvements, les
savants ont établi sept interspheéres généraux pour elles sept. 1ls
ont reconnu que tout intersphére qui est caché par un autre est
au-dessus de celui qui le cache, d’ol ils reconnurent que Saturne
est la plus élevée des planétes, puis viennent Jupiter, Mars, le
Soleil, Vénus, Mercure et la Lune (4). Dans leurs théories ils ne
mettent pas le soleil & cette place parce qu'il est caché par Vénus
et Mercure, bien que quelques-uns affirment avoir vu passer Vé-

(1) Prol. (Alm., VI, 2)... &; éx tobrov v i wmds poipag els tk Exbpeva
mapaywenawy &y Eratov Eyyiota frear yeysvnpévny ebpiiolat (Ed. Halma, 11,
p. 13).

(2) C'est le mouvement de précession. Il est de un degré en un peu
plus de 71 ans. Albategni le suppose de 1° en 80 ans (Del., Hist. de Pastr.
au moyen dge, p. 53), les astronomes de Mamoun de 1° en 66 ans et
Nassir-Eddin de 1°en 70 ans. 11 a lieu autour de I'axe de I'écliptique. Cf.
Al-Fergani, p. 16.

(3) En réalité cette distance varie, car toutes les étoiles ont des mou-
vements propres. Mais ces astres sont si éloignés de nous que leur mou-
vement propre nous est presque insensible. Il fandra de longues obser-
vations trés précises pour en arriver 3 déterminer ce mouvement qui se
décompose en tangentiel et en radial. Le spectroscope donne pour certains
astres une idée de la grandeur de ce dernier.

(4) Moise Bar-Képha dit que les planétes ont été rangées dans cet ordre
d’apreés la durée de leur révolution qui va en décroissant de Saturne jus-
qu’'a la lune. (Man. Syr. n° 319, fol. 7.)
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nus comme une tache sur le soleil (1), mais parce que les trois pla-
nétes supérieures sontliées au soleil d'une maniére toute particu-
liere, et les deux planétes inférieures d'une autre maniére, comme
on le verra plus tard (2). Comme la lune cache fout le reste, elle
doit étre placée la plus proche de la terre. [44] On appelle ces astres
planétes parce qu’ils ne gardent pas la méme position par rapport
aux étoiles fixes : ils passent tantdt a l'orient, tant6t 4 'occident,
el méme au nord et au sud. — Et comme les corps célestes sont
circulaires et simples, et qu'on n'arrive au simple que par le mou-
vement uniforme (3), les sages, voyant ces sept planétes tantot
s'arréler, tantot accélérer leur mouvement, pour marcher ensuite
en arriére, ont pensé que chaque intersphére général se com-
posait d'un certain nombre d’autres; de sorte que des mouvements
uniformes de ces derniers infersphéres résultdt le mouvement
varié (de la planéte) correspondant & celui qui est donné par les
observations avec les instruments.

DIXIEME SECTION

DE LA DISPOSITION DES ELEMENTS A L'INTERIEUR DE LA SPHERE
DE LA LUNE (4).

(’est a l'intersphére de la lune que se terminent tous les corps
célestes et que commencent les principes de la génération et de la
corruption. La premiere zone qui vient & l'intérieur de inter-
sphere de la lune est celle du feu. Sa surface extérieure touche la
surface intérieure de la sphére lunaire. Elle se divise en deux

(1) Vénus passe sur le soleil a intervalles périodiques assez éloignés.
Ainsi les derniers passages eurent lieu en 1761, 1769, 1874 et 1882, Le
prochain passage aura lieu en 2004.

(2) Les premiéres s'écartent a une distance angulaire du soleil gui peut
étre quelconque tandis que, pour les derniéres, cette distance reste com-
prise dans des limites assez étroites. Cf. Ptolémée, éd. Halma, t. 11,

. 115.

; (3) Aristote justifiait ce principe par 'argument philesophique suivant :
un corps simple ne peut admettre que des mouvements simples. Or les -
corps célestes sont des corps simples etc. Nous dirons simplement que les
anciens ne pouvaient soumettre au calcul que le mouvement uniforme. 11
leur fallait done, sous peine de devoir renoncer a toute théorie géométri-
que, ne considérer qu'un assemblage de mouvements uniformes.

(4) Cette section se trouve déja dans Aristote et n'a aucune valeur
scientifique. Voir aussi La connaissance de la vérité, livre VI.
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parties : I'une, la plus élevée, se compose d'un feu subtil qui n’est
mélé 4 aucun autre corps; l'autre est mélangée de fumées qui
montent jusqu’a elle. Celle-ci contient les cométes, les lances
enflammées et les traits de feu (1) qui, s’élevant plus haut et s'ap-
prochant de la lune, finissent par se mouvoir dans le sens direet
avec son intersphére. [45] A I'intérieur du feu est enfermée la zone
de 'air qui se divise en quatre parties : 'une, la plus élevée, se
compose d'air enflammé; I'autre, d’un air subtil, qui est & la fois
chaud et humide; la troisiéme, pluvieuse, donne naissance a la
gréle, au tonnerre et aux nuages; enfin la qualriéme se compose
d’un air épais proche des eaux et de la terre. Puis vient la zone
des eaux dont une partie est visible de la terre qu’elle arrose
pour le salut des étres vivants. Vient ensuite la zone de la terre
qui se divise en deux autres : I'une, formée par les corps et le
reste, ol naissent les montagnes, les métaux, les plantes et les
animaux; 'autre, formée de terre simple et subtile, qui est proche
du centre.

ONZIEME SECTION
DES PRINCIPAUX GRANDS CERCLES.

Les astronomes qui comptent les signes du zodiaque ont cou-
tume de diviser tout cercle d’intersphére en 360 degrés, c'est-i-dire
parties. Ils divisent tout diamétre en 120 degrés (2), le degré en
60 soixantiémes ou minutes qu'on appelle, encore hemtd (3), la
minute en soixante secondes, la seconde en soixante lierces et
ainsi de suite. Un TeTapTnpdotoy, ¢'est-a-dire un quadrant, comprend
90 degrés. Et la différence entre tout arc moindre qu'un quadrant
et le quadrant, est ce qulon appelle complément de cet are.
Comme les grands cercles qu'on peut imaginer sur la surface

_ (1) Ce sont les étoiles filantes. Moise Bar-Képha leur donne le nom géng-
FIQUE dE' Jy ¢ 183020 ) fuy womabare .cpehse T Jorsaiis Nuase oy i)
Hugdy Iadase il fikge iionso Blye ka3, Les « Zigé » ont différents
- noms : on les appelle bolides, étoiles-fléches, trait enflammé, trait lancé
et cométes, Bibl. Nat., Fonds Syr., man. 241, fol. 196,

_(2) En effet, 3 une premiére approximation, le nombre » — 3, d'ou le
diametre est égal au tiers de la circonférence, d’aprés la formule ¢, — = d.
Voir Sévere Sabocht chez Sachau, Ined. Syr., P. 132, ligne 18 ete.

(3) Sergius de Reschaina appelle jasy les minutes et les secondes (Sa-

chau, Ined. syr., p. 125).
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d’un intersphére [46] sont innombrables, nous parlerons seule-
ment des principaux qui sont au nombre de neuf (1).

Le premier cercle est 'équateur, c’est-d-dire le cercle du jour
égal. On lui donne ce nom parce que, quand le soleil le décrit, le
jour est égal & la nuit pour toute la terre habitée. 1l est la zone (2)
du premier mouvement ou mouvement diurne. Ses deux poles,
¢’est-a-dire le pole nord qui est visible et le pole sud qui est
caché, sont nommés poles du premier mouvement. Ses parlies
sont appelées temps, parce que le temps est la mesure de son
mouvement (3). Tous les points de l'intersphére décrivent des
cercles paralléles & I'équateur qu'on appelle cercles diurnes.

Le second cercle est le zodiaque, c'est-d-dire le cercle du milieu
des signes. On I'appelle zone, ¢’est-a-dire ceinture des signes du
zodiaque, parce qu'il sert comme d’un lien pour les figures du
Swdexatnudpov. Ses deux poles sont appelés poles des signes du
zodiaque; il coupe l'équateur sous un angle aigu, et les deux
points d'intersection diamétralement opposés sont appelés dqui-
noxes. Celui de ses points 4 partir duquel le soleil monte au nord
de 1'équateur est appelé équinoxe du printemps; I'antre, & partir
duquel le soleil passe an sud, est appelé équinoxe d’automne. La
distance maximum entre les deux cercles de I'équateur et du zo-
diaque, c’est-2-dire la distance de leurs pdles situés d'un méme
coté, est appelée obliquité de Uécliptique (%). [17] Les parties du
zodiaque sopt appelées uolpas, ¢’est-a-dire degrés, parce que le so-
leil, dans son second mouvement, monte par elles comme par
degrés, en s'élevant sur le cercle méridien, depuis le tropique
d’hiver jusqu’au tropique d’6té, puis il redescend par les degrés
correspondants.

(1) Aratus compte aussi neuf cercles principaux, mais différents de
ceux-ci : les cercles arctique et antarctique, les cercles tropicaux, I’équa-
teur, I’écliptique , la voie lactée, le méridien et horizon. Erathosthenis
ad Arati phaenomena. Uranologium, p. 264; Item Geminus, Uran., p. 14.
— (Gagmini énumére les mémes cercles que Bar-Hebraus, Z. D. M. G.,
1893, t. XLVII, p. 232-235. — Cf. Al-Fergani, p. 16-22.

(2) Cf. page 6, la définition de jnois.

(3) Cest la eélébre définition d’Aristote : Le temps est la mesure du
mouvement. Bar-Hebrzeus dit ailleurs : « Le temps est la mesure du mou-
vement des sphéres, car c'est ce mouvement [mouvement du soleil et de
la lune, mouvement diurne] qui donne les années, les mois, les jours et
les heures. » Bibl. nat., Fonds syr., ms. n° 227, fol. 212.

(4) Mot & mot : inclinaison totale.
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Le troisieme cercle est le tétrapole (1), ¢’est-a-dire le cercle qui
passe par les quatre poles de 'équateur et de I'écliptique. 1l coupe
ces deux cercles a angle droit. Ses deux poles sont les points
équinoxiaux. Le point de 'hémisphére boréal ot il coupe I'éclip-
tique est appelé tropique d’été, et le point austral opposé est
appelé tropique d'hiver. Ce que nous avons appelé obliquité de
I'écliptique est aussi un arc de ce cercle : celui qui est compris
entre 'équateur et le zodiaque. Si on divise en trois parties
chacun des quadrants déterminés sur I'écliptique par ce cercle
et I'équateur, on obtient douze points par lesquels on fera
passer six grands cercles qui se coupent aux deux poles du zodia-
que. Ces cercles partagent toute la zone des étoiles fixes en douze
parties appelées signes. La largeur de chaque signe est de {rente
degrés et sa longueur va d'un pdle a l'autre.

Le quatriéme cercle est le cercle de déclinaison(2). C'est un
grand cercle passant par les deux poles de I'équateur. La décli-
naison est l'arc de ce cercle compris entre 1'écliptique et 'équa-
teur. C'est aussi sur lui qu’on mesure la grandeur de la déclinai-
son, ¢'est-A-dire la distance [48] des parties du zodiaque et des
étoiles & l'équateur. Ces déclinaisons sont appelées premicres.
La déclinaison seconde est la porlion, comprise entre 1’équateur
et I'écliptique, d'un cercle qui passe par les poles de I'écliptique.
1l donne par rapport & I'écliptique la déclinaison des temps de
I'équateur. Quand on parle de déclinaison simple, il s’agit de la
déclinaison premiére. Il est clair dés maintenant que toutes les
parties de l'écliptique ont une déclinaison propre, excepté les
deux points équinoxiaux, et guand on s'éloigne de ce point équi-
noxial, la déclinaison va toujours en augmentant jusqu’aux sol-
stices ou elle atteint sa grandeur maximum. On y mesure sa valeur
al'aide des instruments, et comme les deux déclinaisons (premiére
ef seconde) maximum ont lien sur le méme cercle tétrapole, on
trouve la méme grandeur pour les deux.

Le cinquiéme cercle est celui de latitude (3). C'est un grand cercle
qui passe par les deux poles de I'écliptique et le centre d’un astre,
parce que la latitude d’une étoile est 'arc de ce cercle qui va de-
puis I'écliptique jusqu'd I'extrémité d'une ligne menée du centre
de I'univers au centre de I'étoile et de Ja al'intersphére des décans.

(1) 5_;).: A in marg. C'est le colure des solstices.

@ JdI epls A in marg.
(3) g_;")ﬂ‘ EﬁT: A in inarg.



On appelle longitude 'arc d’écliptique compris entre I'équi-
noxe du printemps et le centre de I'astre, s'il n'a pas de lati-
tude, ou bien I'arc compris entre 1'équinoxe de printemps et le
point ou le cercle de latitude coupe I'écliptique. Il faut remar-
quer que le cercle de déclinaison seconde est aussi [49] un
cercle de latitude. On l'appelle de déclinaison seconde quand on
rapporte les temps de I'équateur a I'écliptique, mais quand on
s'en sert pour rapporter une étoile a l'écliptique, on l'appelle
cercle de latitude. — Ces cing grands cercles ne sont pas définis
par rapport 4 des objels ferrestres; trois d'enire eux ont une
réalité objective : 'équateur, I'écliptique et le tétrapole; les
deux autres, les cercles de déelinaison et de latitude, ont chacun
une infinité de déterminations. Quant aux cercles dont nous
allons parler, on les définit par rapport aux objets terrestres.

Le siziéme cercle est 'horizon (1). C'est un grand cercle dont un
pole est le point situé au-dessus de la téte (le zénith) et I'autre le
point sous les pieds (le nadir). On distingue I'horizon sensible et
I'horizon rationnel. Le sensible est celui qui sépare la partie du
ciel quon voit de celle qui est cachée. Il ne coupe pas la ferre
mais lui est tangent. — L'horizon rationnel lui est paralléle; son
plan passe au cenire de la terre et la divise en deux parties.
L’horizon rationnel est done distant de I'horizon sensible d'un
demi-diamétre de la ferre. Cette grandeur, qui n'est pas négligea-
ble pour les intersphéres & l'intérieur de celui du soleil, l'est
complétement pour les intersphéres situés au dela, puisque la
terre n'a pas de grandeur sensible en comparaison de ceux-ei.
De la vient que le soleil et les astres silués en dessous [20] ont
une parallaxe tandis que les autres n'en ont pas. Qu’est-ce que la
parallaxe? nous l'indiquerons plus fard (2). Les levers et les cou-
chers des astres sont déterminés par rapport a I'horizon.

Le septieme cercle est le peanpBpivos ou méridien. C'est le grand
cercle qui sépare la moitié orientale d'un intersphére oui le mou-
vemen{ diurne monte, de la moitié occidentale ou il descend. 1l
passe par les deux poéles de 'horizon, c’est-a-dire par le zénith et
le nadir. 11 passe aussi par les péles de I'équateur et coupe ce
dernier cercle ainsi que I'horizon a angle droit. 11 divise en deux
parties égales tous les paralléles diurnes constamment visibles ou
constamment cachés; et comme il passe par les poles de I'équa-

(1) (Y Bpls A in marg.
(2) V. ci-dessous I, ch. vir, sect. 4.
COURS D'ASTRONOMIE. 2
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teur et de I'horizon, il ¢’ensuit, comme c'est démontré dans le
livre des Sphéres de Théodose (1), que ces deux derniers cercles
passent par ses propres poles qui seront ainsi les intersections de
I'équateur et de I'horizon, c’est-a-dire les deux points est et ouest.
On appellera alors latitude d’un lieu T'arc de méridien compris
entre le pole de I'équateur et I'horizon ou bien entre le pole de
I'horizon et 1'équateur.

Le huitieme cercle est celui d'orient-occident. C'est un grand
cercle qui passe par les poles de I'horizon et du méridien. Ses
deux poles sont les intersections de I'horizon et du méridien, ¢'est-
a-dire les points nord et sud, et on 'appelle orient-[24 | occident
parce qu'il passe par les deux points appelés le lever équinoxial
et le coucher équinoxial.

Le neuviéme cercle est celui d'&appa ou de hauteur (2). C'est un
grand cercle qui passe par les poles de I'horizon, c'est-a-dire par
les deux points situés I'un au-dessus de la téte, l'autre sous les
pieds, et par I'extrémité d’'une droite qui part du centre de I'uni-
vers, passe par une étoile et va vers I'intersphére supérieur. On
appelle hauteur de 1'étoile, I'arc compris entre I'extrémité de celte
droite et I'horizon, quand l'étoile est au-dessus de la lerre; on
I'appellerait profondeur si I'étoile était en dessous de la terre. Ce
cercle coupe I'horizon en deux points diamétralement opposés
qui ne sont pas fixes, mais se déplacent, en méme temps que la
hauteur augmente depuis un point sur I'horizon jusqu'a ce que
1'étoile arrive au méridien. Le cercle de hauteur se confond alors
avee le méridien. Et 'arc de méridien compris entre l'extrémité
de la droite dont nous avons parlé et I'horizon est ce qu'on ap-
pelle la hauteur maximum de I'astre. Quand I'étoile se déplace
vers l'oceident, le cercle de hauteur quitte le méridien, et son
intersection avec 1'horizon se déplace jusqu'a ce que lastre at-
teigne 1'horizon et que sa hauteur s’annule.

(1) Ce Théodose, auteur gree, aurait vécu depuis I'an 40 jusqu'a la fin
du 1¢* siecle. Son ouvrage, Spharicorum libri 111, a eu de nombreuses
traductions et éditions. Cf. Harles, B. G., IV, p. 21. Il fut traduit en
arabe par Nassir-Eddin. Cf. Assémani, Cod. Orient. Bibl. Laur. Medic.,
page 381. Le titre de 'ouvrage de Théodose est : Tpaipud. 11 fut publié
en 1709 & Oxford par Jean Hunt. — Pappus reprit et remania Théodose
dans le livre VI de ses collections mathématiques éditées a Berlin par
Huntsch, 1876-1878. Voir aussi Carra de Vaux, Notice sur deuxr manus-
crits arabes, Journ. as., mars-avril 1891, p. 287.

(@) BNV A i marg.
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[22] CHAPITRE SECOND

Sur les intersphéres du soleil.

Il y aura cing sections :

PREMIERE SECTION
NOMBRE DES INTERSPHERES DU SOLEIL.

Les anciens ont trouvé deux intersphéres particuliers qui com-
posent I'intersphére total du soleil : celui de la similitude des si-
gnes du zodiaque (1) et celui de I'excentrique (2). L'intersphére de
la similitude est un solide sphérique ayant un centre, c’est-a-dire
dont le centre coincide avec celui de I'univers. Il est compris
entre deux surfaces paralléles. La surface extérieure touche I'inté-
rieure de l'intersphére de Mars et sa surface intérieure touche
U'extérieure de la similitude de Vénus. On l'appelle intersphére
semblable & celui des signes du zodiaque, parce que sa zone est
dans le méme plan que la zone des signes du zodiaque. — L'in-
tersphére de 'excentrique est un solide sphérique dont le centre
ne coincide pas avec celui de 1'univers. Il est compris entre deux
surfaces paralléles. La surface extérieure touche la surface exté-
rieure de la similitude en un point qui leur est commun. — Le
soleil est un solide sphérique [23] fixé dans le corps de 'excen-
trique dont I'écartement est égal 4 son diamétre.

(1) Ainsi nommé surtout parce qu'il a méme centre et méme mouve-
ment (précession) que I'intersphére des étoiles fixes. 11 lui est done sem-
blable. Nous 'appellerons de la similitude. Chaque planéte aura cet in-
tersphére particulier puisque le mouvement de chaque planéte est affecté
de la précession. M. Sédillot, aprés Golius, 'appelle sphére homocentrique
(S Jis) : Qest « une spheére qui a le méme centre, le méme éclip-
tique et les mémes péles que la sphére des signes ». Prolégoménes des
tables d’Oloug Beg, t. 11, p. 132. MM. Rudloff et Hochheim conservent

le nom arabe et I'appellent Mumattalsphare, d. i. die gleichlaufende,
Z.D. M. G., t. XLVII, pp. 222, 225, 229.

(2) Jf,.._ﬂ lei A in marg. — Cf. Al-Fergani, p. 47.
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SECONDE SECTION
COMMENT FURENT TROUVES LES INTERSPHERES DU SOLEIL.

Les premiers qui se livrérent 4 une observation attentive du so-
leil ne lui trouverent pas des mouvements identiques (1) dans les
diverses parties du zodiaque. Mais, dans la partie boréale, de I'ori-
gine du Bélier & I'origine de la Balance, ils lui trouvérent un mou-
vement moins rapide. C'était le contraire dans la parlie australe,
du commencement de la Balance a 'origine du Bélier. Ils obser-
verent aussi les éclipses de soleil. Ils virent que le soleil est plus
que couvert par 'ombre au milieu du temps ou il va le moins
vite, c'est-a-dire au commencement du Cancer; landis qu'au mi-
lieu du temps ouil va le plus vite, c¢’est-a-dire au commencement
du Capricorne, non seulement il n'y a pas surabondance d’ombre,
mais on voit méme une couronne lumineuse autour de I'ombre qui
existe. D'ou ils connurent avec évidence que le soleil est plus loin
du centre de I'univers au milien du temps ou il va moins vite,
d’ou il parait plus petit, et il est plus prés quand il va plus vite,
d’ou il parait alors plus grand. Ils conclurent donc que le cercle
qui porte le soleil et le fait tourner est un excentrique; le soleil
en décrit plus de la moitié dans les signes du zodiaque ou il pa-
rait aller moins vite, et moins de la moitié dans les autres, d'oil
le méme mouvement (uniforme) semble lantdt retardé et tantot
accéléré. Quand le soleil est au milieu de la partie [24] plus grande
que la moitié de la circonférence, on dit qu'il est & 'apogée,
c’est-a-dire a la plus grande distance de la terre; au milieu de
l'autre partie, qui est moindre qu'une demi-circonférence, il est
au périgée, c'est-a-dire le plus prés de la terre.

Les derniers savants depuis Ptolémée remarquérent un petit
déplacement pour 'apogée et le périgée dans les signes du zodia-
que. Aussi ils donnérent au soleil un autre intersphére, celui de
la similitude des signes du zodiaque; il porte 'excentrique et
fait passer chacune de ses parties d’un degré & V'autre.

Si, au lieu d'excentrique, on prend un cercle concentrique (2)
portant un épicycle, qui ferait mouvoir le soleil en sens ré-

(1) él.ttu..:,. ré Ain marg.
(2) Dont le centre est au centre du monde.
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frograde (1) de la quantité dont se meut le centre du soleil,
pendant que le cercle avec centre se meut lui-mémé en sens
direct dans les signes du zodiaque, de maniére que les deux cer-
cles soient terminés simultanément, le méme retard aura encore
lieu dans la moitié apogée et la méme avance dans la moitié pé-
rigée. Mais Plolémée a choisi I'hypothése de 'excentrique qui est
plus simple et n'introduit qu'un seul mouvement direct (2). Il ne
voulut pas de I'hypothése de I'épicycle qui exige deux mouve-
ments, I'un direct et I'autre rétrograde, parce que la nature, au-
tant que possible, fait les choses de la maniére la plus facile &
saisir et la plus simple.
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Fig. 4
1. Commencement (léte) du Capricorne. — 2. Commencement du Bélier, —

3. Diamétre des signes du zodiaque. — 4. Commencement du Cancer. — 5. Soleil
a l'apogée lorsque I'éguation s'annule. — 6. Commencement de la Balance. —
7. Complément extérieur (3). — 8. Soleil an périgée, lorsque I'équation (du
centre) s'annule. — 9. Diamétre de 'excentrique. — 10. Angle de 1'équation (du
cenlre) qui augmente. — 11. Angle de I'équalion (du centre) qui diminue. —
12, Angle maximum de I'équation. — 13. Cenlre du zodiaque. — 14.” Centre de
I'excentrique. — 15. Complément intérieur.

(1) Sens du mouvement diurne.

(2) Edhoydtepoy 82 &y el mepranfiivar i) nas’ txnevepdnra dnolbicet drlovatéon
olan, ot Omb pids, odyl 88 bnb 8dw wwiaewy cuvtehoupdvy (Prol., Alm., 111, 4).

(3) Les parties 7 et 15 laissées en dehors de I'excentrique appartiennent



. TROISIEME SEGTION
MOUVEMENTS DES INTERSPHERES DU SOLEIL.

[25] 11 y a deux mouvements simples qui font varier la position
du soleil : le premier est celui de l'excentrique qui se meut dans
les signes du zodiaque de 59 minutes 8 secondes par jour (1) et
entraine avec lui la sphére du soleil. L'autre mouvement est ce-
lui du concentrique (2); il est égal au mouvement des étoiles fixes
et a lieu aussi dans le sens direct. 11 entraine avec lui toutes les
parties de l'excentrique, I'apogée, le périgée et le reste, ainsi
que la sphére du soleil. Ce mouvement échappa a Ptolémée. Il
crut que l'apogée du soleil était fixe au milieu du sixiéme degré
des Gémeaux (3) [26] ou il 'observa. Il n'en fut pas de méme des
astronomes qui le suivirent. Ils reconnurent que l'apogée du
soleil et toutes les planétes en dehors de la lune se mouvaient de
un degré tous les soixante-six ans (4). Ainsi au printemps de
cette année 1590 de l'ére de Séleucus Nicator (3), I'apogée du
soleil est parvenu & vingt-huit minutes du dernier degré des Gé-
meaux.,

QUATRIEME SECTION
INEGALITE DU MOUVEMENT SOLAIRE.

Le mouvement du soleil est affecté d'une inégalilé, en vertu
de laquelle son mouvement apparent non uniforme et composé

toutes deux au concentrique ou intersphére du soleil. Elles se comple-
tent done I'une I'autre et sont appelées complément,

(1) Cest exact. CI. Woll, stronomie et géodésie, Paris, 1891, p. 230.

(2) S A1, (sphére de) la similitude, A in marg.

(3) Clest-i-dire en 5° 30" des Gémeaux (Llmageste, 111, 7). — Macoudi
(Le livre de lavertissement et de la révision, trad. Carra de Vaux,
PP- 295-296) nous dit aussi : « Tabit ben-Corrah, le sabéen de Harran, a
composé un traité pour appuyer Iopinion d'Hipparque qui affirmait que
'apogée du soleil se meut, contrairement 3 Ptolémée. »

(4) Bar-Hebrzus confond le mouvement de Papogée du soleil avee le * -

mouvement de précession dont il a déja parlé chap. r, sect. 8. Le
mouvement de précession est commun i tous les astres, il est de 50"
par an. Le mouvement de I'apogée a des valeurs différentes pour chaque
planéte. Pour le soleil il est de 11 par an. Nassir-Eddin semble com=
mettre la méme confusion; ef. Al-Tazkireh, fol. 21v-22,

(5) L'ére de Séleucus Nicator commence treize ans aprés la mort
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est plus grand ou plus pelit que son moyen mouvement uniforme
et simple. Cette inégalité est I'angle formé au centre du soleil par
le concours de deux droites qui partent des centres de ses deux
intersphéres, qui sont le centre de 'univers et celui de I'excentri-
que. Cet angle de l'inégalité est maximum aux deux distances
moyennes; il s'annule a l'apogée et au périgée a cause de la
superposition des deux lignes qui partent des cenires; sa gran-
deur maximum est égale 4 la distance des deux centres. Ptolémée
I'estimait & deux degrés et demi (1) et d’autres & deux degrés et
cinq minutes, sachant que 'on a partagé en soixante degrés le
demi-diamétre de l'excentrique (2). Cet angle d'inégalilé [27] est
encore appelé ['équation (3), pour le soleil el les autres planétes;
parce que c'est 'accroissement ou la diminution qu'il apporte
aux mouvements uniformes qui les fait paraitre non uniformes.

CINQUIEME SECTION
EXPLICATION DE% NOMS QUL SE RAPPORTENT AU SOLEIL.

L apogée du soleil (4) est Varc de I'écliptique compris entre le
commencement du Bélier et le point apogée dans le sens di-
rect.

Le centre (5) du soleil est I'arc de 'excentrique compris entre
le point apogée et la sphére du soleil.

Le moyen mowvement (6) du soleil est la somme des deux ares
de I'apogée et du centre.

d’Alexandre. V. infra 11, ch. v, seet. 7. Cet ouvrage-ci fut donc écrit en
1279.

(1) Ou plutét & 2° 23', ce qui fait encore 28’ de trop. Cf. Delambre,
Astronomie ancienne, t. 11, p. 137.

(2) « La droite entre ces centres est & peu pres la vingt-quatriéme partie
du rayon de I'excentrique » (4im., 111, 4). Cela fait bien deux parties et
demie. Nassir-Eddin (fol. 21¥) donne les mémes nombres que B.-H.

(8) L'équation du centre, ¢’est-i-dire la quantité a ajouter pour rappor-
ter le mouvement du soleil au centre de 'univers. Cf. Woll, p. 207. Pour
Ptolémée, cest Panomalie (Zvwpakiz) du soleil. Pour Gagmini c'est (a
rectification, ce qui élait le sens du mot éguation quand on 1'a appliqué
a l'inégalité du soleil.

4) L.v""'ﬂ"ﬁ‘JT 651 A in marg.

(5) u.?."..li )ff A in marg.
(6) .‘J-,z‘-” ]n.u:ﬂ A in marg.
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L’équation du centre (1) du soleil est I'are d'écliptique compris
entre les extrémités de deux lignes partant, I'une du centre de
I'excentrique, l'autre du centre de l'univers, pour se rencontrer
au centre du soleil.

La longitude (2) du soleil est I'arc d’écliptique compris entre
le commencement du Bélier et I'extrémité d'une ligne qui part
du centre de l'univers et passe au centre du soleil. Quand le
soleil descend de I'apogée au périgée, on retranche I'équation
du centre du mouvement moyen, et quand le soleil monte du
périgée & I'apogée, on 'ajoute au mouvement moyen. On a ainsi
la longitude.

CHAPITRE TROISIEME

Des intersphéres de la lune.

Il y aura huit sections :

[28] PREMIERE SECTION

NOMBRE DES INTERSPHERES DE LA LUNE.

Les sages reconnaissent quatre intersphéres particuliers, dont
se compose l'intersphére total de la lune.

Le premier intersphére est appelé de la similitude. Cest un
solide sphérique avec centre compris entre deux surfaces paral-
leles; l'extérieure touche la surface intérieure de la similitude
de Mercure et I'intérieure touche la surface extérieure de l'in-
tersphére oblique.

Le second intersphére est appelé oblique (3). Cest un solide
sphérique avec centre, compris entre deux surfaces paralléles;
Pextérieure touche la surface intérieure du premier et l'inté-
rieare touche la surface extérieure de la sphére de feu. La zone

(1) Rectification der Sonne, Z. D. M. G., t. XLVIL, p. 238.

Jg.‘t.v.::.if A in maryg.

(2) Le mot syriaque ot indiquerait plutdt I'ascension droite, mais la
quantité définie est la longitude. — Die Hauptrichtung der Sonne, 7. D.
M. G., loe. cit.; W‘J‘ 3655 A in marg.

(3) Cet intersphére qui n’existait pas pour le soleil, mais va exister pour

toutes les autres planétes, a pour but de déterminer le mouvement en /a-
titude. On pourrait donc I'appeler intersphére de 'orbite.
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de cet intersphére coupe la zone de la similitude en deux points
qu'on appelle neuds. Le nceud a partir duquel la lune va au
nord s’appelle dvaéi€afwy neeud ascendant] et celui & partir du-
quel elle va au sud s’appelle x¢za6i635wv [neeud descendant] (1).

Le troisiéme intersphére est appelé de lexcentrigue. Cest un
solide sphérique, dont le centre est au dela de celui du zodiaque
ou de Tunivers. Il est compris entre deux surfaces paralléles.
L’extérieure touche la surface extérieure de l'oblique en un
point qui leur est commun, et qu'on appelle apogée. L'intérieure
touche la surface intérieure du méme en un point commun aux
deux, qu'on appelle périgée. Comme cet excentrique porte 1'épi-
cycle, on I'appelle aussi déférent.

[29] Le quatriéme intersphére est appelé épicycle. Clest un
solide sphérique, qui n'entoure pas la terre, mais est fixé dans le
corps de I'excentrique, dont son unique surface touche en deux
points les deux surfaces. Le point de contact situé sur la surface
extérieure de l'excentrique est appelé apogée de 1'épicycle ou
proprement khougto (2), et le point de contact sur la surface in-
térieure est appelé périgée de V'épicycle ou proprement khézo.

La lune est un corps sphérique compact fixé sur le corps de
I'épicycle comme une perle sur un anneau. Leurs deux surfaces
se touchent en un point commun.

SECONDE SECTION
COMMENT FURENT TROUVES CES QUATRE INTERSPHERES.

Les anciens furent conduits a la découverte de I'épicycle, quand
ils virent que le mouvement de la lune est tantot accéléré ef tan-
tot retardé. Cetle accélération ou ce retard peuvent lui arriver
dans tous les signes du zodiaque et pas seulement dans quelques-
uns, comme il arrive au soleil. En conséquence ils décréterent
et décidéerent qu'une telle inégalité ne pouvait éfre rattachée a

(1) Ces noms grecs se trouvent déja dans Sergius de Reschaina : wue
Hooass ot ooy o jpawafoo Q.a..-..a.f[v o pobae .]g‘!'... Ji1os eors waansls [Aisoy LiL anoy
Libwsoo. Sachau, fned. syriaca, p. 106, 1. 6.

(2) Ce mot, qui vient de 3371, signifiait cercle. — CI. le Ondj (Cjt) des
Arabes, en latin Aux, en sanscerit Outchteha qui signifie aussi apogee. Voir
Ag¢. des Inser., Mémoires, XVIIIL, 11, p. 825. — Le khézo est le point
vu (de la terre).
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un excentrique, mais bien & un épicycle, lequel, grace an mouve~
ment de l'excentrique déférent, passe successivement dans tous
les signes du zodiaque. Ainsi le mouvement de la lune étant
rétrograde sur la partie supérieure de 1'épicycle, parailra alors
moins rapide, tandis que sur la partie inférieure il sera direct,
et paraitra donc plus rapide; cela peut avoir lieu dans [30] les
douze signes du zodiaque, puisque 1'épicycle y passe.

On trouva l'intersphére de 'excentrique qui porte I'épicycle, en
remarquant qu'au milieu du lemps on la lune va moins vile,
¢’est-a-dire au khougto (1), elle parait tantot plus proche de la
terre, c’est-a-dire plus grande, et tantot plus éloignée, ¢'est-a-dire
plus petite. De méme au milieu du temps ot elle va le plus vite,
c’est-a-dire au khézo (2), elle parait tantét plus grande et tantot
plus petite. On connut par Ia que le déférent est un excentrique,
parce que, s'il était un concentrique, la lune ne paraitrait jamais
grande au khougto ni petite au khézo. — Les anciens trouvérent
Pintersphére oblique parce qu’ils virent que la lune ne se déplace
pas constamment dans le plan du zodiaque, mais s'en éloigne
d’a peu pres cing degrés (3) au nord et au sud. — Ils trouvérent
encore l'intersphére de la similitude des signes du zodiaque parce
que les éclipses de soleil et de lune ont lieu dans toutes les par-
ties du zodiaque. Cela montre done qu'il y a un autre intersphére
faisant tourner d'un mouvement rétrograde I'intersphére oblique
et les deux neeuds auxquels ont lieu les éclipses, et on doit I'ap-
peler « de la similitude des signes du zodiaque » parce que sa
zone est dans le plan de ces signes.

TROISIEME SECTION
MOUVEMENT DES INTERSPHERES DE LA LUNE.

Les mouvements uniformes et simples de la lune sont au nom-
bre de quatre, et constituent le mouvement varié apparent.

Le premier mouvement est celui de 'intersphére de la similitude.
Il est de trois [34] minutes onze secondes par jour dans le sens
rétrograde. Il entraine dans son mouvement rétrograde les

(1) Apogée de I'épicycle. Cf. supra sect. 1.

(2) Périgée de 'épicycle. Cf. supra sect. 1.

(3) C'est I'inclinaison de Porbite lunaire sur le zodiaque. Elle est en
réalité de 5° 8' 48",
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nceends ascendant et descendant, aussi on l'appelle mouwvement
des neeuds (1).

Le second mouwvement est celui de I'intersphére oblique. Il est
rétrograde et de onze degrés neuf minutes par jour. Il déplace,
dans le sens rétrograde, l'apogée de l'excentrique, aussi on le
nomme mouvement de Uapogée (2).

Le troisiéme mouvement est celui de l'excentrique qui porte
I'épicycle. 11 est chaque jour de vingl-quatre degrés vingt-trois
minutes (3) autour du cenire de I'univers el dans le seng direct.
Il déplace avec lui le centre de 'épicyele, aussi on I'appelle mou-
vemen! du centre. On 'appelle aussi distance double, parce que la
distance du centre de I'épicycle & 'apogée est double de sa dis-
tance au soleil, ¢’'est-a-dire que le soleil est au milieu entre les
deux, comme on le démontre (4). Ainsi quand I'épicycle est a I'a-
pogée de l'excenfrique en un point du zodiaque, il s'éloigne de
I'apogée de vingl-quatre degrés vingt-lrois minutes en un jour
et cela dans le sens direcl. Mais les intersphéres de la similitude
et de l'orbite se meuvent de onze degrés douze minutes en sens
rétrograde. Il reste done treize degrés onze minutes (3), dans le
sens direet, pour la distance du centre de I'épicycle au point du
zodiaque, el ce reste est appelé mouvement moyen de la lune.

(1) Pour la lune seule, selon Bar-Hebrius (ef. supra ch. 11, sect. 3), le
mouvement de « la similitude » est différent de la préeession qu'il n’a pas
su distinguer du mouvement de I'apogée. 1l en donne la raison an 1° de
la 5m¢ section; on ne compte pas de précession pour la lune, le mou-
vement des nceuds la comprend. D'aprés Gagmini (p. 228), ce mouve-
ment est de 3’ 10” 57" et il est appelé « mouvement de la téte et de la
queue ». Car les nceuds étaient aussi appelés la téte et la quene du Dra-
gon, et on les fizure encore aujourd’hui par un signe qui rappelle un ser-
pent enroulé. — Cette section se trouve dans Nassir-Eddin.

(2) Méme grandeur chez Ptolémée, Alm., V, 2, éd. Halma, p. 290, et
chez Al-Fergani, p. 51-52. — 11° 9’ 7" 43" chez Gagmini, p. 228,

(3) Golius donne ici 14° 23/, mais c’est une faute de traduction. Son
texte porte bien (Al-Ferg., p. 51) 383> | _.).L:,j Llij 3-‘:‘)3 b.,.;),;"..:j Lz;)‘.
Ainsi tous les nombres donnés par Al-Fergani concordent avec ceux de
Bar-Hebrzaus. Ce sont du reste les nombres de Ptolémée, Alm., V, 2. —
Gagmini donne aussi 24° 22" 22”; MM. Rudlofl et Hochheim ont eru &
une erreur parce qu’ils ne se sont pas apercus de la faute de traduction
de Golius, Z. D. M. G.,t. XLVII, p. 230.

(4) Enoncé aussi dans Al-Fergani, p. 52, et expliqué ci-dessous, sect. 5, 2°.

(5) On trouve en marge : Eclaircissement : ¢’est-i-dire trois minutes
pour I'intersphére de la similitude et onze degrés neuf minutes pour l'in-
tersphere de l'orbite,
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Le quatriéme mouvement est celui de 'épicycle qui se meut et
meut la lune avec lui de treize degrés quatre minutes par jour (1).
Ce mouvement [32] est rétrograde sur la partie supérieure de
I'épicycle, on le nomme mouvement propre.

QUATRIEME SECTION

INEGALITES DES MOUVEMENTS DE LA LUNE.

Les mouvements lunaires comportent trois inégalités mani-
festes et une quatriéme qui n’a pas été beaucoup étudide.

La premiére inégalité est 'angle formé au centre de I'univers
par deux lignes qui en partent et passent, 'une par le cenlre de
Iépicycle quand il est & I'apogée de I'excentrique, ¢'est-a-dire a la
conjonction et & la pleine lune, l'autre par la lune. Sa grandeur
maximum est donnée par le rayon de I'épicycle, asavoir aux deux
distances moyennes, quand la ligne qui passe par la lune est tan-
gente a I'épicycle et ne le coupe pas. Par des observations avec
les instruments on a trouvé cing parties et une minute (2), sachant
que le rayon de la similitude est partagé en soixante de ces par-
ties. Sa grandeur est moindre quand la lune se {rouve aux autres
points de la zone de I'épicycle, et cette inégalité s'annule méme
quand la lune est au khougto et au khézo. On la nomme aussi
unique (3) parce que les anciens ne se servaient que d’elle; ils
croyaient, en effet, que le déférent était un (cercle) concentrique.
Dans les lables, on I'appelle froisiéme angle d'inégalité (4), et cet
angle est compris dans le mouvement propre.

La seconde inégalilé consiste dans 'augmentation de 1'angle de
la premiére, quand I'épicycle se déplace de I'apogée [33] de I'ex-
centrique vers les autres points. Elle atteint sa grandeur maximum
quand I'épicycle est au périgée de I'excentrique, c'est-A-dire aux
deux quadratures du soleil, la lune étant aux distances moyennes.
Des observations avec les instruments donnérent alors deux de-

(1) Sie Al-Fergani, p. 51 ; Gagmini, p. 231, donne 13° 3'53".

.(2) C’est bien le maximum donné par Ptolémée dans sa table de la pre-
miére et simple anomalie de la lune, £/m., 1V, 9, éd. Halma, p. 273. Nas-
sir-Eddin donne 50 1,

3) J)ili J.g.\.a.ﬂ“ s A in mary.

(4) En marge : deuxiéme. C'est ce que Ptolémée appelle mhdrou: zal

prrovs meoslasaipesets Emmbrou. Almageste, t. 1, p. 317.
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grés trente-nenf minutes (1). Sa grandeur est moindre quand la
lune est aux autres points de la zone de I'épicycle. Dans les ta-
bles, cette inégalité, comptée au périgée de 'excentrique, est ap-
pelée inégalité du périgée et comprise dans le mouvement propre;
aux autres points, du périgée a 'apogée de 1'excentrique, elle est
appelée différence des soixantiémes (2) et elle est comprise dans
le mouvement du centre.

La troisiéme inégalité est I'angle formé au centre de I'épicycle
par deux lignes qui partent I'une du centre de I'univers et l'autre
du point appelé mgdovevars (3), en face duquel est I'apogée de 1'épi-
cycle auquel commence le mouvement propre et que l'on appelle
khougto moyen. Le khougto qui est al'extrémité de la ligne par-
tant du centre de I'univers est appelé apparent. Le point wgdaveusts
est du edté du périgée de I'excentrique i dix parties dix-sept mi-
nutes du centre de I'univers (4) qui est lui-méme a égale distance
du centre de I'excentrique. La grandeur maximum de cet angle est
de treize parties et neuf minutes quand la lune est en croissant
ou arrondie aux trois quarts, [34] ¢’est-a-dire prés de U'hexagone
et du triangle du soleil. En effet, quand I'épicycle est distant de

(1) Deux parties et deux tiers selon Nassir-Eddin.

(2) Awxgopk EEnzootiv. Clest, dans Ptolémée : dmumizicy Siagopd. Cf. Al-
mageste, t. I, p. 317.

(3) Cf. Almageste, 1, p. 298, 1. 14, — Une note arabe dans les mss. A
et C nous apprend que c'est le point mohazat. — Ainsi est tranchée la
controverse sur la déeouverte de la variation qui est pour nous la troi-
siéme inégalité lunaire. On n’avait pas encore mis en relief le passage de
Ptolémée relatif & ce point mgéovevsic quand, en 1836, M. Sédillot trouva
dans Aboul-Wéfa une troisiéme inégalité nommée mohazat. 11 annonga
que c'était la variation. Cette inégalité aurait donc été découverte par
Aboul-Wéfa et non par Tycho-Brahé auquel on l'avait attribuée jus-
qu'alors: En 1843, M. Munk signala « la prosneuse » de Ptolémée et
affirma quwAboul-Wéfa n’avait fait que changer son nom et I'appeler
troisiéme inégalité. — La controverse se prolongea jusque vers 1867 entre
MM. Sédillot, Chasles, Biot et Bertrand. On voit qu'elle n’existait pas
pour les Arabes qui lisaient Bar-Hebrweus puisque en face de « la pros-
neuse » ils écrivaient : Cest « le mohazat ». Nassir-Eddin appelle mohazat
le point mpéoveusy et le place a 10 parties neuf minutes du centre de
I'univers. — Aboul-Wéfa donnait 45° pour grandeur du mohazat, parce
quan lien d’évaluer une longueur sur le rayon du monde, il évaluait
sans doute un angle correspondant a cette longueur. — Nous avons déja
publié ce passage de Bar-Hebraeus : Cf. La lroisiéme inégalité lunaire
dans Aboul-Faradj (Bar-Hebraeus), Bulletin astronomigue, t. X, juin
1893.

(4) Ptolémée donne 10r 18 et 10p 20, soit en moyenne 10p 19, Cf. AL
mageste, t. 1, pp. 304 et 308.
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'apogée de I'excentrique de quatre ou de huit signes du zodiaque,
le soleil est lui-méme distant (du centre) de I'épicycle de deux
ou de quatre signes du zodiaque, parce qu'il se trouve au mi-
lieu entre ce centre et 'apogée, comme on le démontre (1).
Dans les tables, cette inégalité des deux apogées est appelée
premier angle et elle est comprise dans le mouvement du centre,

La quatriéme inégalité provient de ce que la longitude du lieu,
c’est-d-dire la place de la lune, comptée sur I'intersphére oblique
a partir des noeuds, n'est pas constamment la méme que la longi-
tude du lieu de la lune sur la surface de la similitude. Les longi-
tudes de ces deux lieux ne sont pas égales, si ce n'est quand la
lune a monté d'un quadrant de cercle  partir des nceuds, quand
le cercle de lalitude passe par les péles de I'orbite et du zodiaque
et partage ces deux derniers cercles en deux parties égales, les
nceuds se trouvant au milieu de chacune de ces parties. Comme
cetle inégalilé est irés petite, elle n'a pas encore 6té beaucoup
étudiée (2).

CINQUIEME SECTION
DES CHOSES PARTICULIERES A LA LUNE.

Il y a trois choses qui arrivent tout particuliérement a la lune.

Premiére chose. Le mouvement des étoiles fixes n’est pas sen-
sible pour la lune, et cela ne tient pas 4 ce qu’on le néglige a
cause de son extréme petitesse en présence des mouvements ra-
pides. En effet, quand bien méme ilne serait pas sensible dans les
temps rapprochés, il ne laisserait pas, grice aux observations
anciennes, d’apporter une grande confusion dans les éclipses de
soleil [35] et de lune, calculées d'aprés le mouvement des nauds
tel qu'il est donné dans les tables. Mais cela tient & ce que l'in-
tersphére de la similitude dans son mouvement rétrograde com-
prend, oulre le mouvement bien connu des nceuds, celui des
étoiles fixes (3).

(1) Voir ci-dessus sect. 3, froisiéme mouvement , et ci-dessous sect. 5,
deuxieme chose,

(2) On corrigerait les mouvements de la lune de cette anomalie en les rap-
portant a I'équateur. On se servirait pour cela de la derniére colonne de
la table de Ptolémée qui donne la latitude (mAdrouc) de la lune. Clest sans
doute cette colonne quia donné i quelques auteurs I'idée d’une quatriéme
inégalité. Bar-Hebraeus semble suivre ici Nassir-Eddin.

(3) La précession. Al-Fergani donne ce mouvement comme le cinquiéme
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Alors le mouvement direct des éloiles fixes se retranche du
mouvement rétrograde des neeuds, et ¢'estla différence qui cons-
litue le mouvement apparent des nceuds de la lune.

La deuxiéme chose consiste en ce que le soleil reste a égale
distance enfre I'apogée de 'excentrique et le centre de I'épicycle
de la lune; cela tient a ce que dans toutes les conjonctions et
toutes les pleines lunes, I'épicycle se trouvant a l'apogée, il en
résulte qu'au temps des conjonctions, comme le goleil se meut
chaque jour de cinquante-neufminutes dans le sens direct d’apreés
son mouvement moyen et comme 'apogée se meut de onze degrés
douze minutes dans le sens rétrograde, grice aux mouvements
de la similitude et de I'oblique, le soleil en somme s'éloigne
de 'apogée de douze degrés onze minutes.

Celte quantité est diminuée chaque jour de vingt-quatre degrés
vingt-trois minutes par le mouvement de I'excentrique qui porte
I'épicycle et le fait mouvoir dans le sens direct. Il reste donc
douze degrés onze minutes pour la distance du soleil & 'apogée.
Ainsi le soleil est constamment & égale distance de 'apogée de
I'excentrique et du centre de I'épicycle (1). Donc, au moment olt
l'apogée arrive d'un mouvement rétrograde en quadrature avec
le soleil, le centre de I'épicycle arrive nécessairement au périgée
d’un mouvement direct et sera ainsi a 'autre quadrature du soleil,
et quand l'apogée, [36] partant d’'une quadrature, arrivera dans
son mouvement rétrograde au point diamétralement opposé au
soleil, alors le centre de 1'épicycle, partant de 'autre quadrature,
arrivera a I'apogée d’un mouvement direct. Ainsi dans les pleines
lunes aussi bien que dans les conjonctions, le centre de I'épi-
cycle est toujours a l'apogée de I'excentrique.

La troisiéme chose est le manque pour la lune de stations et de
rétrogradations, hien qu'elle se meuve sur un épicycle comme les
cing autres planétes qui ont des stations et des rétrogradations;
il n'en est pas de méme pour la lune, elle va seulement plus ou
moins vite. Cela provient de ce que le mouvement propre (de
I'épicycle) qui entraine la lune de treize degrés quatre minutes
sur la partie supérieure de 1'épicycle et dans le sens rétrograde,

de 1a lune. 11 est plus naturel de le comprendre dans Je mouvement des
neceuds, comme le fait Bar-Hebraus. Golius (p. 53) commet encore ici une
faute de traduction; il donne quotannis per graduwm unum, quand le
texte porte : Jaly o K Ll JS un degré par cent ans.

(1) On trouve des caleuls analovues conduisant aux mémes conclusions,
dans Al-Fergani, p. 52, et dans Gag[mm, p- 258.



ne fait reculer la lune que de moins de deux degrés sur le zodia-
que (1). Aussi le mouvement du cenfre de I'épicycle, qui est de
treize degrés onze minutes, entraine la lune dans le sens direct,
le petit mouvement rétrograde est comme caché et n'appa-
rait pas.

SIXIEME SECTION

DES CHOSES, ETRANGERES A LA NATURE DES INTERSPHERES ,
QUL APPARAISSENT DANS L'BPICYCLE DE LA LUNE.

Deux choses étrangéres A la nature des intersphéres ont été
découvertes a I'aide des observations lunaires.

La premiére chose consiste en ce que I'épicycle qui tourne au-
tour du centre de 'excentrique devrait en des temps égaux dé-
crire autour de ce centre des angles égaux. Or, il n'en est rien;
ces angles égaux sont décrits autour du centre de 'univers; ¢'est-
a-dire que I'épicycle dans sa marche uniforme intercepte [37]
des arcs proportionnels an temps sur I'écliptique et non sur I'ex-
cenlrique. ;

La seconde chose consiste en ce que le khougto droit auquel
commence le mouvement moyen du mouvement propre (2), de-
vrait étre en face du cenire de I‘excentn'que déférent. Or, il ne se
trouve pas en face de ce centre ni en face du centre de I'univers
autour duquel il déerit des angles égaux dans des temps égaux,
mais il se trouve constamment en face d'un autre point que
nous avons appelé mpdevevsig.

SEPTIEME SECTION

SUR LES TACHES QUI APPARAISSENT A LA SURFACE DE LA LUNE.

Au sujet de la cause des taches obscures qui apparaissent i la
surface de la lune, il y a autant d’opinions que de savants. Pour
quelques-uns ce sont des formes de montagnes et de mers qui

(1) Clest-a-dire 13° 4' mesurés au centre de 'épicycle déterminent un
arc d'épicyele qui est vu du centre du monde sous un angle inférieur a
deux degrés,

(2) A partir duquel on compte le mouvement uniforme de Ia lune sur
I'épicyele.
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se peignent sur le miroir poli de la lune ot nous les voyons. Pour
d’autres, des étoiles obscures situdes devant la lune ¥ produisent
les taches (1). D’autres enfin disent que des vapeurs comme des
nuagess'élévent des éléments du feu vers la lune et 'obscurcissent.
Aboulfarag, prétre et moine 4 Bagdad (2), dit que c’est I'obscurité
des parties qui ne sont pas en face du soleil, qui obscureit ainsi
le cOté éclairé. Enfin le directeur du nouvel observatoire de Ma-
ragha (3) prétend qu'il y a 4 la surface de la lune des corps, de
forme et de positions diverses, qui ne sont pas également éclairés
par le soleil et qui obscurcissent certaines parties, mais je dis
que ces deux derniéres opinions sont fausses, parce que [38] ces
taches apparaissent aussi du coté qui n'est pas en face du soleil,
c'est-d-dire a la nouvelle aussi bien qu'a la pleine lune (%).

(1) Pour Moise Bar-Képha, ce sont des excavations : dop Nuae ) el
O w30y i o] Koo i ofadaoy bxoans (fioms) o wpmioey ASase] JsL]
fiag agar Pagio hiuy Jlase,s, Paris, Man. syr. 319, fol. 11. « Je dis que ces
taches noires qui apparaissent sur la lune quand elle est pleine sont des
excavations qui ont P'apparence des vallées et des gorges dans les mon-
tagnes. » Celte opinion se retrouve dans Jacques de Bartela, Notice sur
le livre des trésors, pp. 12-13.

Item la Cause des Causes, p. 221, 1. 10 ; 12, fiorems wpuioy Jhiiaoy \ason

Balr 32a] w20 O puba00 JIN] w330 . oopbu| Lidoaso [skao flis sl Jadsoloo
Jiormas w9 lase Jasease iy bsikse « Ces endroils (taches) que nous aper-
cevons sur la lune quand elle est pleine, sont comme des vallées, des
gorges et des excavations qui projettent de l'ombre et nous apparaissent
ainsi, earil y a sur la lune des vallées et des excavations comme sur la
terre. »

(2) Voir, sur cet Aboulfarag, Bibl. or., I, p. 309. Bar-Hebraeus dit de

T2 ot iy (o asl s Pre il oliws Ludey opal Maonluls Jhaas oide
laoada00 Laas Jiag buiehou, o Ll'an 1355 (1044) des Grees, & la fin du
premier Teschri, mourut le moine Aboulfarag, nestorien fervent, homme
capable et philosophe ».

Voir surtout Chronicon Syriacum , page 239 (éd. Kirsch), et pp. 226-
227 (éd. Bedjan).

(3) On trouve en note : Cest maitre ( Lg 183 est le mot persan a;_;L-;i)
Nassir-Eddin Thousi, directeur de 'observatoire de Maraga. — C’est pour
cela sans doute que M. Payne Smith (Diet., col. 2206) traduit Jyw Jlojadhs f330
par cognomen (!) Mohammedis Nasireddin Althusi astronomi nobilis, —
Cette opinion est bien dans I'A/-Tazkireh, fol. 26.

(4) A la nouvelle lune, la lumiére réfléchie par la terre produit, a I'inten-
sité pres, les effets de la lumiére solaire. Cest donc Nassir-Eddin qui a
raison.

COURS D'ASTRONOMIE. 3
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HUITIEME SECTION

EXPLICATION DES NOMS DONNES AUX CHOSES LUNAIRES.

L'apogée de la lune (1) estV'arc de U'intersphére oblique compris
entre le point immobile du commencement du Bélier et le point
apogée; il est compté dans le sens direct.

La distance double (2) est 'arc de 'oblique compris entre I'apo-
gée et I'extrémité d'une ligne qui part du centre de I'univers el
passe au centre de I'épicycle. On le compte dans le sens direct.

Le mouvement moyen (3) est I'arc de l'intersphére oblique com-
pris entre le point immobile commencement du Bélier et I'extré-
mité de laligne dont nous venons de parler. On le comple dans
le sens direct.

Le mouvement propre moyen est I'arc de la zone de I'épicycle
compris entre le khougto moyen et la sphére de la lune; on le
compte dans le sens rétrograde.

Le mouvement propre apparent est I'arc de la zone de I'épicycle
compris entre le khougto apparent et la sphére de la lune. On le
comple dans le sens rétrograde.

La longitude de la lune estarc du zodiaque compté dans le sens
direct et compris entre le commencement du Bélier et I'ex{rémité
de la ligne sur laquelle est la lune si elle n’a pas de latitude, ou
bien enire le commencement du Bélier et le point auquel le
cercle de latitude coupe la zone de la similitude.

Le mouvement moyen d’ascension (4) est I'are du zodiaque com-
pris entre le commencement du Bélier [39] et le neeud ascendant.
On le compte en sens rétrograde.

La longitude du neeud ascendant est I'arc du zodiaque compris
entre le commencement du Bélier et le nceud ascendant dans le
sens direct; par exemple si l'on suppose que le nceud ascendant
s'est déplacé, d’aprés son moyen mouvement dans le sens rétro-
grade, de quinze degrés a partir du commencement du Bélier,
nous retranchons quinze de trois cent soixante, nous comptons le

(1) J.:.a.!i E:’! A in marg.

(2) —gxell 2ad Ibid.

(3) pl havy Ibid.

(4) )m)‘}.r” Lo, A in margine.
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reste depuis le commencement du Bélier dans le sens direct, et
nous disons que cette longitude du neud ascendant tombe au
milieu du signe des Poissons.

Telle est la forme des intersphéres de la lune. Regarde, puis
loue Dieu qui enseigne aux mortels les choses spirituelles.

Fig. 5.

{. Inlersphére de la similifude. — 2. Lune. — 3. Khouglo apparent. —
4. Khougto moyen. — 5. Epieycle a l'apogée. — 6, Angle de l'inégalité du péri-
gée. — 7. Intersphére oblique. — 8. Intersphére de l'excentrique. — 9. Khougto.
— 10. Khézo. — 11. Angle de la seconde inégalilé. — 12. Lune. — 13, Complé-
ment extérieur. — 14. Angle de l'inégalité de I'apogée. — 15, Epieyele au péri-
gée. — 16. Prosneuse. — 17. Centre du monde. — 18. Centre du déférent (ex-
cenlrique).

[40] CHAPITRE QUATRIEME

Des sphéres de quatre planétes : les trois
supérieures et Vénus.

Il y aura sept sections :



PREMIERE SECTION

DU NOMBRE DES INTERSPHERES.

11 y a trois intersphéres particuliers qui composent l'intersphére
total de chacune des quatre planétes : Saturne, Jupiter, Mars et
Vénus (1).

Le premier inlersphére est la similitude du zodiaque. C'est un
solide sphérique avec centre (2) compris entre deux surfaces pa-
ralléles; la surface extérieure de la similitude de Saturne touche
la surface intérieure de l'intersphére des étoiles fixes, tandis que
la surface intérieure touche 'extérieure de la similitude de Jupi-
ter. La surface intérieure de l'intersphére de Jupiter touche
I'extéricure de la similitude de Mars. La surface intérieure de
Vintersphére de Mars touche I'extérieure de la similitude du so-
Ieil. Enfin la surface extérieure de la similitude de Vénus tou-
che la surface intérieure de l'intersphére du soleil, tandis que
I'intérieure touche la surface extérieure de la similitude de
Mercure.

Le second intersphére est 'excentrique. C'est un solide sphéri-
que, dont le centre est différent du centre de l'univers, compris
entre deux surfaces paralléles dont l'extérieure touche la surface
extérieure de la similitude du méme astre en un point commun
aux deux qui est Vapogée de l'excentrique, et dont l'intérieure
touche aussi la surface intérieure de la similitude [44] en un
point commun qui est le périgée. Cet intersphére de l'excen-
trique porte I'épicycle, aussi on le nomme encore déférent.

Le troisiéme intersphére est celui de I'épicycle. C'est un solide
sphérique compact qui n’entoure pas la terre, mais est fixé dans
I'épaisseur de l'excentrique entre ses deux surfaces, et son dia-
métre est égal a U'épaisseur de l'excentrique déférent, dont il
touche la surface en deux points : I'un, a 'extérieur, est appelé le
khougto de I'épicycle, et I'autre, & l'intérieur, le khézo.

(1) Bar-Hebraeus ne se sert que des noms grees des planetes. Saturne,
Jupiter et Vénus étaient encore appelés as, s €t uass. Voir en particu-
lier notre édition des Lois des pays de Bardesane, Paris, 1899, chez Le-
roux, p. 21, 1. 5et 6; p. 22, 1. 10 et 11 ete.

(2) C'est-a-dire dont le centre coincide avee celui de I'univers ou de la
terre. -
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Une éloile (planéte) est un solide sphérique compact qui esl fixé
dans le corps de l'épicycle comme une perle sur un annean et
touche sa surface en un point.

SECONDE SECTION
COMMENT FURENT TROUVES CES TROIS INTERSPHERES.

Les anciens trouverent I'épicycle en remarquant que les éloiles
marchent tantdt en sens direct de l'occident & 1'orient, el tantot
en sens rétrograde de l'orient & l'oceident, puis s'arrétent pour
revenir a leur premiére marche directe. Or, nous ne pouvons pas
admettre pour les corps célestes ces stations et réfrogradalions,
parce qu'ils sont semblables et denses (?). C'est en exécufant leur
révolution sur I'épicycle que ces astres nous paraissent stationner
et rétrograder, bien qu'ils n'aient pas en réalité de stations ni de
réfrogradations. [42] Leur marche rétrograde, c'est-i-dire de
I'orient a 'occident, a lieu sur la partie inférieure de 1'épicycle,
et leur marche directe de 'occident a 'orient sur la partie supé-
rieure, au contraire de la marche de la lune. — On découvrit que
I'intersphére déférent est, pour ces astres, un excenfrique, parce
que, au milieu de leur mouvement direct, quand ils se trouvent
au khougto de leur épicycle, ils sont constamment en conjonction
avec le soleil; mais la durée de leur occultation sous ses rayons
est tantot plus courte et tantét plus longue. Ce phénoméne peut
avoir lieu si l'épicycle tourne sur un excentrique. A lapogée
I'épicycle paraitra petit et sortira rapidement, ainsi que l'astre,
de dessous les rayons solaires. Au périgée on le verra plus grand,
et il lui faudra plus longtemps, ainsi qu'a I'astre, pour sortir des
rayons solaires. S'il se mouvait sur un concenfrique, les durées
des occultations de 1'étoile seraient toujours les mémes., — Les
savants découvrirent 'intersphére de la similitude a cause du
mouvement rétrograde de l'apogée, égal a celui des étoiles
fixes (1). Cet intersphére entraine dans son mouvement I'apogée,
le périgée et tous les points de I'excentrique.

(1) Mais chaque planéte a encore un mouvement de I'apogée distinct de
la précession.
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TROISIEME SECTION
MOUVEMENTS DE CES QUATRE PLANETES.

Les mouvements uniformes et simples des trois planétes supé-
rieures et de Vénus sont au nombre de trois.

Le premier mouvement qui affecte U'intersphére de la similitude
est de un degré, dans le sens direct, tous les soixante-six ans,
comme le mouvement des étoiles fixes. [43] Il fait passer l'apo-
gée de l'excentrique d'un degré & l'autre, aussi on I'appelle mou-
vement de I'apogée.

Le second mouvement est celui de I’excentrique qui porte I'épi-
cycle. Il a lieu dans le sens direct, de 1'occident & 1'orient, autour
d'un point appelé centre de la mesure du mouvement (1). Il est
pour Saturne de deux minutes par jour, pour Jupiter de cing
minutes, pour Mars de trente et une minutes, pour Vénus de
cinquante-neuf minutes et huit secondes comme le mouvement
du centre du soleil (2). Et parce que ce mouvement déplace dans
le sens direct le centre de I'épicycle, on I'appelle mouvement du
centre. On l'appelle aussi mouvement de latitude parce que sa
zone est inclinée sur celle des signes du zodiaque, ep la coupe
aux deux neeuds ascendant et descendant. Cette obliquité est fixe
et invariable pour les trois planétes supérieures, comme elle
I'était pour la lune; mais pour Vénus I'obliquité diminue pen i
peu jusqu'a ce que cette zone soil dans le plan de la zone des
signes du zodiaque, alors elle cesse d'exister aussi bien que les
nceuds. Puis la zone de I'excentrique s’incline de nouveau jus-
qu’a une certaine limite sur la zone du zodiaque pour s’en rap-
procher encore.

Le troisicme mouvement est celui de I'épicycle. Sa partie supé-
rieure se meut dans le sens direct. Il déplace chaque jour Saturne
de cinquante-sept minutes, Jupiter de cinquante-quatre, Mars de
vingt-huit, c'est-i-dire de l'excédent du mouvement moyen du
centre du soleil sur le mouvement moyen du centre de 'épicycle

(1) L’excentrique tourne autour de son centre, mais les angles propor-
tionnels au temps sont décrits autour d’un autre point : le centre de la
mesure du mouvement.

(2) Ce sont a peu pres les nombres de Gagmini, p. 230 : Saturne, 2' 5"
35", — Jupiter, 4' 59" 16", — Mars, 31’ 27" 40", — Vénus, 59’ 8" 20".

o B R -
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[44] de chacun d'eux (1), el enfin Vénus de trente-sepl minu-
tes (2). Ce mouvement est appelé mouvement propre. El la zone
de I'épicycle sur laquelle tourne 'étoile n’est pas dans le plan de
la zone de l'excentrique déférent, mais elle est inclinée sur lui.

11 n'en est pas de méme pour la zone de l'épicycle de la lune
qui n'est pas inclinée, comme on le démontre.

SECTION QUATRIEME
SUR LES PARTIGULARITES DES TROIS PLANETES SUPERIEURES.

11 y a deux particularités pour Saturne, Jupiter et Mars, et une
troisiéme pour Mars seul.

Premiére chose. Le soleil est & une distance du centre de leurs
épicycles égale a leur propre distance au khougto de ces épicy-
cles. Cela tient & ce que le mouvement du centre du soleil est
égal A la somme de deux mouvements qui sont 1° son mouvement
propre (3) et 2° celui du centre de I'épicycle. Ainsi quand la pla-
néte est au khougto, soit par exemple Saturne, si elle est avec le
soleil en un point du zodiaque, le soleil s’éloigne de ce point de
cinquante-neuf minutes et le centre de I'épicycle s'en rapproche
de deux. La distance du soleil au centre de I'épicycle reste donc
de cinquante-sept minutes. C’est bien la distance de Saturne au
khougto, c’est-i-dire son mouvement propre, et il en est de méme
pour Jupiter et pour Mars (4).

Seconde chose. Les trois planétes supérieures marchent dans le
sens direct quand elles sont en conjonction avec le soleil, et dans

(1) Cette régle est de Prolémée. CI. Delambre, Histoire de lastrono-
mie ancienne, t. 11, p. 349.

(2) Ce sont les nombres donnés par Al-Fergani. Golius a traduit par
erreur 59’ pour Saturne. Le texte porte 57. Cette erreur de traduction a
été reproduite en note par les éditeurs de Gagmini, p. 231. — Gagmini
donne, comme ci-dessus, des nombres légérement différents compliqués
de secondes et de tierces.

(3) C’est le mouvement de la planéte sur I’épicycle.

(4) Cette concordance des mouvements découle de I'’hypothese de I'im-
mobilité de la terre qui oblige & attribuer a chaque astre un mouvement
égal et contraire au sien. Pour remplacer le mouvement annuel de la
terre, il faut donc imposer au soleil et a chaque étoile une révolution
dont la durée totale soit d’une année. Dans ce mouvement le soleil et les
planétes décrivent des angles égaux dans des temps égaux.
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le sens rétrograde quand elles sonf en opposition. [45] Cela tient
4 ce qu'elles se déplacent dans le sens direct sur la partie supé-
rieure de I'épicycle, et & ce qu'elles sont alors en conjonction
avec le soleil, puisque la distance du soleil au cenlre de 1'épi-
cycle est précisément égale 4 la distance de la planéte au khougto
de cet épicycle. En conséquence, au moment o le soleil arrive
au point diamétralement opposé au centre de I'épicycle, 1'étoile
arrive de son c6té au khézo ou elle a un mouvement rétrograde.
Ainsi elle arrive en opposition avec le soleil par un mouvement
rétrograde. Et quand le soleil partant de l'opposition arrive en
conjonction avec le centre de I'épicycle , I'étoile partant du khézo
arrive aussi au khougto ot elle marche dans le sens direct, et
elle est alors en conjonction avec le soleil. Ainsi quand la planéte
a une marche directe elle est en conjonction (1), quand elle a une
marche rétrograde elle a cessé d'étre en conjonction. D'ou la
conjonction et le mouvement rétrograde ne peuvent exister si-
multanément pour I'une des trois planétes supérieures.

Troisiéme chose particuliére a Mars. Quand il est a 180° du
soleil, c’est-a-dire en opposition, il est plus proche de cet astre
que lorsqu’il en est & un degré, cest-d-dire en conjonetion,
comme on le démontrera plus tard. Cela tient & ce que le dia-
metre de I'épicycle de Mars est plus grand que le diamétre de
la similitude du soleil, comme on le démontrera a la fin (2). De
plus, quand le soleil et Mars sont en opposition, ils sont séparés
par le diamétre de la similitude du soleil et par ce qui provient
des compléments de leurs excentriques, et quand ils sont en con-
jonction, ils sont séparés par le diamétre de I'épicycle de Mars
et par les compléments, puisque Mars en conjonction est au
khougto et, en opposition, au khézo.

[46] CINQUIEME SECTION
INEGALITES DES MOUVEMENTS DE CES PLANETES.

Quatre inégalités affectent les mouvements de ces quatre
planétes.

_ (1) Mot & mot : elle brile, parce que la planéte en conjonetion se pro-
Jette pour nous sur le soleil.

(2) Voir II° partie, chap. vii, section 5. Cf. Gagmini, p. 256, li-
gnes 18-23,
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La premiére inégalité est causée par le rayon de I'épicycle
quand il est & la distance moyenne de 'excentrique. C'est 'angle
formé par deux lignes menées, du centre de 'univers, l'une vers
le centre de 'épicycle et I'autre vers l'astre. La grandeur maxi-
mum a lien quand l'extrémité de cetle derniére droite est tan-
gente a I'épicycle. A Yaide d'observations avec les instruments
on a tronvé la grandeur du rayon de I'épicycle & la distance
moyenne : pour Saturne six degrés et demi, pour Jupiter onze et
demi, pour Mars trente-neuf et demi, pour Vénus quarante-trois
et demi, pour Mercure vingt-deux et demi. Ces degrés sont pris
par rapport au rayon du déférent de chaque astre qui est partagé
en soixanle (parties) (1).

La seconde inégalité consiste dans I'augmentation ou la diminu-
tion (apparente) du rayon de I'épicycle quand celui-ci s'approche
ou s'éloigne de la terre sur l'excentrique déférent. C'est ce qu'on
a appelé inégalité du périgée et de I'apogée.

La troisiéme inégalité lient & ce que le centre de I'épicycle ne
déerit pas des angles égaux dans des temps égaux autour du
centre de l'excenlrique, ni autour du centre de I'univers, mais
autour d'un autre point appelé centre de la mesure du mouve-
ment (2), [47] d'ot il s'ensuit nécessairement qu'il décrit, autour
du centre de 'univers, des angles inégaux dans des temps égaux.

La quatriéme inégalité provient de ce qu'il y a un double
khougto (apogée) de I'épicycle, I'un visible et I'autre moyen; a
ce dernier, qui est en face du centre de la mesure du mouve-
ment, commence le mouvement propre. Cette inégalité n’en fait
qu'une avec la précédente, parce que le mouvement est uniforme
autour du centre du mouvement qui est en face du khougto. Il
n’en était pas de méme pour la lune dont le mouvement n’était
pas uniforme autour du point wpdaveusts.

(1) Mémes nombres dans Al-Fergani, p. 65, et Gagmini, p. 248; cepen-
dant Al-Fergani donne 39° 1 pour Mars, et Al-Fergani avec Gagmini don-
nent 43° 4 pour Vénus.

(2) « Mittelpunkt der Sphire, welche den Umlauf regelt. » Gagmini,
p. 249.



SIXIEME SECTION

SUR UNE CHOSE, ETRANGERE A LA NATURE DE L'INTERSPHERE,
QUI APPARAIT DANS LES EPICYCLES DE CES PLANETES.

11 convient 4 la nature des intersphéres que le centre de I'épi-
cycle soit animé d'un mouvement uniforme autour du centre du
déférent; or l'observation montre que ce n'est pas aulour de ce
point, mais autour d'un autre nommé cenire de la mesure du
mouvement, que cela a lieu. Ce point est situé du coté de l'apogée
a une distance du centre de 'excentrique égale a celle du centre
de I'excentrique au centre de l'univers, & savoir : pour Saturne
3° 25, pour Jupiter 2° 45, pour Mars 6° pour Vénus 1° 15 (1).
Ces degrés sont rapportés au rayon du déférent [48] de chaque
astre qui est divisé en soixante. Et le cercle dont ce point est
centre est appelé zone de la mesure du mouvement.

SEPTIEME SECTION
EXPLICATION DES NOMS (QUI SE RAPPORTENT A CEs l’La\Nlll‘rES.

L'apogée d'une planéte est le point de tangence de linter-
sphere de la mesure du mouvement et de la surface extérieure de
sa similitude.

La zone de la mesure du mouvement est un cercle qui est une
simple conception de I'esprit et n'a pas d’entité réelle. Il est égal
a la zone (2) de I'excentrique déférent.

Le moyen mouvement de I'étoile est I'arc de la zone de la mesure
du mouvement compris entre le commencement du Bélier et
I'extrémité d'une droite qui part du centre de cette zone et passe
par le centre de I'épicycle pour se terminer & son apogée
moyen.

Le centre moyen est larc de la zone de la mesure du mou-
vement compris entre l'apogée de l'excentrique et l'apogée
moyen de 'épicycle. -

(1) Mémes nombres dans Al-Fergani, p. 64-65, et Gagmini, p. 250; ce-
pendant ce dernier donne 1° 3’ pour Vénus.

(2) Bar-Hebrzus semble employer indifféremment ici les mots Jia.,
IASjese €6 jasis (cercle, intersphére et zone). :
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Le centre mesuré est un arc de l'intersphére de la similitude
compris enfre I'apogée de I'excentrique et l'apogée apparent de
I'épicycle.

Le mouvement propre moyen est la distance de 1'étoile au
khougto moyen. On le trouve caleulé dans les tables.

Le mouvement propre mesuré est la distance de l'étoile au
khougto apparent, sa mesure varie d’aprés l'augmentation ou la
diminulion de l'inégalité du khougto.

La longitude de Uétoile est 1'arc du zodiaque compris, dans le
sens direct, enlre le commencement du Bélier et 'extrémité de
la ligne qui passe par I'étoile, [49] si celle-cin’a pas de latitude;
ou bien entre le commencement du Bélier et le point auquel le
cercle de latitude coupe la zone du zodiaque.

Voici la figure des trois zones de ces quatre étoiles, regarde et
loue Dieu qui donne la sagesse aux mortels.

Fig.' 6.

1. Complément extérienr, — 2. Epieyele au périgée. — 3. Excentrique. —
4. Intersphére de la similitude. — 5. Khougto moyen. — 6. Khougto apparent. —
7. Equation du centre. — 8. Angle d'inégalité de I'apogée. — 9. Astre. —
10, Khougto. — 11. Epieyele i I'apogée de l'excentrique. — 12. L'inégalité aug-
mente. — 13. L'inégalité diminue. — 14 Angle de linégalité du périgée. —
15, Cenire de la mesure du mouvement. — 16. Cenire de T'excentrique. —
17. Centre de l'univers. — 18. Khézo.
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[60] CHAPITRE CINQUIEME

Des sphéres de Mercure.

11 y aura quatre sections.

PREMIERE SECTION
DU NOMBRE DES INTERSPHERKS.

Quatre interspheres particuliers composent I'intersphére tolal
de Mercure.

Le premier intersphére est celui de la similitude des signes du
zodiaque. C'est un solide sphérique compris entre deux surfaces
paralleles dont le centre est le centre du monde. La surface
extérieure fouche I'intérieure de Vénus et la surface extérieure
touche I'intérieure de la lune,

Le second intersphére est celui de l'excentrique nommé mak-
dorono (1). C’est un solide sphérique compris entre deux surfaces
paralléles dont le centre est au-dessus du centre de l'univers. La
surface extérieure touche la surface extérieure de la similitude en
un point nommé apogée fixe. En ce point 'inclinaison de la zone
de cet intersphére sur I'équateur est maximum. Et cefte zone a
¢été nommée makdorono parce qu'elle fait tourner le centre de
I'excentrique déférent autour du sien.

Le troisieme iniersphére est celui de I'excentrique déférent.

(1) Ge mot signifie « qui fait circuler, ou moteur ». Chez les Arabes il
est appelé : motum @quans, ﬂ«JT Jaall, ouPéguant. Cf. Al-Fergani,
page 48.

Gagmini emploie le mot Mudir, p. 224. Voici tout le passage, car il
compléte Bar-Hebraeus qui ne parle pas du point de contact de la surface
intérieure : Mercure a deux sphéres excentriques dont I'une, « die Umge-
bende der andern ist und al-mudir (die Kreisende) genannt wird. Sie
befindet sich im Kirper des Mumattal (de la similitude) und nimmt inner-
halb desselben genau dieselbe Lage ein, wie die uebrigen excentrischen
Sphiren innerhalb ihrer Mumattal, so dass ihre convexe Begrenzungsflii-
che die convexe Begrenzungsfliiche des Mumattal in einem gemein-
sehaltlichen Punkte, der oberen Apsis, und ebenso ihre concave Begren-
zungsfliche die concave Begrenzungsfliche des Mumattal in einem
gemeinschaltlichen Punkte, der unteren Apsis, beriihre ».
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('est un solide sphérique compris entre deux surfaces paralléles
dont le centre est au-dessus du centre de I'univers. La surface ex-
térieure touche 1'extérieure [54] du makdorono en un point qui
leur est commun, el sa surface intérieure touche I'intérieure du
méme en un point commun.

Le quatriéme intersphére est celui de I'épicycle. C'est un solide
sphérique compact, fixé dans 1'épaisseur du déférent, en ce sens
que son diamétre est égal & 'épaisseur du déférent. Il touche sa
surface extérieure en un point qui est le khougto (apogée) de
I'épicycle et sa surface intérieure en un autre point qui en est le
Kkhézo (périgée). Mercure est un solide sphérique fixé sur I'épicycle
dont il touche la surface en un point.

SECONDE SECTION
COMMENT FURENT TROUVES CES QUATRE INTERSPHERES.

Les anciens trouverent pour Mercure les trois intersphéres de
la similitude, de I'excentrique déférent et de I'épicycle de la ma-
niére que nous avons déja exposée au sujet des trois planétes
supérieures et de Vénus. Ils découvrirent l'intersphére de l'excen-
trique makdorono en remarquant, a l'aide des observations faites
avec les instruments, que I'apogée de Mercure n'est pas seule-
ment animé du petit mouvement direct des étoiles fixes, mais
encore d’un autre mouvement rapide et rétrograde. lls en con-
clurent done qu'il y a un autre intersphére pour faire tourner en
sens rétrograde l'excentrique déférent. Ils connurent que ce
makdorono est un excentrique, parce que si [52] I’épicycle est a
l'apogée du déférent dans la Balance, il parait plus petit que s'il
arrive & cet apogée du déférent dans le Bélier. Ils en conclurent
que dans la Balance I'épicycle est 2 la fois aux deux apogées du
malkdorono et du déférent, c'est-a-dire & sa distance maximum
de 1a terre, ce qui le fait paraitre plus petit; et dans le Bélier, il
est bien au périgée du makdorono, mais a 'apogée du déférent;
aussi il n'alteint pas la son maximum de petitesse. Si le makdo-
rono 6tait un concentrique, I'épicycle aurait toujours méme pe-
titesse & l'apogée du déférent et méme grandeur & son périgée
dans tous les signes du zodiaque.
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TROISIEME SECTION

MOUVEMENTS DE MERCURE.

Mercure a quatre mouvements uniformes et simples, dont se
compose le mouvement compliqué apparent.

Le premier mouvement est le mouvement direct de lintersphére
de la similitude égal & celui des étoiles fixes. Dans ce mouvement
des étoiles fixes I'apogée du makdorono retarde d’un degré i 1'au-
tre. Aussi on I'appelle apogée fixe (1).

Le second mouvement est celui du makdorono. Il est égal au
mouvement moyen du centre du soleil, c’est-a-dire 4 59’ 8" par
jour (2), et a lieu dans le sens rétrograde. En vertu de ce mou-
vement I'apogée du déférent rétrograde d’une partie i I'autre , et
le centre de ce déférent décrit autour du centre du makdorono
un petit cercle nommé centre du déférent.

Le troisiéme mouvement est celui de 'excentrique déférent. 11 est
égal au double [53] du mouvement du centre du soleil, c'est-a-
dire & 1° 58" 16" (3), et a lieu dans le sens direct, non pas autour
de son centre ou de celui de I'univers, mais autour d’un aufre
point nommé centre de la mesure du mouvement. Ce fait, con-
traire 4 la nature de intersphére, a lieu pour Mercure comme
pour les aulres planétes.

Le quatriéme mouvement est celui de I'épicycle, de 3° 6" par
jour (4). En vertu de ce mouvement, Mercure se déplace dans le
sens direct sur la partie supérienre de I'épicycle et dans le sens
rétrograde sur la partie inférieure, comme cela avait lieu pour
les quatre autres planétes a I'encontre de la lune.,

(1) Car jusqu'ici le mouvement rétrograde de cet apogée n'est qu'appa-
rent. On a cependant remarqué que Gagmini, cité plus haut, appelle cet
apogée « oberen Apsis » et non apogee fixe.

(2) Al-Fergani, p. 58, donne 59', et Gagmini, p. 230, 59’ 8" 20",

(8) Al-Fergani, p. 58, donne 1° 58, Golius a mis A tort dans sa traduc-
tion 1° 59'. — Gagmini donne, p. 230, 19 58’ 16" 40"".

(4) Item Al-Fergani, p. 58. Gagmini donne 3° 6' 24" 7',
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QUATRIEME SECTION

DES CHOSES PROPRES A MERCURE.

1l y a cing choses propres & Mercure, et une sixiéme qui arrive
aussi & Vénus.

Premiére chose. Le centre du déférent tourne constamment
autour du centre du makdorono. De plus, la distance du centre
du déférent au centre du makdorono est égale a la distance de ce
dernier au centre de la mesure du mouvement, c'est-d-dire a
trois degrés(1); il s'ensuit donc que si 'apogée du déférent arrive
au périgée du makdorono, le centre du déférent tombe au centre
de la mesure du mouvement et se trouve & trois degrés du centre
de l'univers, et si 'apogée du déférent arrive & 'apogée du mak-
dorono, les quatre centres de l'univers, de la mesure du mouve-
ment, du makdorono et du déférent se trouvent sur une meme
droite, & savoir sur un diamétre de l'intersphére de la similitude
i trois degrés 'un de Vautre. [54] La distance du centre du défé-
rent au centre de l'univers est alors de neuf degrés du coté de
I'apogée du makdorono.

Seconde chose. Dans une révolution, I'épicycle passe deux fois
a lapogée et deux fois au périgée du déférent. Cela provient
de ce que l'apogée du déférent se meut dans le sens rétrograde
d'une quantité égale au moyen mouvement du soleil, pendantque
I'épicycle se meut dans le sens direct d’une quantité double. Il
s’ensuit que I'épicycle ne s’éloigne de I'apogée fixe du makdorono
dans la Balance que d'une quantité égale au moyen mouvement
du soleil, ¢'est-a-dire égale a la distance de I'apogée du déférent
a la Balance. D’ou si, partant tous deux de la Balance, 'apogée du
déférent arrive au Cancer d'un mouvement rétrograde, I'épicycle,
dans le méme temps, arrive d'un mouvement direct an Capri-
corne, ¢ est-d-dire au périgée du déférent; aprés cela 'apogée du
déférent partant du Cancer, et I'épicycle partant du Capricorne,
se rencontreront dans le Bélier; I'épicycle sera alorsa I'apogée du
déférent; puis ils se sépareront; 'apogée du déférent arrivera au
Capricorne d'un mouvement rétrograde, I'épicycle au bout du
méme temps arrivera, dans le sens direct, au Cancer et y sera de

(1) Ttem Al-Fergani, p. 65. Gagmini, p. 250, donne 3° 10'.
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nouveau au périgée du déférent; enfin, ils se refrouveront ensem-
ble dans la Balance, et I'épicycle sera de nouveau & l'apogée du
déférent. Ainsi, dans une révolution, I'épicycle se trouve deux
fois & I'apogée du déférent; cela Ini arrive a I'apogée et au péri-
gée du makdorono.

Troisiéme chose. L'apogée du makdorono est constamment
équidistant de I'apogée du déférent et du centre de I'épicycle,
comme le soleil est toujours équidistant [55] de 'apogée et du
centre de I'épicycle de la lune; en conséquence on a de méme
une distance double, qui provient du mouvement direct du centre
de I'épicycle combiné avec le mouvement rétrograde de l'apogée
du déférent.

Quatriéme chose. L'épicycle de Mercure n'est pas & sa plus
grande proximité de la terre au périgée fixe du makdorono, ni au
périgée mobile du déférent. En effet, dans le premier cas, comme
le périgée du makdorano est dans le Bélier, I’épicycle s’y trouve
en méme temps a I'apogée du déférent, comme nous 'avons dit;
ainsi le déférent éloigne I'épicycle de la terre de la méme quan-
tité que le makdorono I'en a rapproché. Dans le second cas, au
moment ot apogée du déférent arrive d'un mouvement rétro-
grade au Capricorne, I'épicycle arrive d'un mouvement direct au
Cancer. Ainsi le makdorono éloigne 1'épicycle de la terre de la
méme quantité que le déférent I'en avait rapproché et le place
a une distance moyenne. Il s’ensuit donc que I'épicycle sera
le plus prés possible de la ferre, quand il sera équidistant des
deux périgées. Cette équidistance ne peut exister qu'aux deux
trigones (1) de I'apogée fixe ou de la Balance, c'est-a-dire dans
les Gémeaux et le Verseau. En effet, I'apogée du déférent et I'é-
picycle étant tous deux dans la Balance, au moment ot le second
arrive dans le sens direct au Vreseau, le premier arrive dans le
sens rétrograde aux Gémeaux et son périgée est au Sagittaire. 11
esl évident deés lovs que le Verseau est équidistant du Sagitlaire
et du Bélier (2). Il est & 60° de chacun d’eux. De méme I'apogée
du déférent el I'épicycle étant tous deux dans le Bélier, au
moment ot le second [56] arrive dans le sens direct aux (Gémeaux,
]e: premier arrive dans le sens rétrograde au Verseau, el son pé-
rigée est dans le Lion.

Il est évident dés lors que les Gémeaux sont équidistants du

(1) A 1200,
(2) Le second périgée est toujours dans le Bélier,
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Bélier et du Lion. IIs sont 4 60° de chacun d’eux. Celte égalité ne
subsiste plus aux quadratures de la Balance (1), parce que I'épi-
cycle, au Capricorne et au Cancer, est bien au perigée du défs-
rent, mais i la distance moyenne du périgée du makdorono.

Cinguiéme chose. Le mouvement rétrograde du makdorono est
d'une circonférence en une année (2), car il est égal au mouve-
ment moyen du soleil, et le mouvement direct du déférent,
c'est-d-dire du centre de 'épicycle, est de deux circonférences,
car il est égal au double (du mouvement du soleil).

Sixiéme chose qui arrive a Mercure et & Vénus. Le centre de

Fig. 7.

1. Complément extérieur du makdorono sur la similitude. — 2. Complément
extérienr du déférent sur le makdorono. — 3. Ne peul Pas arriver aux deux
périgées. — 4. Makdorono. — 5. Intersphére de !a.sin:!il.ltude. — 6. Centn.:' c?e
I'épicyele. — 7. Epicycle aux deux apogées. — 8. L'inégalité augmente. L %.'me-
galité diminue. — 10, Khouglo visible. — 11. Khougto moyen. — 12. T ne_ga].lte de
I'apogée. — 13. Cenire du déférent. — 14. Centre du makdorono. — 15. Centre
de la mesure du mouvement. — 16, Centre de I'univers.

(1) A 90° de la Balance. 8 By
(2) C'est le mouvement de la terre transporté a la planéte, puisqu’on a
supposé la terre fixe.
COURS D'ASTRONOMIE, i
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leur épicycle est constamment en conjonction avec le centre du
soleil (1). On le reconnait & ce que chacun de ces asires ne §'é-
loigne en avant ou en arriére du soleil que de la grandeur du
rayon de son épicycle qui est, pour Mercure, de 22° 30 et, pour
Vénus, de 43°10". Ainsi, chacun d’eux se trouvant vers le Khougto
dans sa marche directe, entre sous les rayons du soleil, sy cache
et y brale, puis il précéde le soleil et s'en éloigne jusqu'a la dis-
tance d'un rayon (de son épicycle) pour retourner ensuite, se
rapprocher du soleil et entrer de nouveau sous ses rayons, s’y
cacher et y briller. De méme, dans sa marche rétrograde qui a
lieu au Khézo, il retarde sur le soleil [B7] jusqu'a la distance
d’un rayon, puis, sa marche devient directe et il commence &
se rapprocher du soleil jusqua ce qu’il brile de nouveau au
Khougto.

1l faut noter que les inégalités des mouvements de Mercure, la
propriété qui est contraire a la nature des intersphéres, et les
noms qui se rapportent & cette plandte sont les mémes que pour
les autres étoiles; nous ne les répétons done pas ici.

Voici la figure des intersphéres de Mercure (voir figure 7).

[58] CHAPITRE SIXIEME

Latitudes des planétes.

11 y aura sept sections.

PREMIERE SECTION

LATITUDE DE LA LUNE.

1l faut considérer le grand cercle qui passe par les deux poles
du zodiaque et par I'extrémité d'une droile, menée du centre de
I'univers au centre de la lune, et qui va de la jusqu'a la surface
de 'intersphére des étoiles fixes. La latitude de la lune est l'arc

(1) Ainsi Mercure et Vénus tournent autour du soleil. La complexité
des mouvements apparents empécha les anciens de reconnaitre ce fait
pour les autres planétes.
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de ce cercle compris entre le zodiaque et 'extrémité de la ligne
dont nous venons de parler. Comme la zone de I'épicycle, que dé-
crit la lune dans son mouvement propre, est située dans le plan
de la zone du déférent qui est située elle-méme sur la surface de
lintersphére oblique, la lune n’a pas d’autre latitude que l'incli-
naison de l'intersphére oblique sur le zodiaque, et cette inclinaison
est fixe et invariable. La grandeur maximum donnée par 1'obser-
vation est de cinq degrés (1). En conséquence, quand la lune arrive
a l'un de ses nceuds, elle est dans le plan du zodiaque et sa lati-
tude est tout a fait nulle. Quand elle s'éloigne de ce point, sa lati-
tude devient sensible et augmente Jjusqud ce qu'elle arrive au
milieu de I'arc compris entre les deux nceuds. Puis la latitude di-
minue pour s'annuler complétement & I'autre neud el recom-
mencer & croitre comme A partir du neeud précédent.

[(69] SECONDE SECTION
LATITUDE DES TROIS PLANETES SUPERIEURES.

On a trouvé pour les trois plandtes supérieures deux inégalités
en latitude : I'une est Dinclinaison sur le zodiaque du plan de
I'intersphére oblique portant I'épicycle (2), 'autre est l'inclinaison
sur l'intersphére oblique du plan de I'épicyele (3). La premiére
est fixe et invariable pour chacune des trois planétes, comme cela
avait lieu pour la lune, la seconde n'est pas fixe mais varie pour
les trois planétes, & I'inverse de la lune dont le plan de I'épicycle
n’est pas incliné sur celui de I'oblique. Les apogées des épicycles
des trois planétes sont constamment inclinés vers les signes du
zodiaque, c’est-a-dire qu'ils se trouvent entre le plan de 'oblique
el celui du zodiaque. De méme le plan de I'oblique est situé entre
les périgées des épicycles et le plan du zodiaque. Dans le cas seu-
lement ou le centre de I'épicycle est aux neeuds, le diamétre qui
passe au Khougto et au Khézo est dans les deux plans de I'oblique
el du zodiaque, et quand I'épicycle s’éloigne dunceud, le diamétre
dont nous avons parlé s’incline aussi 4 partir de la surface de
I'oblique vers le zodiaque; pendant que I'épicycle décrit un qua-

(1) En réalité 5° 8' 48”. Wolf, p. 284.

(2) Cest I'inclinaison moyenne de I'orbite sur le zodiaque. IR

(3) C’est une correction positive ou négative que I'on doit faire & Vineli-
naison moyenne pour avoir 'inclinaison vraie.
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drant 4 partir du neeud et arrive a la distance maximum du zodia-
que, le Khougto arrive aussi a sa distance maximum du plan
oblique du coté du zodiaque; puis le centre de I'épicycle se rap-
proche du zodiaque et le Khougto se rapproche ausside 'oblique,
jusqu'a ce que le centre de I'épicycle atteigne l'autre neeud, alors
le diamétre [60] qui passe au Khougto et au Khézo atteint aussi le
plan de l'oblique en méme temps que le plan du zodiaque. Sur
'autre moitié de l'oblique, le centre de I'épicycle et le diamétre
qui passe au Khougto et au Khézo se déplacent de la méme ma-
niere (1). En conséquence l'illustre Ptolémée expose, dans la se-
conde section du livre XIII de I'Almageste (2), que les extrémités
du diamétre apogée-périgée des épicycles de ces astres tournent
sur de petits cercles dont le plan est perpendiculaire au plan du
déférent. 11 ajoute encore (3) que le mouvement uniforme et

moyen de ces poinls n'est pas rapporté au centre des petits cer-

" cles, mais bien a I'excentrique, & cause de la similitude de leur

mouvement avec celui du centre de l'épicycle qui a lieu sur

Pexcentrique déférent. Et, supposant qu'un homme ignorant se

trouvait choqué de ce qu'on lit ci-dessus, T'illustre auteur le ré-

primande en ces termes (%) : « Aucun homme qui cherche a péné-

(1) Ce qui précéde est résumé dans Gagmini, p. 252, et dans Al-Fergani,
p. 70-71.
~ (2) Ed. Halma, II, p. 371 : Téy & dmuebzdewy b plv Stk BV gavopdvey
amoyeloy Stdpetpot.., mapaoépovtat bnb xuklonwy mapaxeypivey ofp’ elnely Tolg
repryclow abtly mépast..., opldv B8 mpbs T& ThV Ixxévpwy dnfmeda xat & xévtpx
By bvtwy v adtols.

Nassir-Eddin n’admet pas la théorie de Ptolémée et en donne une plus
compliquée encore, Al-Tazkirek, 11, ch. vir. Cf. Carra de Vaux, Les sphéres
célestes selon Nasir-Eddin Attisi, p. 16.

(8) Ibid., p. 373 : Tag pévzor mpog dpadiy wivnaty wepLpopae od mept T {Biov
xévtpoy Eyouawy drotehoupdvag, mepl Tt B8 Erepov...

(4) Alm., XUI, ch. 1r., éd. Halma, 1L, p. 375... &y 8 t@ odpaviey pndaps
pBopddc Ynb g toadtnz plEewg 2umoBifopuny. Maihov B8 zat abto TO &mAoby
iy odpaviwv, odx Gmo thv map’ fpiv obtes Eyew Goxolviwy mpogrzet xplvet,
bt pnd' 2o’ fpdy 0 adth naow Opolwg Eotlv Gmdolv. Obtw yip oxomoloty
obdty v B6Fete T8V #atd TOV obpavby ywopdvey dxholy, obd’ adth th s mpthtne
wopd dpstdatatov. Il continue en ces termes :

... Mais ces difficultés disparaissent guand on considére ces mou-
vements dans le ciel méme ou ils ne se présentent pas ainsi embarras-
sés les uns dans les autres. Il ne faut donc pas juger de la simplicité
des choses célesles, par les choses familiéres qui nous paraissent sim-
ples; puisque celles-ci me sont pas également simples pour tous les
hommes. — Autrement on ne trouvera vien de simple dans ce qu'on
voit aw ciel, pas méme U'immutabilité du premier mouvement.
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trer les difficultés & I'aide d’hypothéses telles que celles-ci n’osera
penser & traiter d’'artifices compliqués celles que nous avons si
laborieusement agencées, car il ne faut pas comparer les choses

Fig. 8.

1. Pelit cercle. — 2. Khouglo et Khézo dans les deux plans du zodiaque et de
l'oblique. — 3. Oblique. — 4. Orient. — 5. Depuis ici le centre de I'épicycle s'éloi-
gne du plan du zodiaque, — 6. Khougto distant du plan de l'oblique vers le sud
du colé du zodiaque. — 7. Khézo 4 sa distance maximum du zodiaque et an nord
du zodiaque et de l'oblique. — 8. Petit cercle. — 9. Khouglo et Khézo dans les
deux plans du zodiaque et de I'oblique. — 10. Depuis ici le centre de l'épicycle
s'approche du plan du zodiaque et le Khouglo du plan de Poblique. — 11. Ocei-
dent. — 12. Khézo & sa distance maximum du zodiaque et de loblique. — 13. De-
puis iei le centre de 1'épicycle s'éloigne du plan dn zodiaque. — 14. Epicycle au
sud du zodiaque. — 15. Khouglo 4 la distance maximum du plan de l'oblique,
an nord. — 16. Nord. — 17. Depuis ici le cenire de I'épicycle approche du plan
du zodiaque et le Khouglo du plan (de l'orbite). — 18, Cenlre de I'oblique défé-
rent, — 19. Centre des signes du zodiaque.

humaines aux divines, ni nous figurer ces derniéres d’apres des
démonstrations inadéquates ». Nofons que les trois planétes supé-
rieures n'ont pas de troisiéme inclinaison pour le diamétre qui
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passe aux deux distances moyennes de I'épicycle (1), car il se trouve
dans le plan du zodiaque quand il fait I'angle maximum (avec la
ligne qui joint les centres de la terre et de I'épicycle), ¢'est-a-dire
quand le centre de 1'épicycle est & I'un des deux naeuds, dans les
autres positions, il reste constamment dans un plan paralléle au
zodiaque. [64] Comme l'apogée de l'épicycle est constamment
incliné vers le plan du zodiaque, il s’ensuit nécessairement que
la distance maximum de la planéte au zodiaque aura lien au
Khézo. [62] Le sens de la latitude de la planéte sera le méme
que celui (de l'inclinaison) de 1'oblique par rapport au zodiaque,
au nord ou au sud.

Cette figure (page 53) montre la vérilable inclinaison sur le
zodiaque du diameéetre apogée-périgée de 1'épicycle, et la maniére
dont ce diamétre s'approche ou s'éloigne de 1'oblique déférent
quand il tourne sur les petits cercles dont nous avons parlé.

TROISIEME SECTION
COMMENT ON A TROUVE LA LATITUDE DES TROIS PLANETES SUPERIEURES.

Les anciens trouvérent I'inclinaison de I'oblique sur le zodiaque
et son invariabilité, parce que des observations nombreuses leur
montrérent que si le centre de I'épicyele est a 'apogée de I’excen-
trique déférent, la planéte est constamment au nord du zodiaque,
et, s'il esl au périgée, la planéte est au sud & la méme distance
maximum. Ils virent ainsi que le mouvement de l'oblique est
incliné sur le mouvement du zodiaque et que cette inclinaison
est fixe et invariable. Quant a I'inclinaison sur le plan du défé-
rent du diametre apogée-périgée de 1'épicycle, ils la trouverent
lorsque des observations nombreuses, faites quand le centre de
I'épicycle est a 'apogée et au périgée du déférent, leur donnérent
pour la planéte une latitude moindre au khougto qu’au khézo.
Ils virent ainsi que le khougto incline constamment vers le zo-
diaque, et le khézo du c6té ol incline 1'oblique lui-méme. Aux
deux nceuds, ils ne trouvérent pas de latitude pour la planéte ni
au khougto ni au khézo. Ils virent donc que l'inclinaison de la
ligne apogée-périgée de I'épicycle [63] commence au neeud, puis
augmente jusqu'au point d’inclinaison maximum de I'oblique,

(1) Clest le diamétre perpendiculaire 2 la ligne apogée-périgée de
Iépieycle.
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¢'est-a-dire jusqu'au milieu de I'arc compris entre les deux nceuds;
aprés cela elle diminue pour s’annulera l'autre nceud, puis réaug-
menter. lls trouvérent que le diamétre joignant les deux dislances
moyennes de 'épicycle n’est pas incliné sur le zodiaque parce
qu'aux temps ou le centre de I'épicycle est aux deux distances
maximum du zodiaque, c'est-a-dire a 'apogée et au périgée du
déférent, au nord ef au sud du zodiaque, ils trouverent la méme
latitude quand la planéte est distante du soleil couchant, c'est-a-
dire quand elle est & 'extrémité orientale de ce diamétre (1), et
quand elle est distante du soleil levant, c¢'est-a-dire quand elle
est 4 'extrémité occidentale du méme diamétre. Quand le centre
de I'épicycle est aux deux nceuds, on trouve la planéte dans le
plan du zodiaque, qu’elle soit & I'extrémité orientale ou occiden-
tale de ce diamétre. Ils remarquérent done qu'aux deux nceuds,
ce diameétre est dans le plan du zodiaque, el qu'aux autres points,
il est dans un plan paralléle au zodiaque.

QUATRIEME SECTION
LATITUDE DES DEUX PLANETES INFERIEURES.

Les deux planétes inférieures ont trois inégalités en latitude.
La premiére est I'inclinaison de I'oblique déférent surle zodiaque.
La seconde est l'inclinaison du diamétre apogée-périgée de 1'épi-
cycle sur le plan de l'oblique déférent. [64] La troisiéme est I'in-
clinaison sur le méme plan du diamétre qui passe par les dis-
tances moyennes de I'épicycle. Cette troisiéme inclinaison est
appelée zlimoto, fotolo, ‘ouqomo et ‘qalgelo (2).

La premiére inclinaison, celle de I'oblique sur le zodiaque, n'est
pas fixe, mais variable, & l'inverse de la lune et des trois planétes
supérieures, parce que quand le centre de 1'épicycle est aux deux
nceuds, le plan de Loblique est dans le plan du zodiaque, sans étre
en aucune maniére incliné sur lui (3), et quand le cenire de I'épi-

(1) Mot & mot : quand la planéte est & sa distance vespérale du soleil.
Si I'on voit simultanément le soleil couchant et la planéte, il est clair que
celle-ci sera a I'orient du soleil.

(2) Ces quatre mots ont tous le sens d’oblique ou tortueux. — Chez Al-
Fergani, p. 72, on lrouve ;L-:;J\_’F, obliquatio.

(3) Mauvaise locution. Le plan de I'oblique est déterminé par la trajec-
toire du cenire de I'épicycle et c'est a Zzmproprement parler que Bar-
Hebrzeus peut dire qu'il se confond avee le plan du zodiaque, lorsque le
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cycle s’éloigne dunceud, la partie de 'oblique quile porte s'incline
vers le nord du zodiaque pour Vénus, et vers le sud pour Mercure;
cette inclinaison augmente jusqu'au milieu de I'arc compris
entre les deux nceuds, puis elle diminue pour s’annuler au
second nceud; ici le plan de l'oblique se confond de nouveau
avec le plan du zodiaque. Et quand le centre de l'épicycle dé-
passe ce nceud, la partie de I'oblique qui le porte s’incline vers
le nord du zodiaque pour Vénus et vers le sud pour Mercure. —
Ainsi 4 I'apogée et au périgée du déférent, I'épicycle de Vénus
est au nord du zodiaque et celui de Mercure au sud. Comme le
mouvement moyen du centre de ces deux planéles s'accomplit en
une année entiére, 4 cause de l'égalité de leur mouvement et du
mouvement moyen du centre du soleil, il s'ensuit que la latitude
de I'apogée de leur déférent est [65] boréale durant six mois, et
australe durant les six autres mois.

La seconde inclinaison est celle du diamétre apogée-périgée de
I'épicycle, elle commence a la distance maximum de 'oblique au
zodiaque. En conséquence, si 'apogée est un point de distance
maximum, le khougto de 'épicycle de Vénus s’incline au nord
(de Voblique) et le khézo au sud, le khougto de Mercure s'in-
cline au sud et le khézo au nord. Cest I'inverse au périgée (1).
L'inclinaison augmente peu & peu jusqu'a ce que le centre de
I'épicycle arrive a I'un des nceuds, alors le khougto esta sa dis-
tance maximum du plan de I'oblique (et du zodiaque), au sud, s'il
s'agit du nceud ascendant et, au nord, s'il s’agit du neeud descen-
dant. Le khézo est incliné en sens inverse du khougto (2). Gepen-
dant la position du neeud ascendant n’est pas la méme pour Vénus
que pour Mercure; en effet, aprés son passage au neeud ascendant,
Vénus est du coté de I'apogée, tandis que Mercure est du coté du
périgée. Puis l'inclinaison diminue jusqu'a la distance maximum
(de T'oblique au zodiaque) au milieu de I'arc compris entre les
deux nceuds ot elle s'annule; elle recommence ensuite a augmen-
ter jusqu'a ce que le centre de l'épicycle se confonde avec I'autre
neud; en ce moment le khougto est i sa distance maximum du
plan de l'oblique, et ainsi de suite. Pour tout dire en un mot, la
seconde inclinaison des planétes inférieures est l'inverse de la

centre de I'épicycle est lui-méme dans le plan du zodiaque. — Al-Fer-
gani (p. 69) emploie la méme locution que Bar-Hebraus.

(1) Item Gagmini, p. 252-253, et Al-Fergani, p. 72-73.

(2) Le passage suivant est développé dans une remarque ajoutée a la
page 72 du texte.



seconde ineclinaison des planétes supérieures, en ce sens que,
pour les planétes inférieures, [66] elle atteint sa grandeur maxi-
mum aux nceuds et s'annule a la distance maximum (du zodia-
que), tandis que pour les planétes supérieures elle est la plus
grande possible a la distance maximum et s’annule aux nceuds.

La troisiéme inclinaison est celle du diametre qui passe aux
deux distances moyennes. Elle commence aux nceuds et augmente
peu a peu jusqu'a ce que le centre de 1'épicycle arrive au milien
de l'arc compris enfre les deux nceuds. A cet endroit, I'apogée
étant a la distance maximum, pour Vénus 'extrémité orientale
de ce diameétre, qui est la distance vespérale, est au nord, et I'ex-
trémité occidentale, qui est la distance matinale, est au sud (1).
C'est l'inverse pour Mercure. Au contraire, le périgée étant a
la distance maximum, pour Vénus l'extrémité orientale de ce
diamétre alteint son inclinaison maximum vers le sud et 1'extré-
mité occidentale vers le nord; c'est I'inverse pour Mercure; puis
I'inclinaison commence & diminuer jusqu'a ce qu'elle s’annule &
l'autre nceud. 11 se passe ensuite sur la seconde moitié du cercle
ce qui s'est passé sur la premidre. Il est évident que cette troi-
sitme inclinaison des plangtes inférieures ressemble a la seconde
des planétes supérieures, aussi les extrémités de ce diamétre des
distances moyennes tournent encore sur des petits cercles analo-
gues & ceux dont nous avons parlé.

CINQUIEME SECTION
COMMENT ON A TROUVE LES LATITUDES DES DEUX PLANETES INFERIEURES.

Les anciens découvrirent la variabilité des inclinaisons des
deux obliques sur le zodiaque, parce que des observations [67]
nombreuses leur monirérent que le centre des épicycles est, on
bien dans le plan du zodiaque, ce qui arrive aux nends, ou bien,
constamment et pour toutes les autres positions, au nord du zo-
diaque #'il s'agit du centre de I'épicycle de Vénus, et au sud s’il
'agit de celui de Mercure. Si l'inclinaison était fixe, le centre de
I'épicycle serait au nord pour la moitié du cercle ef au sud pour
l'autre moitié, mais il n'en est pas ainsi. Ils découvrirent donc que
le plan de 'oblique est dans le plan du zodiaque quand 1'épicycle
est aux nceuds, puis il s'incline jusqu'a une certaine distance

(1) Item dans Al-Fergani, p. 73.
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maximum pour se rapprocher de nouveau. Les anciens décon-
vrirent que le diameétre apogée-périgée de I'épicycle n'est pas
incliné quand le centre de I'épicycle est a sa distance maximum
du zodiaque ou & I'apogée et au périgée du déférent, parce que
dans ces deux positions ils trouvérent la méme latitude pour
I'apogée et le périgée de I'épicycle des deux planétes inférieures;
pour Vénus cette latitude est toujours boréale et pour Mercure
elle est australe. Si ce diamétre élait incliné sur le plan de
I'oblique, la latitude du khougto serait différente de celle du
khézo. Quand le cenlre de I'épicycle est aux nceuds, ils ne trou-
vérent pas la méme latitude au khougto et au khézo, ils virent
ainsi que cette inclinaison commence 4 la distance maximum
de l'oblique au zodiaque et atteint sa plus grande valeur aux
nceuds, Les anciens trouveérent Iinclinaison du diamélre des
distances moyennes, [68] c'est-a-dire I'obliquilé, parce que
quand le centre de I'épicycle est & l'apogée du déférent, des
observations nombreuses leur montrérent que Vénus, & sa distance
matinale, était & son inclinaison maximum vers le sud, et, a sa
distance vespérale, elle était & son inclinaison maximum vers le
nord. C'estl'inverse pour Mercure. Et quand le centre de I'épicycle
est au périgée du déférent, Vénus, a sa distance matinale, élait &
son inclinaison maximum vers le nord, et, & sa distance vespérale,
4 son inclinaison maximum vers le sud. C'est I'inverse pour Mer-
cure. A partir de 13, les extrémilés de ce diamétre commencent  se
rapprocher du plan de I'oblique jusqu'a ce qu'elles y soient con-
tenues en méme temps que ce plan vient se confondre avec celui
du zodiaque, ce qui arrive aux nceuds. Ainsi, quand la seconde
inclinaison est maximum, celte troisiéme s’annule el vice versi.

Remarque. — Quand les observateurs disent que l'on trouve
telle ou telle inclinaison des cing planétes au Khougto de leurs
épicycles et des planétes inférieures au Khézo, ils n'ont pas
frouvé ces quantités par l'observation, puisque chacune de ces
planétes est alors sous les rayons du soleil et n'apparait pas pour
qu'on puisse 'observer avec les instruments, mais les positions
des planétes avant et aprés l'occultation les conduisirent a la
connaissance de la mesure de leurs inclinaisons quand elles sont
sous les rayons solaires. C'est ce qu'enseigne le grand Plolémée
dans la troisieme section du treizieme livre de I'Almageste (1).

(1) Ed. Halma,_ll, P. 375. Cette section est intitulée : De la grandeur
de chacune des inclinaisons. C'est le caleul qui donne ces grandeurs.



[69] SIXIEME SECTION

GRANDEUR MAXIMUM DES LATITUDES (INCLINAISONS)
DE CES CINQ PLANETES (1).

L'observation donna pour la grandeur maximum de I'inclinai-
son de l'oblique sur le zodiaque, pour Saturne deux degrés et
demi, pour Jupiter un degré et demi, pour Mars un degré, et
pour Vénus dix minutes (2).

L'inclinaison maximum du diamétre apogée-périgée de 1'épi-
eyele sur l'oblique qui a lieu, comme nous l'avons dil, 4 la dis-
tance maximum pour les trois planétes supérieures et aux neuds
pour les deux inférieures, a été trouvée pour Salurne de quatre
degrés et demi au centre de 'épicycle. Au centre de l'univers
I'inclinaison du Khougto fut trouvée de vingt-six minutes & 'apo-
gée du déférent et de vingt-huil minutes an périgée (3), et l'in-
clinaison du Khézo est de trente-trois minules & 'apogée et de
trente-cing au périgée. — Pour Jupiler, on trouva au centre de
I'épicycle deux degrés et demi, et, au centre de I'univers, vingt-
quatre minutes pour l'inclinaison du Khougto a 'apogée du dé-
férent, vingt-cinq pour son inclinaison au périgée, trente-cing
minutes pour l'inclinaison du Khézo a I'apogée du déférent et
trente-huit au périgée. — Pour Mars, on {rouva au centre de
I'épicycle deux degrés un quart, et, au centre de I'univers, vingt-
deux minutes pour l'inclinaison du Khougto & I'apogée du défé-
rent et vingt-sept au périgée, [70] trois degrés vingt-deux mi-

(1) M. Payne Smith traduit : De totis quinque planetarum declinatio-
nibus, guanta sint. (Catalogue des Mss. syr. d’Oxf.) — Mais il ne s'agit
pas de déclinaisons ou de mesures rapportées i I'équateur, et De fotis
declinationibus n’a pas de sens.

On remarquera que la latitude d'une planéte est a chaque instant la
somme algébrique de deux ¢nclinaisons : 1° celle du centre de I'épicycle
sur le zodiaque, 2° celle de la planéte sur le centre de 'épicycle. Cette
derniére résulte elle-méme de deux (les inclinaisons des diametres apogée-
périgée et des distances moyennes de I'épicyele) dont la connaissance dé-
termine a chaque instant la position de I'épicycle, c'est-a-dire son inelinai-
son sur le cercle oblique. Il s’agit toujours des latitudes géocentriques.

(2) Gagmini donne les mémes nombres, excepté pour Vénus ot il donne
10° au lieu de 10', et il ajoute : Mercure 45°, nombre trop fort.

(3) Gagmini (p. 251) ne donne que le nombre 4° 30°. De méme pour la
suite,
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nutes pour I'inclinaison du Khézo a I'apogée et six degrés six
minutes au périgée. — Pour Vénus, on trouva au centre de I'épi-
cycle deux degrés et demi, et, au centre de I'univers, un degré
deux minutes pour l'inclinaison du Khougto aux deux ncuds et
six degrés vingt-trois minutes pour l'inclinaison du Khézo aux
mémes points. La cause de celte grande inégalité pour Mars et
Vénus est dans les dimensions considérables de leurs épicycles.
— Pour Mercure, on trouva, au centre de 1'épicycle, six degrés un
quart; et, au centre de 'univers, un degré quaranle-cing minutes
pour l'inclinaison du Khougto aux deux nceuds, et quatre degrés
quatre minutes pour linclinaison du Khézo aux denx mémes
points.

Ef, pour l'inclinaison maximum du diamétre des distances
moyennes de 'épicycle, qui est particuliére aux deux planétes
inférieures et a lieu quand la distance de 1'oblique au zodiaque
est maximum, on a trouvé pour Vénus trois degrés et demi au
centre de I'épicyele. Cette inclinaison (observée de la terre) était
de deux degrés et demi a 'apogée et au périgée du déférent, au
nord et ausud. — On a trouvé pour Mercure sept degrés au centre
de I'épicycle, et au centre de l'univers deux degrés un quart &
I'apogée et deux degrés quarante-cing minutes au périgée, et
cela au nord et au sud. Ainsi, dans celte troisiéme inclinaison, il
n’y a pas de différence entre les obliquités des deux extrémités
de ce diamétre, c'est-d-dire de I'extrémité orientale ou vespé-
rale [74] et de 'extrémité occidentale ou matinale. Cest I'inverse
des inclinaisons des extrémités du premier diamétre, ¢'est-a-dire
du Khougto et du Khézo (1).

SEPTIEME SECTION
POSITION DES APOGEES DES CINQ PLANKETES.

Plolémée, dans ses observationsavecles instruments, trouva l'a-
pogée de Saturne au vingtiéme degré du Scorpion (2) et la distance

(1) On remarquera que les latitudes géocentriques données par la
somme de ces inclinaisons différent beaucoup des latitudes héliocentriques
auxque}les on est plus accoutumé maintenant. Ainsi pour Mercure et Vénus
le maximum des latitudes géocentriques pour 1894 fut de 40 56’ et 8° 39,
tandis que le maximum des latitudes héliocentriques (inclinaison de l'or-
bite) était de 7° et 3° 23"

(2) L'apogée de Saturne au commencement du régne d’Antonin était
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maximum boréale de I'oblique au zodiaque au commencement
de la Balance. Ainsi le nceud ascendant situé au commencement
du Cancer était nécessairement & cent quarante degrés en avant
de I'apogée. 11 trouva 'apogée de Jupiter au dixieme degré de la
Vierge (1) et la distance maximum encore au commencement de la
Balance. Il trouva l'apogée de Mars au vingt-cinquieme degré du
Cancer (2) et la distance maximum au méme endroit. Ainsi le neeud
ascendant devait étre au vingt-cinquitme degré du Bélier, 4 un
quadrant entier de cercle en avant de 'apogée. 1l trouva 'apogée
de Vénus au vingt-cinquiéme degré du Taureau (3), et la distance
maximum boréale au méme endroit, ainsi le nceud ascendant de-
vait étre au vingt-cinquiéme degré du Verseau, ézalement a4 un
quadrant enlier de cercle en avant de I'apogée. 11 trouva l'apogée
de Mercure (4) au dixiéme degré de la Balance, et la distance
maximum australe au méme endroit, aussi le neud ascendant
6tail au dixiéme degré du Capricorne, & un quadrant entier de
cercle en arriére de 'apogée (5).

[72] Remarque (6). — Comme la distance maximum de Mercure
est australe et que son apogée est dans la Balance, son nceud
ascendant doit étre dans le Capricorne et non dans le Cancer
comme cela aurait lieu pour les autres planétes. En effet, pour les
trois planétes supérieures et la lune, le nceud ascendant est celui
a partir duquel I'épicycle va au nord, et le neeud descendant celui
a partir duquel il va au sud. ]I n’en est pas de méme pour les
deux planétes inférieures. En effet, I'épicycle de Vénus ne passe
jamais au sud ni celui de Mercure au nord. Aussi, pour Vénus et
Mercure, le nccud ascendant est celui a partir duquel 1'épicycle se
dirige vers l'apogée.

Et comme 'épicycle de Mercure passe du Capricorne au Bélier

dans le vingt-troisieme degré du Scorpion. Ptol., Alm., XI, ch. vi, Ed.
Halma, 11, p. 287.

(1) Lapogée de 'excentrique était dans le onzieme degré de la Vierge.
Ed. Halma, II, p. 258.

(2) Dans 25° 30’ du Cancer. Ed. Halma, II, p. 231.

(3) Ed, Halma, II, p. 196.

{4) Ed. Halma, 1T, p. 172.

(5) Gagmini, p. 253, 254 donne la position des apogées et des nceuds
ascendants pour la premiére année de I'ére d’Alexandre, et dit que ces
positions varient selon le mouvement de la sphére des étoiles fixes (pré-
cession). Les nombres qu'il donne sont incompatibles avec ceux de Ptolé-
‘mée et méme entre eux.

(6) L'objet de cette remarque est déja indiqué, p. 65 du texte.



oll est son périgée, son nceud ascendant est bien dans le Capri-
corne et son neeud descendant dans le Cancer. On voit que la dif-
férence entre le ncend ascendant et le nceud descendant des pla-
nétes inférieures est toute conventionnelle. Et, comme les
apogées partficipent au mouvement des étoiles fixes, leurs posi-
tions sont déterminées pour tous les temps dans les tables.

(73] CHAPITRE SEPTIEME

Propriétés des astres causées par leurs positions
apparentes (vues de la terre) ou par leurs posi-
tions relatives.

Il y aura neuf sections.

PREMIERE SECTION
DE§ SEGMENTS (1).

Les astronomes, 4 I'aide de deux diamétres rectangulaires, di-
visent la zone de l'excentrique et celle de I'épicycle en quatre
parties différentes, égales deux & deux seulement, et nommées
segments.

L'un des deux diamétres est celui qui passe & I'apogée et au
périgée de 'excentrique et en méme temps a I'apogée et au péri-
gée de I'épicycle; le second passe par les deux distances moyennes,
ce que I'on peut entendre en deux sens : suivant que le mot moyen
se rapporte a la distance & la terre ou bien a la diminution et
I'accélération du mouvement.

Le premier segment commence, pour 'excentrique a 'apogée,
et pour I'épicycle au Khougto. Ainsi, d'aprés le premier sens du
mol moyen, le deuxieme et le quatriéme segment commencent

(1) Mot @ mot : ceinture, zone ou volte. Mais nous réserverons le mot
zone pour le cercle complet, et mettrons segment pour chacune des qualre
parlies de la zone. Cette division est dans Oloug-Beg. Prolégomeénes,t. 1,
p- T3V, et t. IT, p. 157 et 281. Oloug-Beg appelle ces quatre ares nithaks
( UU"') ou zones de conversion. C'est un sujet neuf, dit M. Sédillot. Nous
voyons qu'il était connu de Bar Hebraus prés de 150 ans avant Oloug-
Beg. — Cf. Gagmini, p. 242-245. M. Payne Smith traduit A tort jpes
par points (Catal. des mss. syriaques de la Bibl. Bodl.).
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sur I'excentrique au point équidistant des centres de I'excentrique
ot de I'univers, c'est-a-dire & I'extrémité de la perpendiculaire
élevée au milieu de la distance des deux centres, ils commencent
sur I'épicycle [74] aux points ot celui-ci coupe son déférent.
D'aprés le second sens (sens de moyen mouvement) le deuxiéme
et le quatridme arcs commencent sur I'excentrique a I'extrémité
de la perpendiculaire menée au centre de I'univers, et sur I'épi-
eycle aux points de contact des tangentes mences du centre de
I'univers, ¢'est-a-dire aux points ot 'inégalité est maximum sur

Fig. 9. Fig. 10.

t, Centre de l'univers. — 2. Périgée. — 1. Centre de l'univers. — 2. Moyenne
3. Troisitme segment. — 4. Moyen diglance. — 3. Quatrieme segment. —
mouvement. — 5. Quatritme seg- 4. Khougto (apogée de I'épicycle). —
ment. — 6. Apogée. — 7. Premier 5. Premier segment. — 6. Second
segment. — 8. Moyen mouvement. segment. — 7. Troisitme segment. —

9. Second segment, — 10. Centre de 8. Moyenne distance.
I'excentrique.

Pexcentrique et sur I'épicycle. Sur le premier segment la planete
est supérieure descendante, sur le second elle est inférieure des-
cendante, sur le troisieme elle est inférieure ascendante et sur le
quatriéme elle est supérieure ascendante (1). Les figures précé-
dentes montrent ces quatre arcs avec leurs diversités.

(1) Ce sont des définitions fondées sur la position apparente de la pla-
néte par rapport & la terre.
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[75] DEUXIEME SECTION

DE L'AVANGE ET DU RETARD DES LEVERS DES CINQ PLANETES,
ET DE LEURS STATIONS (1).

Ptolémée appela la marche rétrograde avance du lever (2) et la
marche directe refard (3) parce que la distance de 'astre dimi-
nue et il se léve plus tot, tant qu’il a une marche rétrograde; en-
fin il se léve plus tard, tant qu'il a une marche directe. Les sta-
tions (4) sont ces arréts qui ont lieu entre la marche directe et la
marche. rétrograde (5). Dans le douzieme livre de I'Almageste il
est bien élabli par des démonstrations géométriques qu'il n’y a
pas rétrogradation toutes les fois que l'éloile est animée d'un
mouvement rétrograde sur la partie inférieure de son épicycle, il
faut pour cela qu'une certaine proportion ait lieu : il faut que le
rapporl du rayon de l'épicycle i la droite qui va du Khézo au
centre de l'univers soit plus grand que le rapport du mouvement
du déférent au mouvement de I'épicycle (6), par exemple, en pre-
nant pour ces mesures et ces mouvements des quantités assez
approchées, pour Saturne le premier rapport est d'un a neuf, et
le second de un a trente; le premier est plus grand, donc Saturne
aura des rétrogradations, de méme pour qualre autres plané-
tes. Pour la lune le premier rapport est de un a onze et le second
de un et un dixiéme & un. Comme le premier rapport est beau-
coup plus petit, la lune aura des retards mais pas de rétrograda-

; }({II)ICL Gagmini, p. 254, et surtout Al-Fergani, p. 61-63. Almageste,

(2) Ugonydoets, dlmageste, XII, 1.

(3) “Yrokelbere, ibid.

(4) Zenplypor, Almageste, XII, 7. Chez Oloug-Beg, ,\is, t. I, p. I'33.

(5) D’aprés Moise Bar Képha ces avances, retardsfet stations des pla-
netes les firent regarder comme douées de raison et de volonté et comme
se conduisant elles-mémes. Man. n° 319, fol. 20,
¢ Hyepoo o] Laeweo iy ojamlo an] Jhedaiase w0 (ool LA opu 9
\Oohas Lapdao \ooMas; (010 Loy Jlasos oofduuiiisas oysd |Eaou jocop

s jLBSS

On remarquera que les mots sy ef ootus Ltaduda (d’otll jrpusa) g'ap-
pliquent aux planétes comme nous I’avons déja fait remarquer chez Bar-
desane. Cf. Le livre des lois des pays, 1899, Paris, Leroux, p. 18-19.

(6) Voir en particulier : flmageste, ¢d. Halma, t. II, p. 314, 321-322.
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tions. Enfin, puisque la supériorité du premier rapport produit
une rétrogradation, et son infériorité le manque de rétrogradation,
il est nécessaire que 1'égalité [76] des deux rapports, c¢'est-a-dire
du premier et du second, produise des stalions. Ainsi, quand le
rapport de la moitié de la droite, comprise dans I'épicycle, au reste,
qui va du point d'intersection (avec I'épicycle) au centre de 1'u-
nivers, est égal au rapport du mouvement du déférent & celui de
I'épicycle (1), il est nécessaire, comme précédemment, que l'astre
soit en repos. Cependant I'imagination du spectateur doif se re-
présenter que cet astre aux deux stations ne s'arréte pas et ne
cesse pas son mouvement. Pour que I'on saisisse bien celte idée,
nous dirons : quand le mouvement rétrograde des planétes sur la

Fig. 11,

1. Centre du déférent qui est pris, sur cetle figure, au centre de I'univers. —
2. Commencement de la station. — 3. Milieu de la seconde stalion, — 4. Com-
mencement de la station. — 5. Apogée de I'épicycle (Khougto). — 6. Milieu de

la (marche) directe. — 7, Milieu de la (marche) rélrograde. — 8. Périgée de
Tépicycle (Khézo). — 9. Centre de l'épicycle. — 10. Milieu de la premiére
station. — 11. Commencement de la station.

partie inférieure de l'épicycle interceptera sur le zodiaque des
arcs plus grands que ceux interceptés par le mouvement direct
du centre de I'épicycle, alors on verra l'astre rétrograder. Quand
ces arcs seront plus petits, l'astre éprouvera un retard sans rétro-
grader. Enfin quand ces ares, décrits en sens rétrograde par I'astre
et en sens direct par le centre de I'épicycle, seront égaux, I'astre
paraitra stationner.

Ainsi le Khougto est le lieu moyen de la marche dans le sens

(1) Voir Almageste, éd. Halma, II, p. 323.
COURS D’ASTRONOMIE, 5
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direct, la distance moyenne est le lieu moyen de la premiére sta-
tion (1); le Khézo est celui du mouvement rétrograde, enfin la se-
conde distance moyenne est celui de la seconde station (2).

Tout cela est en évidence sur la figure qui précede,

[77] TROISIEME SECTION
DES APPARITIONS, OCCULTATIONS (3), CONJONCTIONS ET PLEINES LUNES.

La phase (4) est 'apparition de la planéte et sa sortie des
rayons solaires & I'orient, si c’est le matin, el A I'occident le soir.
L'occultation est la disparition de la planéte et son entrée dans
les rayons solaires  I'orient le matin et & I'occident le soir. No-
tons que celte apparition et ces occultations ne sont pas identi-
ques pour toutes les planétes, et la différence , comme le dit le
grand Ptolémée, tient a (rois causes : premierement a la gran-
deur ou a la petitesse des astres, deuxiemement au signe de leur
latitude, et troisiemement aux climats (terzestres) (5). En effet, les
astres 4 leur maximum (6) et de latitude boréale, sont visibles im-
médiatement pour les lieux voisins de I'équateur, tandis que les
astres A leur minimum et de latitude australe [78] sont difficile-
ment visibles dans les pays boréaux éloignés de I'équateur. —
Comme le mouvement des trois planétes supérieures est moins

(1) Le point de station n’est pas la distance moyenne méme, car en ce
point la vitesse sur I'épicycle est nulle pour le spectateur puisqu’elle est
dirigée suivant son rayon visuel, et la vitesse- du centre de I'épieycle
subsiste seule. Il n'y a done pas station. (Del., Hist. de Dastr. auw moyen
dge, p. 40.)

(2) Zweiler Stand, Gagmini, p. 254,

(3) Voir Ptol., Almageste : X111, ¢h, VII : bnokeimezar mpooavarhneion:
ek T& mepl g whostg xal xpbleig abthy Tl mpbs ToV Aoy Ywopdvas. Voir aussi
Almageste, 1. VIII, ch, vi. '

(4) ®dois correspond & Ixizoki ou lever héliaque, il est opposé B dvazold
qui est le lever au-dessus de I’horizon. Voir Uranologium, Dissert. I, c. 1,
p. 2.

(5) Qv mpditn v EoTy | mapd Ty dvisdTnta Ty peyeldy abtdy Sevtéca [
il,’EaP& 1 ‘&vopm‘érn:a v 10U Cwtaxol mpog Tous bpllovtas dynhlsewy. Teltn
8§ mopd T watk mhdtog odt@v mapddous. (Almageste, t. 11, p. 416.) Puis
Ptolémée explique ces trois cas.

(6) Ce maximum de grandeur des astres a lieu quand ils sont le plus
prés possible de la terre, aux périgées.
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rapide que celui du soleil (1), ce dernier les devance aprés s'étre
lrouvé en conjonction avec elles a I'apogée de leurs épicycles ol
leur mouvement est direct (2). Ainsi, quand il s’en éloigne le ma-
tin, on les voit se lever & I'orient et on les appelle orientales jus-
qu'a ce qu'elles soient & un quadrant de cercle du soleil. Puis
quand le soleil s'en est éloigné & plus de 90° le soir, on les voit
se lever a T'orient jusqu'a ce qu'elles arrivent au périgée de leurs
épicycles ot leur mouvement est rétrograde et que le soleil leur
soit diamétralement opposé. Puis quand il est & plus de 180,
elles apparaissent le matin & I'occident lorsqu’elles se couchent
jusqu’a ce que le soleil soit de nouveau en quadrature avec elles.
Quand le soleil en est & plus de 270°, elles apparaissent le soir 4
Poccident allant se coucher, ef on les appelle occidentales, jus-
qu'i ce qu’elles se cachent sous les rayons du soleil comme sous
un manteau, et on ne les voit plus qu'aprés la conjonction (3)
quand le soleil les laisse en arriére.

On voit par la que l'apparition des trois planétes supérieures
a constamment lieu le matin & l'orient quand le soleil les laisse
4 l'occident par rapport a lui, et leurs occultations ont toujours
lieu le soir a I'occident quand elles sont & l'orient du soleil. Les
planétes inférieures dont le mouvement est plus rapide que celui
du soleil le précédent et passent a I'orient par rapport & lui, aprés
s'étre trouvées en conjonclion avee lui & I'apogée [79] de leur épi-
cycle ot leur mouvement est direct. Quand elles se sont éloignées,
on les voit le soir & l'occident et on les appelle occidentales, jus-
qu' ce qu'elles arrivent & une distance du soleil égale au rayon
de leur épicycle, puis leur marche devient rétrograde, le soleil
aussi se rapproche d'elles, et ainsi elles sont occultées le soir du
coté de loceident.

Aprés s'étre ainsi trouvé de nouveau en conjonction avec
elles, an périgée de leur épicycle ol leur mouvement est rétro-
grade, le soleil les précéde et passe 4 l'orient par rapport i
elles. Ainsi on les voit le matin a I'orient et on les appelle orien-
tales, jusqu’a ce que le soleil s’en soit éloigné d'un rayon de
I’épicycle. Alors leur marche redevient directe, elles commencent

(1) On connait la troisieme loi de Képler : Les carrés des temps des
révolutions sont proportionnels aux cubes des distances des planétes au
soleil. Ainsi la durée de la révolution des planétes eroit avee leur distance
au soleil.

(2) Cf. supra, ch. 1v, sect. 4, 1° et 2°,

(3) Mot a mot : Puslion.
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a se diriger vers le soleil, et s’occultent le matin a l'orient. Puis
elles arrivent en conjonction et reviennent & leur position primi-
tive. On voit par la que I'apparition et I'occultation des deux
planétes inférieures ont lieu également le matin et le soir, c’est-
a-dire avant le lever du soleil et aprés son coucher. Quant a
V'avance visible des astres aprés leur occultation, quand ils sont
prés du plan de I'horizon et que le soleil est au-dessous vers le
levant ou le couchant, on a trouvé la valeur de ces arcs de visi-
bilité sur le cercle de hauteur, (1 savoir :) pour Salurne, onze
degrés; pour Jupiter, dix; pour Mars, onze et demi; pour Veénus,
cing, [80] et pour Mercure, dix (1), et cela dans tous les signes
du zodiaque. Il n’en est pas de méme sur le cercle du zodiaque :

En effet, quand Saturne est au commencement du Bélier et que
le soleil en est & vingt-trois degrés el demi sur le zodiaque, alors
il lui faut parcourir onze degrés sur le cercle de hauteur avant de
sortir le matin des rayons du soleil. Et, au commencement de la
Balance, 4 une distance de dix degrés quarante-huit minutes sur
le zodiaque, il lui faut parcourir onze degrés de hauteur avant
d’apparaitre. Dans les autres signes du zodiaque on aura des ré-
sultats différents, pour cette planéte-ci et pour les quatre autres,
comme 'ont démontré les observations des Chaldéens en Phéni-
cie, ou la latitude terrestre était de trente-trois degrés dix huit
minutes, et celles des Grecs en Gréce et en Egypte.

Les apparitions et les occultations des deux planétes inférieures
offrent des parlicularités différentes, par exemple Vénus, vue du
quatriéme climat, ne s’occulte pas dans les Poissons, mais le jour
de son occultation on la voit le matin et le soir, surtout si elle est
au périgée de 'épicycle ou son mouvement est rétrograde. Elle
est occultée longtemps dans la Vierge, surtout si elle est & 'apo=-
gée de I'épicycle ou elle a un mouvement direct.

Mercure ne se montre jamais le soir au commencement de la
Balance et aux environs de l'apogée du makdorono, ni le matin
au commencement du Bélier et aux environs du périgée.

L'apparition de la lune fut négligée par les anciens, parce que
les vieux astronomes Chaldéens et les Grees plus récents ne firent
pas reposer leur chronologie ni leur culte sur 'apparition de la
lune; [84] mais les Arabes modernes travaillerent beaucoup i ce

(1) Almageste, XIII, ch. vir. Ed. Halma, t. I, 420-422. Ces mesures
dml?ent 'enfoncement du soleil sous I'horizon, quand la planéte devient
visible,
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calcul : la plupart du temps la lune apparait & huit degrés de
hauteur du soleil le soir, quand elle sort des rayons solaires, ou le
matin, quand elle s'en rapproche; aussi, en quelque lieu que ce
soit, elle ne disparait pas moins de deux nuits ni plus de trois
sous les rayons du soleil.

La rencontre des astres avec le soleil ou entre eux est appelée
conjoncetion, la rencontre avec le soleil s’appelle plus particulié-
rement wustion. Quand ils sont en opposition entre eux ou avec
le soleil on dit qu'ils sont diamétraus; pour la lune, par rapport
au soleil, on emploie proprement le mot pleine lune. — La con-
jonction a lieu ou en longitude seulement, ou en longitude et en
latitude simultanément. Elle ne peut pas avoir lieu en latitude
sans avoir lieu en longitude. Le premier cas se présente quand
deux lignes menées du centre de l'univers aux deux astres les
rencontrent tous deux sur un méme cercle de latitude, sans que
le pole soit interposé, parce que si le pole était entre les deux
astres, ils ne seraient pas en conjonction mais en opposition. Le
second cas se présente quand une méme ligne passe par les deux ,
astres, alors le plus proche de la terre cache 'autre.

QUATRIEME SECTION
DE LA PARALLAXE (1).

On appelle parallaxe la différence entre deux positions d'un
astre : la position vraie et la posilion apparente. La premiére est
a l'extrémité d'une ligne qui part du centre de 'univers, passe par
I'astre et va de la jusqu’aux signes du zodiaque; la seconde est &
I'extrémité d’une ligne qui part [82] de la surface de la terre, du
lieu ot se trouve 'observateur, passe par l'astre et va jusqu'aux
signes du zodiaque. L'arc entre ces deux positions est la paral-
laxe, c'est-a-dire I'inégalité apparente de l'étoile sur le cercle de
hauteur, ce cercle de hauteur de I'astre passant par les extré-
mités des lignes dont nous venons de parler. La position appa-
rente est toujours celle qui est le plus prés de 'horizon. L'angle
formé au centre de I'astre par les deux lignes rappelées ci-dessus
est I'angle de parallaxe.

(1) Sur les parallaxes du soleil et de 1a lune ef. .#lmageste, 1. V, ¢h. x1
et XVII-XTIX.
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Il s'annule quand l'astre est au-dessus de la téte parce qu’alors
les deux droites se confondent. Il augmente en se rapprochant de
I'horizon, enfin il est maximum sur I'horizon au lever ou au cou-
cher. Cela a lieu pour les astres situés au-dessous du soleil el
surtoul pour la lune & cause de son peu de distance & la terre.
Celle-ci n’est pas en effet un simple point par rapport a l'inter-
sphére de lalune, comme cela a lieu par rapport aux intersphéres
supérieurs au soleil; le diamétre de la terre a une grandeur sen-
sible en comparaison des intersphéres de la lune. Pour le soleil
et les astres situés au dela, la parallaxe n'est pas sensible (1) et
le caleul montre qu'elle ne dépasse pas trois minutes.

Celfe inégalité apparente (2) a lieu en longitude ou en latitude
ou dans les deux sens. Elle a lieu seulement en longitude quand
I'astre n'a pas de latitude et que son cercle de hauleur est le zo-
diaque qui passe ainsi au zénith (3).

[83] L’arc compris entre les deux lignes dont nous avons parlé
est I'inégalité apparente en longitude. Si 'astre est a I'orient du
méridien, son lieu apparent est plus grand que son lien vrai.
C'est I'inverse si I'astre est a T'occident. Cela tient & ce que le
sens direct est de 'occident & l'orient, et & ce que le lieu appa-
rent est toujours le plus proche de 'horizon.

On n’a qu'une parallaxe de latitude quand le cercle de hauteur
de I'étoile est en méme temps un cercle de latitude. Il passe par
les extrémités des deux droites et coupe le zodiaque en un point
qui donne & la fois la longitude (de I'astre) vraie et apparente. L'arc
compris entre les extrémités des deux droites est I'inégalité ap-
parente de latitude. Dans les lieux ol le zodiaque et 'astre sont
au sud du zénith, si de plus la latitude de cet astre est australe,
la latilude apparente est plus grande que la latitude vraie: c’est
I'inverse si la lalitude de 'astre est boréale. Cela tient & ce que
dans la premiére position, la latitude apparente est la plus pro-
che de I'horizon; puis vient la latitude vraie et enfin le zodiaque.
Dans la seconde position, le zodiaque est le plus prés de I'hori-
zon, puis vient la latitude apparente, enfin la latitude vraie est la
plus éloignée du zodiaque.

Enfin, on a une parallaxe en longitude et en latitude, quand deux

(1) C’est I'opinion de Ptolémée : « non seulement on ignore la vraie pa-
rallaxe solaire, mais méme si le soleil a une parallaxe ». (4lmageste, 1.V,
ch. x1. Ed. Halma, I, p. 327. — Item Al-Fergani, p. 100.)

(2) La fin de ce chapitre se trouve dans Al-Fergani, p. 101-102.

(3) L'observateur doit étre placé entre les tropiques.
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cercles de latitude passent par les extrémités des droites. Ils ont
donc deux points d'intersection avec le zodiaque et il y a deux
arcs entre ces points et les extrémités des deux droites. L'arc
compris entre les points d'intersection est I'inégalité apparente
en longitude, et la différence des deux arcs de latitude est [84]
I'inégalité apparente en latitude, parce que les deux points d'in-
tersection sont le lieu vrai et le lieu apparent de l'astre, et les
deux ares sont la latitude vraie et la latitude apparente.

Fig. 12,

1. Cercle de hauteur. — 2. Horizon vrai. — 3, Horizon visible. — 4. Inter-
sphere de I'astre. — 5. Lien apparent. — 6. Lieu vrai. — 7. Astre, — 8. Angle de
parallaxe. — 9. Astre au zénith lorsque la parallaxe s'annule. — 10. Surface de
la terre, lien d'observation. — 11. Angle de la parallaxe. — 12. Astre. — 13. Lieu
vrai. — 14, Lien apparent, — 15. Horizon visible. — 16. Horizon vrai. —

17. Centre de la terre.

Quand, dans les éclipses solaires, on entendra parler de conjonc-
tion apparente, on voit qu'elle sera rapporiée au lieu d'observa-
tion & la surface de la terre, tandis que la conjonction vraie sera
calculée pour le centre de la terre.

Voici la figure de la parallaxze (1) :

(1) Le seribe du manuserit C ajoute ici : Pries pour le malheureur qui
a écrit et pour sa famille charnelle et spirituelle, au nom de Nolre-
Seigneur. Ceei fut fait le 31 du second conoun, U'an 1859 de Séleucus
Nicator (1548).
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[85] CINQUIEME SECTION

CAUSE DE L'AUGMENTATION ET DE LA DIMINUTION DE LA LUMIERE
DE LA LUNE (1).

La variation de la configuration lumineuse de la lune, quand sa
position change par rapport au soleil, suffit pour nous montrer
qu'elle est un corps obscur, mais compact et poli, qui brille sous
les rayons solaires et éclaire les autres corps comme le ferait un
miroir uni. En conséquence, sa moitié qui est du e6té du soleil
brille constamment et I'autre partie reste dans 'obscurité (2). Par
suite, on trouve sur la sphére de la lune deux grands ecercles sé-
parateurs, I'un sépare la partie éclairée de la partie obscure, et
lautre la partie visible de I'invisible. Quand la lune est en conjonc-
tion les deux cercles se confondent, la partie visible est identique
4 la partie obscure parce que le coté éclairé tourné vers le soleil
ne I'est pas du tout vers nous. Ces deux cercles se confondent en-
core dans les pleines lunes, alors la partie visible est identique a
la partie éclairée, parce que le coté éclairé tourné vers le soleil
I'est aussi vers nous, et le coté obscur nous est caché comme au
soleil. Dans les autres positions, les deux cercles séparateurs se
coupent. Aux deux quadratures, ils se coupent a angle droit, et,
parce que l'arc de cercle qui sépare la lumiére [86] des ténébres
est va de face, il nous parait étre une ligne droite et sa lumiére a
la forme d'un arc tendu £\ sur le quart de la lune quinous est
ainsi visible. En dehors des quadratures les deux cercles se cou-
pent sous des angles aigus et obtus, mais, avant la premiére qua-
drature et apres la seconde, le fuseau [87] aigu est tourné vers le
soleil, aussi la lumiére a une forme (incurvée) comme il suit =
apres la premiére quadrature et avant la seconde le fuseau obtus
est du coté du soleil, aussi sa lumiére a une forme (biconvexe)
comme il suit O a cause de la sphéricité de son corps obscur.
Et, bien que sa lumiére soit d’autant plus intense qu’elle est plus
€loignée du soleil, el d'autant plus faible qu'elle en est plus
proche (3), c’est cependant le coté du soleil qui brille constam-

(1) C’est le chapitre xxv de Al-Fergani.
(2) Item Gagmini, p. 256.
(3) C’est en effet & la nouvelle lune, cest-a-dire quand elle n’est presque
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ment, & savoir de la nouvelle lune & la pleine lune occidentale et
de la pleine lune a la nouvelle lune orientale. La figure ci-jointe

Fig. 13.
L. Soleil. — 2. Conjonction. — 3. Lune, au soir, sur I'horizon occidental. —
4. Lune, au soir, a I'ouest du méridien. — 5. Angle aigu. — 6. Angle aigu. —
7. Premiére quadrature. — 8. Angle droil. — 9. Lune, au soir, a l'est du méri-

dien. — 10. Angle obtus. — 11. Lune, au soir, au méridien. — 12. Pleine lune.
— 13. Lune, au soir, sur I'horizon est. — 14. Angle obtus. — 15. Lune, au matin,
4 l'ouest du méridien. — 16. Angle droil, seconde quadrature. — 17. Angle
droif. — 18. Lune, au malin, a I'est du méridien. — 19, Angle aigun. — 20. Terre,

montre I'augmentation de la lumiére et sa diminution. Elle est
dessinée au verso de la page (1). Tourne, regarde, et loue Dieu
qui instruit les mortels des choses spirituelles.

pas visible, que la lune est en conjonction avec le soleil. ¢’est-i-dire a sa
plus petite distance.

(1) 1l s’agit 1a, bien entendu, du manuscrit,
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SIXIEME SECTION
DES HCLIPSES DE SOLEIL (1).

Nous avons déji montré que le corps de la lune est obscur, li-
vide et dénué de lumieére, aussi, un tel corps s'interposant entre le
soleil et notre vue, nous prive de ses rayons et nous fait croire
qu'il s'obscurcit. Cet obscurcissement a lieu aux conjonctions ap-
parentes; il est estimé par rapport au lieu d’observation, et se
voit de jour. On ne le rapporle pas au lieu vrai qui est le centre
de la terre, c'est pourquoi le calcul d'une éclipse solaire nécessite
I'emploi de la parallaxe. En elfet I'obscurcissement n'a pas lieu
sur le globe du soleil, mais provient d'un voile (2) obscur qui le
cache et voile son éclat pour les spectateurs, [88] il est donc pos-
sible, qu'a un moment donné, il soit caché et obscurei dans un
certain lieu et pas dans un autre.

Cet obscurcissement ne peut avoir lieu que si la lune est avec
le soleil & I'un de ses nceuds ou dans leur voisinage, parce que, si
la lune n’a pas de latitude, elle se trouve a l'intérieur du cone de
vision (3) qui a pour base lasphére du soleil, elle obseurcit alors
tout le soleil; et si elle a une latitude moindre que le rayon du
soleil, elle sort du céne précédent et n’obscurcit plus qu'une
partie du soleil; quand sa latitude est égale au demi-diamétre
du soleil, elle est tangente au cone de vision et n’obscurcit pas le
soleil; quand sa latitude est plus grande, elle n’est pas tangente
au cone et ne produit pas d'éclipse. On a trouvé que, de I'apogée
au périgée, le diamétre du soleil varie de trente et une minutes
jusqu’a trente-quatre (4}, et celui de la lune de vingt-neuf jusqu'a
trente -six (5). Quand les deux diamétres apparents sont égaux,
tout le soleil est éclipsé et il n'y a pas excés d'ombre; quand le dia-

(1) Les éclipses sont trés clairement expliquées dans la Connaissance
de la Vérité (Cause des Causes), texte p. 221-224, trad. p. 289. Voir aussi
la Notice sur le Livre des Trésors de Jacques de Bartela, p. 17; Alma-
geste, livre VI, et Al-Fergani ch. xx1x.

(2) ps semble étre le latin velum.

(3) Son sommet est I'eeil de 'observateur.

(4) E}n réalité de 31" 28" (au 1° juillet) a 32’ 32" (au 1°* janvier). (Wolf,
p. 208,

(5) En réalité de 29’ 22" 2 33’ 30", (Wolf, p. 314-315.)



métre apparent du soleil est le plus grand, non seulement il n'y a
pas excés d'ombre, mais on voit au soleil une couronne (1) lumi-
neuse autour de la lune quil'éclipse. Quand le diamétre a;tpparent
de' la lune est le plus grand, il y a un excés d’ombre autour du so-
Iell3 mais faible et presque insensible ; aussi.beaucoup prétendent
quil n'y en a pas du tout, ils prétendent que la lune A peine ar-

Fig. 14.

1, Soleil. — 2. Lune touchant le cone de visibilité et n'obscurcissant pas le
soleil. — 3. Intersphére oblique de la lune. — 4. Intersphére de la similitude de
la lune. — 5. Intersphére du soleil. — 6. Sommel du cone des rayons du soleil.
— 7. Centre de la terre. — 8. Sommet du cone de visibilité pour un spectateur

a la surface de la terre. — 9. Lune obscurcissant la moitié de la sphére du
soleil. — 10. Lune ne touchant pas le cone de visibilité et n’obseurcissant pas
le soleil.

(1) Ptolémée supposait que le diamétre de la lune était toujours de
31’ 20” au moins, ce qui rendait les éclipses annulaires impossibles. Alba-
tégni (4 929) faisait varier le diametre de la lune entre 29° 30’ et 38° 30,
(Delambre, Histoire de Uastronomie du moyen dge, p. 39.)



rivée dans le cone de vision s'écarte déji par son mouvement
propre de devant le soleil qui est beaucoup plus gros qu'elle.
Aussi I'obscurité esl a peine compléte que la clarté commence &
reparaitre, [89] et il n'y a pas d'exces d'ombre. Comme la lune,
dans son mouyement direct, entre sous le soleil de 'occident a
I'orient, elle obscurcit d’abord le coté occidental du soleil qui
sera aussi le premier A reparaifre.

La figure précédente montre comment se produisent les éclipses
de soleil.

SEPTIEME SECTION
DES ECLIPSES DE LUNE (1).

On a déja vu que la lune regoit sa lumiére du soleil, et que la
lerre est obscure, dense et sans lumiére propre; quand elle s'in-
terpose entre [90] le soleil et la lune, elle prive cetle derniere de
toute lumiére et nous la fait apparaitre avec son obscurilé pro-
pre. Ef cette obscurité, que 'on voit de nuit, se calcule pour les
pleines lunes vraies ou rapportées au centre de la terre. Il n'est
pas nécessaire que le calcul des éclipses de lune soit modifié
pour le lieu apparent ou d'observation en tenant compte de la
parallaxe; en effet, cette obscurité étant naturelle au corps de la
lune, celle-ci apparaitra obscure en tout lieu tant qu'elle sera
privée des rayons solaires. La diversité des lieux d’observation ne
produira qu'une différence pour l'instant de I'éclipse, il est pos-
sible que pour les Orientaux la lune se léve quand elle s'éclipse,
tandis qu’elle n’apparait pas encore aux Occidentaux. Les éclipses
n'ont pas lieu de nuit & toutes les pleines lunes, mais seulement
quand la lune est & ses nceuds ou dans leur voisinage, quand elle
ne s'écarle pas ou s'écarte forl peu de la route du soleil.

Puisque la terre est sphérique, son ombre a une forme conique
et le centre de ce cone d’ombre est sur le zodiaque, car le soleil
est constamment dans ce plan, et le centre du zodiaque est celui
de la terre.

On appellera cercle d'ombre (2) un cercle mené prés de la lune
perpendiculairement & T'axe du cone d’ombre et paralléle ainsi &

(1) CF. Al-Fergani, ch. xxvr.
@ &Y 515 si-Fergani, p. 104,



la base de I'ombre. Si, aux pleines lunes, la latitude de la lune est
plus grande que la somme des rayons de cet astre et du cercle
d'ombre, il n’y a pas d'éclipse. Si la latitude est égale a cette
somme, la lune touche le cone d’ombre [94] & I'extérieur et ne
s'éclipse pas. Si elle est égale au rayon du cercle d’ombre, la
moitié de la surface de la lune est éclipsée. Si elle est égale 4 la
différence entre les rayons du cercle d'ombre et de la lune, celle-
ci tout entiere est éclipsée, elle touche le cone d’ombre & I'inté-
rieur et il n'y a pas surabondance d’ombre. Si la latitude est
moindre que cette différence, la lune s'éclipse tout entiére et il
reste au dessus une quantité d’'ombre, proportionnelle 4 'excés de
la différence ci-dessus sur la latitude de la lune (1).

]

P
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Fig. 15.
1. Latitude moindre que la différence (des rayons du cercle d'ombre et de la
lune). — 2. Latitude supérieure aux deux rayons (du cercle d'ombre et de la
lune). — 3. Latitude égale aux deux rayons. — 4. Latitude égale au rayon de

l'ombre. — 5. Latitude égale a la différence.

La distance maximum aux nceuds ascendanf et descendant
pour la production des éclipses a été trouvée de douze degrés (2),
parce qu'a ce moment la latitude de la lune est la somme des

(1) On trouve ici en marge a c6té de la figure : La ]atimd_e de liu ,lune
est la distance de son centre au centre du cercle d'ombre qui est situé sur
le zodiaque, il est done évident qu'en prenant le rayon de la lune égal 2
un et celui du cercle d'ombre égal a trois, nous pourrons mettre en €vi-
dence les cing positions relatives avec les cing figures ci-contre.

(2) Nombre exact. (Wolf, p. 315.)
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rayons de la lune et de 'ombre, & savoir un degré et trois mi-
nutes (1) dont dix-sept minutes pour le rayon de la lune [92] et
quarante-six pour celui du cone d’ombre.

Alors la lune touche le cone d'ombre sans s'éclipser et, plus
loin, elle ne le touche plus et ne s'éclipse pas. Ef, comme la lune
demeure éclipsée d’autant moins longtemps qu’elle est plus éloi-
gnée de la terre, on en conclut que 'ombre portée diminue quand
on s'éloigne de la terre. Cela prouve que le soleil est plus grand
que la terre, parce que, s'il était plus petit, 'ombre portée se dila-
lerait en s’éloignant de la terre, et plus la lune serait éloignée,
plus durerait son éclipse, ce qui n'a pas lieu. Si le soleil élait
égal a la terre, 'ombre portée aurait une forme cylindrique, 1'é-
clipse aurait la méme durée pour toutes les distances, ce qui
n'a pas lieu. La diminution de I'ombre avec I'augmentation de la
distance montre que I'ombre de la terre a une forme conique et
s'annule & un certain point (sommet). On voit aussi que la lune
est plas petite que la terre, autrement I'ombre de la terre, qui se-
rait encore plus petite qu’elle auprés de la lune, ne pourrait pas
couvrir ce dernier astre. Quand la lune par son mouvement direct
d’occident en orient entre dans le cercle d’'ombre, sa partie orien-
tale s'éclipse d'abord, c’est encore cette partie qui s'éloigne la
premiére du lieu de I'éclipse. Un diamétre quelconque du soleil
ou de la lune, el de méme la surface de ces deux astres, sont divi-
sés en douze parties égales appelées doigls. Les doigls parties du
diametre sont appelés simples, et les doigts parties de la surface
sont appelés mesaqotho (élevés c.-a-d. sans doute : ayant hautewr
et longueur).

La figure suivante (p. 80) montre comment se produisent les
éclipses de lune. Regarde, vois, etloue celui qui a écrit sans confu-
sion des images [93] spirituelles sur des tables de chair et de sang
al’aide du roseau de l'esprit; gloire & lui sans fin ni terme. Amen.

(1) Ce nombre est exact : si la latitude de la lune est supérieure 2 63/,
Péclipse est impossible; si elle est comprise entre 63’ et 52', I'éclipse est
douteuse (elle dépend des positions de la terre et de la lune sur leur
orbite); si elle est plus petite que 52', I'éclipse est certaine. (Wolf, 4stro-
nomie et Géodesie, p. 315.)
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[94] HUITIEME SECTION
DU TEMPS QUI PEUT S’ECOULER ENTRE DEUX ECLIPSES DE SOLEIL (1).

L'intervalle possible entre deux éclipses de soleil est de six mois
lunaires. En effel, en six mois le soleil décrira 4 peu prés une
demi-circonférence; en quelque lieu de I'écliplique que soil la
lune & la premiére éclipse, elle sera rejointe par le soleil six mois
apres, vers le point diamétralement opposé au premier, et il y
aura de nouveau une éclipse si la parallaxe le permet. Il se peut
aussi qu'il n'y ait entre deux éclipses solaires qu'un intervalle de
cing grands mois (2), quand la lune va moins vite aux environs
de l'apogée de l'épicycle, aprés qu'elle a accompli un certain
nombre de révolutions complétes, et quand le soleil va plus vite,
ce qui a lieu aux environs du périgée (3). De plus, la latitude de
la lune est nécessairement boréale aux deux conjonctions, c'est-a-
dire a4 la premiére, aprés le neceud ascendant, et a la seconde,
avant le noeud descendant. En effet, le rayon de la lune & la dis-
tance moyenne étant de seize minutes quarante secondes, la la-
titude apparente de la lune tangente au soleil qui est la somme des
deux rayons sera de trente-deux minutes vingt secondes (4), et la
distance au nceud (3) correspondant a cette latitude sera de six
degrés douze minutes, d’aprés la régle de rapport donnée par le
grand Ptolémée qui a dit : Le rapport de la distance a la latitude
est égal au rapport de [95] onze et demia un (6). En conséquence
I'arc de lumiére (sans éclipses) sera une demi-circonférence moins
le double de I'arc dont nous venons de parler (qui se retranche)
aprés le noeud ascendant et avant le noeud descendant; il reste

(1) Cf. Magoudi, /e Livre de I Avertissement et de (e Revision, tradae-
tion Carra de Vaux, p. 296-297.

(2) Atk <7 peylotne meveapivou. (Almageste, t. 1, p. 397.)

Le temps des cing grands mois sera de 148 jours 18 heures, et celui de
cing mois moyens, 147 jours, 15 heures, 45 minutes. (Ibid., p. 401.)

(3) Ce passage se trouve textuellement dans Ptolémée. Ed. Halma, I,
p. 397 et 400, passim.

(4) Almageste, I, p. 400,

(5) Argument de latitude.

(6) En réalité 6° 11’ 50”. Aussi Ptolémée (ALlmageste, 1, p. 400) a soin
de dire : environ 6° 12. — La régle énoncée ici est formulée par Ptolé-
mée & la page 393.



S

donc 167° 36’. La marche moins rapide de la lune en cing grands
mois, en sus des révolutions complétes, est de 159° 5". Comme ce
trajet est plus petit que 'arc de lumiére de 8° 31, le s?leil sera
renconiré par la lune & 2°19 de la limite des éclipses qui précéde
le neeud descendant. La latitude est alors de 48', et comme elle est

Fig. 16.

1. Soleil. — 2. Intersphére du soleil. — 3. Intersphére de la similitude de la
lune. — 4. Intersphére oblique de la lune. — 5. Lune quand sa lumiére s'éteint.
— 6. La lune s'éclipse sans excés (de lumiére). — 7. Lune an milien de l'éclipse,
au neeud. — 8. La lune touche le cercle d’ombre et ne s'éclipse pas. — 9. La
lune commence & s'éclipser. — 10, Lune durant I'éclipse. — 11, La moitié de la
lune s'éclipse. — 12. Cercle d'ombre. — 13, Terre. — 14, Neeud.
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supérieure a la latitude de contact (1), le soleil n'est pas éclipsé,
i moins que la parallaxe ne soit pour la lune de plus de 48/, et cela
pres du zodiaque, on le soleil s'approche du lien apparent de la
lune et passe derriére elle pour s’y cacher. Or, enaucun lieu, on n’a
rouvé pour la lune dans une latitude australe, c’est-d-dire aprés
le nceud descendant et avant le neud ascendant, une parallaxe de
latitude qui atteigne 45’. Dans le premier climat, au pays de Mé-
roé (2), on a trouvé 27’ dans la Vierge pour la premieére éclipse, et
vingl-deux dans le Verseau pour la seconde, en tout quarante-
six minutes. Dans le septitme climat, & I'embouchure du Borys-
théne, on a trouvé cinquante-huit minutes (3). Nous avons ainsi
[96] bien démontré que pour toute la terre deux éclipses de
soleil ne peuvent se suivre a cing mois d’'intervalle que pour une
cerlaine latitude boréale, il faut en plus que l'accélération du
mouvement du soleil corresponde au retard du mouvement de la
lune, sinon, au temps ou la parallaxe ne vient pas & notre aide, le
soleil sera rencontré par la lune en dehors du lieu des éclipses et
ne s'éclipsera pas.

Il peut y avoir entre deux éclipses solaires sept petits mois (4)
durant lesquels le mouvement de la Lune est accéléré, et celui
du soleil retardé, et cela pour une latitude boréale de la lune.
Car la latitude apparente de la lune (aux éclipses) est, comme
nous l'avons dit, de trente-deux minutes vingt secondes, et la
distance au nceud qui lui convient, six degrés douze minutes:
I'arc obtenu en ajoutant au demi-cercle le double de cette dis-
tance située avant le neeud descendant et aprés le neeud ascendant
sera de cent quatre-vingt-douze degrés vingt-quatre minutes (3).
Mais en sept petits mois et aprés des révolutions complétes, la
lune, dans son mouvement le plus rapide, a décrit deux cent huit
degrés quarante-sept minutes. Et comme cet arc est plus grand
que le précédent de 16° 23', le soleil sera rencontré par la lune
a 10° 11" au dela du lieu des éclipses qui suit le neeud ascendant,

(1) Bar-Hebraus modifie ici le texte de Ptolémée (Azmageste,‘l, p- 401)
qui porte simplement «... de 8 31" pris sur orbite, et de 45, a trés peu
pres, sur le cercle perpendiculaire & Pécliptique. Mais dans Ies lieux oi il
peut y avoir une parallaxe, telle qu’elle surpasse les 45'... .. » lei Bar-He-
braeus a repris le texte de Ptolémée.

(2) V. Almageste, VI, ch. v. Ed. Halma, I, p. 392 et 402.

(3) Almageste, 1, p. 393.

(4) "Ev 7] Bayloty Entapdve. Almageste, 1, p. 403.

(5) Ibid., 1, p. 408.

COURS D'ASTRONOMIE. 6
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tandis que la latitude est de 1° 25". Comme cetle latitude est plus
grande que celle du contact, iln'y a pas éclipse de soleil, & moins
que la parallaxe de la lune ne soit plus grande qu'un degré vingl-
cing [97] minutes, et cela prés du zodiaque ou le soleil s’approche
du lien apparent de la lune et passe derriére elle pour s'y cacher.
On n'a trouvé aucun lieu qui donne pour la lune, & une latitude
australe, une parallaxe assez grande. Mais dans I'ile de Rhodes,
¢'est-a-dire dans le quatriéme climat, on a trouvé quarante-six
minutes de parallaxe a la premiére éclipse (1) dans le Verseau, et
autant a la seconde dans la Vierge (2). La somme des deux sur-
passe 1° 25’ de 7'. Cette différence sera encore plus forte dans les
climats situés au nord de celui-ci. Il est ainsi démontré que, pour
tous les climats aunord du quatriéme, il peut s'écouler sept petits
mois entre deux éclipses de soleil, pourva que la latitude dela lune
soit boréale (3). Dans les climats plus au sud, c¢'est-a-dire dans le
troisiéme, le second et le premier, il n’en est plus ainsi. Il faut
que le mouvement de la lune soit accéléré et celui du soleil
retardé, parce que le soleil, sortant de 'ombre et s'éloignant du
lieu de I'éclipse (4) sur I'arc de lumiére, est rejoint par la lune.
1l est impossible qu'il ne s’écoule qu'un mois entre deux
éclipses solaires, quand bien méme ce mois unique serait petit
et que les arcs ol ont lieu les éclipses avant et aprés le nceud
seraient aussi grands que possible (5). En effet, le mouvement
accéléré de latitude (6) de la lune en un mois est de 29° 14" et
sa latitude, d’aprés le rapport que nous avons cité, est de 2°33' (7).
La limite extréme d'une éclipse australe est de [98] 8° 22/, la lati-
tude est de 41’ L (8). La limite extréme d'une éclipse boréale est
de 16° 41’ et la latitude est de 1° 31" L. La lune, dans son mouve-
ment accéléré, prend, en un mois, une latitnde qui surpasse de
1° 27" la demi-somme des deux latitudes aux deux extrémités du

(1) La premiére des deux qui ont lien en sept petits mois.

(2) Almageste, I, p. 405.

(3) Cest-a-dire — ajoute Ptolémée — quand, dans la premiére éclipse,
elle s’approche du nceud descendant, et quand, dans la seconde, elle s’ap-
proche du nceud ascendant. (Ibid.)

(4) *Exdetrrizol Goot,

(5) « Quand le mois serait le plus court, et tel que le trajet de la lune en
latitude pendant ce mois [t le moins possible plus grand que I'are com-
pris entre les limites des éclipses du soleil ». (Almageste, 1, p. 406.)

(6) Kata midroz, mouvement sur 'orbite.

(7) Ibid., 1, p. 407.

(8) Almageste, 1, p. 393-394.
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lieu des éclipses, ¢’est-a-dire avant le neeud ascendant et apreés, ou
bien avant le nceud descendant et aprés. Dans aucun climat on
ne trouve une parallaxe qui surpasse cette différence. En effet
dans le premier climat (1) on ne trouve pas une parallaxe de lati-
tude australe qui surpasse 25’, ni dans le septiéme climat une pa-
rallaxe de latitude boréale (2) qui surpasse 58'. La somme des deux
est de 4" inférieure & I'excés en latitude du mouvement de la lune
dont nous avons parlé (3).

Dans les climats intermédiaires, la somme sera encore plus pe-
tite. Ainsi, aprés une éclipse avant le neeud ascendant ou le neeud
descendant, quand bien méme ce serait a I'extrémité du lieu
des éclipses, si la lune exécute ensuite sa révolution mensuelle,
méme avec le mouvement le plus rapide, elle rencontrera le soleil

“en dehors de l'autre lieu des éclipses qui suit le nceud ascendant
ou le neeud descendant. Il n’est donc pas possible qu'il n'y ait
qu'un intervalle d’'un mois entre deux éclipses solaires, et cela
pour toute la terre habitée comprise dans les sept climats qui
sont au nord de I'équateur. Ce n'est pas non plus possible pour
les pays situés des deux cotés de I'équateur (4), [100] parce que
la parallaxe pourra bien étre plus grande vers le sud pour les
habitants du nord, ou vers le nord pour les habitants du sud,
mais la somme de ces deux grandeurs est inférieure A I'excés
dont nous avons parlé.

La figure ci-aprés (p. 84) montre le lieu des éclipses et les arcs
de lumiére ; regarde et vois (5).

NEUVIEME SECTION
DU TEMPS QUI PEUT S,ECOULER ENTRE DEUX ‘E‘CLIPSES DE LUNE.

Il peut s'écouler six mois entre deux éclipses de lune, car
l'argument de latitude de la lune est en six mois de 184° 1’ et
chacun des quatre lieux d'éclipses compte 12° (6),

(1) Lire psaoas,

(2) Lorsque la lune est au nord de I'écliptique.

(3) A 1° 27", Voir neuf lignes plus haut.

(4) La page 99 du texte est occupée par les figures 17 et 18,

(5) Cette derniére phrase seule.n’est pas dans Ptolémée.

(6) Pour Sergius de Réschaina (Sachau, Ined. syr., p. 188), chacun
des quatre lieux d’éclipses compte 15°, et les cinq jours que met la lune
pour décrire ces 60° sont des jours néfastes; — c’est la théorie de Galien.



Fig. 17.

1. Neud ascendant. — 2. Lune. — 3. Soleil. — 4. Limite des éclipses au sud
avant le neend ascendant. — 5. Arc de lumitre, — 6. Latitude égale aux deux
rayons. — 7, Sud. — 8. Latitude égale aux denx rayons. — 9. Limite des éclipses
au sud aprés le neeud descendant. — 10. Neeud descendant. — 11, Limite des
éclipses au nord avant le neeud descendant. — 12. Lalitude égale aux deux
rayons. — 13. Nord. — 14. Lalitude égale aux deux rayons. — 15. Limite de
I'ombre au nord aprés le neend ascendant.

Fig. 18,
1. Soleil. — 2. Lune. — 3,5, 7, 8. Latitude égale anx deux rayons. — 4. Nord.
— 6. Limite des éclipses au sud avant le neeud ascendant. — 9. Limite de I'om-
bre au nord avant le neeud descendant. — 10. Sud. — 11. Are de lumiére.
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Il reste de chaque c6té 156° pour I'arc de lumiére. Il est donc
plus petit que I'argument de latitude. Ainsi, quand la lune s'é-
clipse avant ou aprés un nceud, il est possible que six mois plus
tard elle approche de l'autre nceud et s'éclipse de nouveau
avant (1) ou aprés. Il peut aussi ne s'écouler que cing grands
mois entre deux éclipses de lune, car I'argument de latitude,
quand la lune va moins vite, est de 139° 5" en cing mois, et 'arc
de lumiére tant boréal qu'austral est de 156° (2). Comme cet arc
est plus petit que 'argument de latitude, il est possible qu'en cing
mois on ait [404] deux éclipses de lune, mais d'un méme coté de
I'écliptique, c’est-d-dire que si la premiére éclipse a lieu & une
premiére pleine lune aprés le nceud ascendant ou descendant a la
limite du lien des éclipses, il est possible qu'on en ait une se-
conde & la pleine lune qui termine les cinq mois avant le nceud
descendant ou ascendant i la limite aussi du lieu des éclipses,
parce que l'argument de latitude différe fort peu de l'arc de
lumiére. On voit ainsi que ces éclipses ne peuvent pas étre to-
tales, puisqu’elles se produisent & une grande distance des nceuds.

11 n’est pas possible qu'il y ait sept mois méme petits entre
deux éclipses de lune (3). Car 'argument de latitude dans le
mouvement rapide de la lune est en sept petits mois, aprés des
révolutions complétes, de 208 47', et l'arc qui surpasse la
demi-circonférence des deux ares lieux d'éclipses, c'est-a-dire
904°, est plus petit que cet argument. Donc, si la lune s'éclipse a
une premiére pleine lune avant le neud descendant ou ascen-
dant a la fin des sept mois, quand la lune en sera & une aufre
pleine lune, elle aura dépassé le lieu des éclipses qui suit le
nceud descendant ou ascendant, et ne pourra pas s'éclipser.

11 n'est pas possible qu’il n’y ait qu'un mois méme pelit entre
deux éclipses de lune, parce que I'argument de latitude dans le
mouvement rapide de la lune est, en un mois, de [402] 29" 14, et
le double du lieu des éclipses qui précéde ou suit le noeud n'est
que de 24°. Donc, quand bien méme la premiére éclipse de lune
aurait lieu tout & Vextrémité de ce lieu avant le nceud ascen-
dant ou descendant & une certaine pleine lune, & la suivante, la
lune sera a plus de cing degrés au dela de I'autre lieu des éclip-

(1) Lire ersops of.

(2) Pour Ptolémée, 157°, 1. I, p. 398.

(3) “Ost &% 3¢ Emtd vy &Bbvasov Eovar Tobto oupbijvar, xdv iy Ehaylotny
intdunvov bmoldpslx. (Almageste, 1, p. 399.)
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ses qui suit le nceud ascendant ou descendant, et ainsi ne pourra
s'éclipser. On yoit tout cela aussi sur la figure précédente.

CHAPITRE HUITIEME
Des décans (1), c’est-a-dire des étoiles fixes.

Il y aura dix sections.

PREMIERE SECTION

QUE LES ETOILES FIXES GARDENT CONSTAMMENT LA MEME
POSITION RELATIVE (2).

Pour favoriser I'observation des étoiles fixes, les anciens ont
consigné dans des tables la forme des constellations, leur position
et la distance relative invariable des étoiles. Ils ont transmis cela
a leurs successeurs afin que ceux-ci, les trouvant toujours inva-
riables et fixes, fussent confirmés dans la croyance a leur
lixité. « Hipparque a éerit que I’éloile de la pince australe du
Cancer, I'étoile brillante qui précéde la téte de I'Hydre, et Sirius,
I'étoile brillante du Chien précurseur (3), sont en ligne droite [103]
afort peu preés (4). L'étoile du milieu ne s’6carte de la ligne droite

(1) C'estle mot latin decans (Firm. Mat., II, 1v, et Manilius, 1. TV, vers
296). Ce mot est déja dans Bardesane, le Livre des lois des pays (Paris
Leroux, 1899, p. 26, 1. 18 du texte), et plus tard dans la Cause des Causes,
p- 193, 1. 13. Chez ces auteurs f=u3, a son sens étymologique de dizaine,
car chaque déean est un fuseau de 10° pris sur la spheére céleste. Il y a
done en tout 36 décans. Bar-Hebrzeus, on le voit, a changé le sens de ce
mot. — Pour 'auteur de la Cause des Causes les décans sont des E
et chacun d'eux se divise en it de 70 ou 8%, — D'aprés Th. H. Martin
on trouve sur les monuments égyptiens la division de I'équateur en douze
parties ou signes qui correspondent aux douze mois et en 36 parties ou
décans qui correspondent aux trois décades de chaque mois. (Mém. de
UAcad. des Inscr., 17 série, t. VIII, p. 323.)

(2) Clest le titre du chapitre 1, livre VIL, de P'Almageste.

(3) C'est Procyon. Voir ci-d essous, p. 119 du texte.

(4) D'aprés Delambre, Hist, de I'Astr. anc., t. 11, p. 241, ces trois
¢toiles sont « et B de 'Ecrevisse et Procyon. Ptolémée éerit : 2ol <oy 2y
T mpokuvt & hapmpbe (Alm. Vialysay,
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que d'un doigt et demi vers le nord-est. Il écrivit encore que les
deux étoiles orientales des quatre qui forment la téte du « Lion
et I'étoile qui est & I'extrémité du cou de I'Hydre sont en ligne
droite (1). » 1ls firent beaucoup de remarques de ce genre. A ce
sujet le grand Ptolémée dit : « Nous n’avons remarqué aucun
changement qui arrive & ces étoiles; s'il y en avait un, comment
ne serait-il pas devenu sensible en ces 265 ans qui nous séparent
d'Hipparque (2)? »

Certains disent que ces étoiles ont été appelées fixes, non
parce que leur position relative est invariable, mais parce que
les anciens Chaldéens qui fondérent et bitirenf I'astronomie ne
leur trouvérent aucun mouvement (3). A ce sujet, nous disons
pour terminer que les Chaldéens sont les anciens et les Greces les
modernes, comme le dit chez Platon cet Egyptien reprochant a
Solon que les Grees sont toujours enfants et n'ont pas de vieil-
lards (4). Les Chaldéens n'avaient pas de doctrine ancienne, aucun
de leurs livres n'est parvenu jusqu'a nous el nous ne sayvons

(1) . et & du Lion, 6 de I'Hydre.

(2) Ptolémée donne quatre ou cing pages d'alignements (Almageste,
VII, 1). Voici le passage auquel Bar-Hebraus fait allusion :

Tobtwy 87 %2l THY TowlTwy aynpuatiouby, v 3t° Bhng pdliota Tije opaipas
obyrpisty meptey dvToY, 0b3tve péypL ToU YOV bpBpey fMhotnpévey, Brep &V cupi-
Gebilnet wdvy alolntiic &v ol petabb Staxogiots mov zal EEfxovra Eteowy, &l pdvor
iy dotipwy of mzpt Thy @Y [wdlwv wbxhov Ematodvto THY TEds SVoTOME LETHGR=
aw. (Almageste, I1, p. 6.)

(8 11s n’avaient pas d’observations anciennes qui rendissent sensible le
petit mouvement de précession. Bérose, cité par Pline, dit que les observa-
tions astronomiques conservées 4 Babylone sur des briques cuites ne re-
montent qu'd 490 ans. Il vivait lui-méme vers 257. Les plus anciennes
observations chaldéennes remonteraient done a 747 ans avant notre ere.
Voir Hoefer, Hist. de lastronomie, p. 67.

Voir aussi Mémoires présentés a UAcad. des inscripl., 1'° série,
t. VI, p. 295. Mémoire sur les observ. astron. envoyées, dit-on, de Ba-
bylone en Gréce par Callisthénes, par Th. Henri Martin, et t. VIII,
p. 303 : La précession des équinoxes a-t-elle été connue des Eqypliens ou
de quelque autre peuple avant Hipparque ? par le méme auteur. Il con-
clut qu’ Hipparque découvrit le premier la précession.

(4) Ce texte est cité par Delambre, Histoire de I'astronomie du moyen
dge, p. VI (Disc. prélim.).

1l est tiré du Timée. Ed. Didot, t. II, p. 200, 1. 13.

Voici la traduction de Cousin : « Un des prétres (égyptiens) les plus
4gés lui dit : O Solon, Solon, vous autres Grecs vous serez foujours en-
fants; il n'y a pas de vieillards parmi vous. — Et pourquoi eela ? répon-
dit Solon. — Vous étes tous, dit le prétre, jeunes d'intelligence ; vous ne
possédez aucune vieille tradition ni aucune science vénérable par son an-
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méme pas au juste leur mode de penser sur la précession (1).
Quant aux Grecs qui ont brillé par leur science comme Timocharis,
Aristylle (2), Agrippa, Menelaiis (3), Hipparque (%), et en dernier
lieu Ptolémée, tous reconnurent le mouvement de précession.

Enfin nous dirons avec ces derniers que si les anciens Chal-
déens donnérent a la position tropicale un mouvement d'un degré
tous les 80 ans [404] qui a lieu dans le sens direct Jjusqu’a huit
degrés, c'sst-d-dire durant 640 ans, puis a lieu en sens inverse,
comme I'expose Théon d’Alexandrie dans son livre des Tables (5),
et si les anciens astrologues (6) se servirent de ce mouvement (7),
celui (de précession) des étoiles fixes ne leur était pas abor-
dable.

tiquité. » (Témée, p. 107.) — Ce texte est aussi dans Eusebe, proemium
de la Chronigue, édition Migne, I, col. 104.

(1) Bar-Hebrzeus n’avait aucun ouvrage des « anciens Chaldéens », il n'en
est plus de méme maintenant. On trouve parmi les textes cunéiformes de
nombreuses tables astronomiques et des dates d’éclipses qui servent i ree-
tifier ou méme 2 fonder Ja chronologie assyrienne. Voir Die astronomi-
schen Angaben der assyrischen Keilinscriften (Comptes rendus de 1'Ac.
des sciences de Viennoe, t. XCI, avril 1885), par M. J. Oppert. On trouvera,
en particulier I'identification d’une éclipse totale de soleil (809 av. J.-C.}
et des observations d’éclipses. Voir aussi Astronomisches aus Babylon
oder das Wissen der Chaldaer iiber den gestirnten Himmel, par Ep-
ping. Fribourg en Brisgau, 1889.

(2) Aristylle et Timocharis vécurent prés de 300 ans avant notre ére.

(3) Vivait 2 Rome en 98. 11 est cité chez Ptolémée, Almageste, 11, 25
et 27. Delambre (Astr. ane., t. II, P. 258) se demande §'il ne serait pas
un certain Milleeus auquel Riceius attribue un catalogue d’étoiles fait 3
Rome vers le temps ot vivait le Manlius de Pline qui plaga une boule sur
le gnomon. — Rappelons que Manilius est aussi appelé Mallius et Man-
lius.

(4) De Nicée en Bithynie, vécut deux siécles avant notre ére.

(5) Kavéves mpoyeloor (Tables manuelles) analysées chez Delambre,
Astronomie ancienne, t. 11, p. 616.

(6) Mahaol <isy drotehesparwdsy. On trouve dans Fabricius, Bibl. Graca,
éd. Harles, t. 1V, p. 147-167, les auteurs et ouyrages qui traitent de apo-
lelesmaticis. Teubner a publié Manethonis apotelesmaticorum qua
[eruntur libri V1.

(7) C'est la théorie de la trépidation des fizes. On Iattribua longtemps
a Thébit ben-Corrah (rx® siecle). Cf. Delambre. Hist. de lCastron. du
moyen dge, p. 75. — Enfin M. Caussin (Notices et extraits des mss.,
t. VII, p. 116) trouva qu'Ebn Younis exposait cette théorie d’aprées Théon,
et en attribuait I'invention & des auteurs plus anciens. C'est ce que fait
Bar-Hebraus.

i
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DEUXIEME SECTION

COMMENT LES ANCIENS ONT TROUVE LE MOUVEMENT
DES ETOILES FIXES.

Les anciens déduisirent le mouvement des étoiles fixes de I'ob-
servation d'une seule étoile qui se trouve au méridien quand le
soleil se léve ou se couche 4 I'un des deux équinoxes. Plus tard,
apres un temps assez long, le soleil étant revenu aux équinoxes,
ils observérent de nouveau cette étoile au méridien au lever ou
au coucher du soleil, mais ils la frouvérent a 'orient du cercle
méridien, et furent ainsi pleinement convaincus qu'elle s'était
déplacée de sa premiére position vers 'orient dans le sens direct.
Ils divisérent I'arc parcouru par le temps qui séparait les deux
observations et surent en combien d’années 'étoile décrit un arc
d'un degré. Et comme la position primitive de cette étoile par
rapport a toutes les aulres était demeurée invariable et fixe, ils
ne doutérent pas que toutes les éloiles fixes ne fussent animées
d'un méme mouvement uniforme qui est celui de la huitiéme
sphére. En effet Hipparque trouva [4105] le ceeur du Lion, qu'on
nomme Basileis ou Régulus, dans le vingt-neuvieme degré et cin-
quante minutes du Gancer et Ptolémée le trouva a deux degrés
et demi du Lion (1). Il est maintenant au vingt et uniéme de-
gré du Lion.

TROISIEME SECTION

POURQUOI ON A DISPOSE LES ETOILES FIXES EN DIVERSES
FIGURES (CONSTELLATIONS).

Comme le nombre des étoiles fixes est incalculable, les anciens
ne purent les ohserver toutes avec les instruments, mais seule-
ment un certain nombre. Ils déterminérent, en longitude ef en

(1) *Erziye pév tob Afovroc polpag § o, Bietordxer 3¢ od feptvol Toomuol on-
pefou pofpac A ¢ AN&... b 6 “Inmapyoc avaypdyer Tnpvcas, drelye ToU adtol
Dzptvol tpominol onuelov mdhv els <& Emdpeva polpas =0 ¢ ¢, Mapaneydonuney
dpx 6 ént <H¢ napdlag o8 Mdovrog ele t& Emdpeva 0¥ 31 péowy iy Lwdluy poloas

B B'y. (Almageste, t. 11, p. 12.)
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latitude, le lieu de celles-ci sur le zodiaque. Quant aux aulres, ils
imaginérent des lignes enveloppant chaque groupe et lui donné-
rent un nom approprié a sa figure, pour personnifier cet assem-
blage et I'assimiler & un corps d’homme ou d'animal ou d’'un objet
que nous connaissons. Il leur était ainsi facile de désigner cha-
cune des étoiles, dans leurs écrits ou leur langage, en disant que
Iétoile a tel nom ou bien qu'elle est I'weil, la téte, la main ou
le pied de telle constellation. Les hommes étaient alors sous la
loi naturelle, et comme ils n’étaient pas assez détournés du mal
par la crainte de ce qui est trop admirable ou trop élevé, trans-
cendant ou caché aux sens, les sages durent introduire des
fables qui témoigneraient [406] de la possibilité d'une puissance
dans les corps célestes, et exciteraient ainsi les gentils a faire
de bonnes actions et les protégeraient contre d’odieuses corrup-
tions. C'est ce que nous enseigne la parole divine par la bou-
che de Moise quand elle dit : Dieu créa le soleil, la lune et les
étoiles pour tous les peuples qui sont sous le ciel afin qu'ils leur
fussent utiles (1). On raconte qu’'Eratosthéne (2) qui vivait au
temps d’Homeére et au temps ou Saiil tua Achimelek et les cent
cinquante autres prétres, et on raconte qu'Aralus (3), poéte
astronome (4), fit le premier une sphére d'airain el y peignit les
constellations célestes. Il inventa les fables symboliques, et
son livre, qu'on appelle des Phénoménes, montre la vérité de
ce que nous disons ici. Il prétend que la grande et la petite
Ourse furent deux femmes (5); elles furent élevées an ciel
parce qu'elles cachérent Jupiter, le maitre des Dieux, dans la

(1) Comparer au texte de la Vulgate, Deutéronome, 1v, 19 : « ... videas
solem et lunam et omnia astra eceli... qua creavit Dominus Deus tuus in
ministerinm cunctis gentibus quz sub ccelo sunt. »

(2) Voir Eratosthenis Cyrenzi Catasterismi. Cet ouvrage, dont on
conteste I'authenticité, a eu un grand nombre d’éditions. L’auteur naquit
vers 276 av. J.-C.

(3) Vivait vers 278 av. J.-C. (Harles, Bibliotheca Greaca, t. 1V, p. 88.)
Le commentaire d'Hipparque sur les Phénoménes d’Aratus fut publié par
le P. Petau dans I'Uranologium, puis imprimé 2 la fin de la chronique
d’Eusébe dans la Patrologie grecque de Migne, enfin dans la collection
Teubner.

(4) Il semble y avoir ici une phrase interrompue au sujet d’Eratosthé-
nes; ou plutét Bar-Hebrzus, aprés avoir éerit Eratosthénes, s’apercut
qujil fallait écrire Aratus, ce qu'il fit, sans eflacer toutefois les lignes
précédentes.

(5) Méme supposition chez Eratosthéne. — Cf. Ovide, Métamorphoses ,
11, v. 495-531,
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montagne de Ricton (1) en Créte. Le bélier, le taureau et le lion
furent des dévastateurs de régions, ils furent placés dans les cieux
pour I'honneur de ceux qui les tuérent afin que leur souvenir
ne se perdit pas. Les Pléiades devinrent la chevelure de Béré-
nice, femme de Ptolémée Evergéte (2), ils lui donnérent la divinité
et la placérent au ciel. Le poéte dont nous avons parlé exalta cela
et beaucoup d’autres choses semblables. Enfin 'illustre Gréqoire
de Nazianze prit ces légendes, les mit en contradiction avec elles-
mémes, se moquant des mystéres paiens. De méme le remar-
quable saint Sévire [407] Sabokt (3), dans le livre o il fait ressor-
tir I'inconvenance de ces figures, dit : « On a donné une longue
queue 4 I'ourse qui est au ciel et on s'est trompé, car l'ours de
nos pays n’a pas une longue queue. »

QUATRIEME SECTION
DE LA GRANDEUR DES ETOILES FIXES.

Les sens du spectateur suffisent & lui montrer que les étoiles
fixes ont des grandeurs diverses, aussi les anciens les ont-ils dis-
posées en six classes. lls ont mis dans la premiére grandeur les
plus grandes et les plus brillantes, dans la seconde celles qui vien-
nent apres celles-ci, et ainsi de suite jusqu'a la sixiéme grandeur,
et on s'arréte la, parce qu'une étoile de septiéme grandeur venant
aprés celles-ci, est, & canse de sa petitesse, presque obscure et
difficile & voir, elle fatigue la vue de I'observatenr a tel point qu’on
la juge insuffisante pour fixer sa position. Mais les étoiles de chacun
de ces six ordres n'ont pas un égal degré de grandeur qui leur
soit commun & toutes : dans toute grandeur il y en a une plus
brillante, qui approche, un peu en moins, de la classe supérieure,

(1) 11 faut sans doute lire ¢ 2, car on trouve { Afxtn fgog, Ptol., Géo-
graphie, éd. Didot, 1, p. 568, et Strabon nous apprend que le mont Afxty
n’est pas prés de I'lda, comme le prétend Aratus, mais en est éloigné de
mille stades & l'orient. Strabon, X, 1v, 22, éd. Didot, p. 411.

(2) Mot a mot : fuisant du bien. Bar-Hebraus traduit Edegyétys en sy-
riaque. Voir ci-dessous, sect. VIII, Constellation du Lion.

(3) Evéque de Qennesrin au vii® siécle. M. Sachau a publié des frag-
ments de ses ouvrages astronomiques : Inedita syriaca, p. 127-134,
Nous avons publié et traduit en francais son Traité sur Lastrolabe plan;
Paris, Leroux, 1899.
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et il y en a une plus petite qui approche de la classe inférieure.
La brillante étoile qui est devant le Chien et qu’on appelle Sirius
est la plus grande des étoiles de premiére grandeur. Il n'y a pas
d'étoile plus brillante qu’elle, quand elle sort des rayons so-
laires (1); les Chaldéens fixérent a cette époque le commence-
ment de leur année ou du mois de Tomouz, et l'astrologie la fit
présider a 'abondance qui couronne I'année, ou & la disette (2).

[408] CINQUIEME SECTION
DES NEBULEUSES ET DE LA VOIE LACTEE.

1l existe aussi dans le ciel quelques taches blanches nommeées
étoiles mébuleuses. Certains pensent qu’elles font partie de la
voie lactée parce que, comme elle, elles ressemblent a des
nuages. Ils pensent aussi qu'elles sont une multitude d’étoiles
trés menues et trés rapprochées les unes des autres (3), comme
cette chevelure, semblable & une feuille de lierre, qui se trouve
au-dessus de la queue du signe du Lion (4). Et ceux qui pensent

(1) C'est ce qu’on appelle lever héliaque de Sirius. 11 avait lien & Mem-
phis constamment le 20 juillet, I'année étant de 365 jours £, et fixait ainsi
le commencement de 'année fixe des Egyptiens. Voir Letronne, Memoi-
resde U Acad. des inser.,t. XXIV, 2. De Lannée vague en Eqypte el du
lever héliaque de Sirius. Voir aussi Mémoires de U'Aecad. des inscr..
1re série, t. VIII, 1re partie, Mémoire sur la date historique d’un re-
nouvellement de la periode sothiague, Uantiquité et la constitution de
celte période, par Th.-H. Martin.

Les savants ne sont pas d’accord sur I'existence de cette année fixe
précédant ainsi la réforme de Jules César. L’année civile et religieuse
avait 365 jours, on la nomme année vague. Elle retardait sur I'année fixe
d’un quart de jour par an et revenait en coincidence avec elle aprés une
période de 1461 ans nommée période sothiague (de Sothis, nom égyptien
de Sirius),

(2) V. Letronne (loc. cil.). Diophane de Nicée donne les divers pro-
nosties qui se tirent du lever de Sirius, selon le signe zodiacal ou se trouve
la lune an moment de son lever, par exemple : « Si le lever du Chien a lien
guand la lune est dans le Lion, il y aura abondance de blé, d’huile, de vin,
il y aura troubles, meurtres, apparition d'un roi. » (Geoponica, I, vIIT,
éd. Niclas.)

(8) C'est le cas des nébuleuses appelées résolubles.

(4) Elle comprend en particulier les étoiles ¢ et ¢ du Lion. Voir Delam-
bre, Histoire de lastronomie ancienne, t. 11, P 974,



— R

ainsi disent encore que la voie lactée tout entiére est formée
d'étoiles trés menues, réunies ensemble (1). Il est évident que la
voie lactée n'est pas une vapeur ou une fumée suspendue en l'air
comme le disent les péripatéticiens (2), puisque la lune et les cing
planétes ne subissent, en la fraversant, aucune altération dans
leur lumiére et modifient plutdt la voie lactée. Les Pléiades ne font
pas partie des nébuleuses, parce que leurs étoiles sont séparées
les unes des autres et sont évidemment (3) au nombre de six.

SIXIEME SECTION
DU POLE NORD DE L'EQUATEUR (4).

Certains pensent que I'étoile située & I'exirémité de la queue
de la Petite Ourse ou Chariot, et nommée parfois le Chevreau, est
le pole nord immobile, c’est-a-dire (lextrémité de) I'axe invaria-
ble sur lequel le monde tourne de Uorient A I'occident d’'un cercle
entier en vingt-quatre heures. [109] En réalité, il n'en est pas
ainsi, mais le pole nord est plus pres d'elle que de toute aulre
étoile et elle décrit autour de lui un trés pelit cercle. Son lieu en
longitude dans les signes du zodiaque est-de nos jours a la fin
du dix-septieme degré des Gémeaux. Sa latitude a partir du
zodiaque est de 66°. C'est le complément de l'inclinaison maxi-
mum (de I'écliptique), c'est-a-dire la distance du pole nord de
I'équateur an commencement du Cancer. Donc, quand le lieu de
cette étoile sera arrivé par le mouvement direct des étoiles fixes
au commencement du Cancer, et cela aura lieu a peu prés au
bout de huit cent soixante ans (5), alors elle sera au pole nord de

(1) La voie lactée est formée d’étoiles tres nombreuses et trés éloiznées.
On sait que, d’aprés la théorie d’Herschell, 1a voie lactée forme une nébu-
lense résoluble dont le systéme solaire fait partie. :

(2) C’est aussi 'opinion de Tatius (Isagoge ad Arati Phenomena).

(3) D’aprés Eratosthénes, la Pléiade comprend sept étoiles, mais on n’en
voit que Six... 7| mhslag 2otwy, dotépug Eyousa Enta, Bib nok fmvdotegos naheitat,
oy, fpivzar B el ph . Cela tient a ce que la septieme des Pléiades
n’épousa qu’un mortel, tandis que les six premiéres épousérent Jupiter,
Neptune et Mars.

(4) M. Payne Smith traduit par : De polo boreali meridiano (Catal.
des mss. syr. d'Oxford), ce qui parait incompréhensible.

(5) Cela donne 1279 -+ 860 = 2139 pour I'année dans laquelle, suivant
Bar-Hebraus, la polaire sera le plus prés du pdle. D'apres Lalande (Asfro-
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I'équateur, elle y sera immobile et ne participera plus au mouve-
ment de 'univers, puisque le petit cercle qu'elle décrivait en
24 heures autour du péle de I'équaleur se sera annulé.

Quant au pdle austral de 1'équateur, aucun des savants et des
croyants n'a pu voir ¢'il y a des astres autour de lui, combien il
y en a, lesquels et dans quel ordre, car son lieu est caché & ceux
qui regardent et observent. Il ne s'éléve pas assez pour étre vu, si
* ce n'est dans ce pays désert et nu qui est au sud de I'équateur, ot
I'on n’est pas parvenu ou bien ou I'on ne peut parvenir.

Quant & ce conte hindou d'aprés lequel on aurait autour du
podle sud un chariot comme autour de 'autre, c¢’est une fable ana-
logue & leurs autres fables (1), car, chez les Hindous, on trouve
beaucoup d’erreurs. Les Manichéens (reconnaissent) de la méme
maniére deux Dieux ou étres (Itié). Ils racontent en effet, que
I'un de ces Dieux irrité voulut faire au sud [440] de I'équateur
un autre monde avec sept climats, semblable & celui qui est au
nord; il commenca et fit un char avec sept étoiles comme le
notre; alors les anges, ses amis, et les autres Dieux, ses compa-
gnons, apaisérent sa colére et il laissa 1a le char qu'il fit seul (2).

L'observation n’a décelé au podle nord aucune étoile, remar-
quable ou non. Il est possible cependant qu'il y ait 1a quelque
asire, mais il serail en dessous des six grandeurs perceptibles et
par suite invisible.

SEPTIEME SECTION
DES CONSTELLATIONS BOREALES.

Les constellations au nord du zodiaque sont au nombre de 21 ,
& savoir : la petite Ourse, appelée le char par les Syriens; elle
figure un ours debout qui baisse la téte et étend la queue. Elle
comprend sept étoiles (3) dont quatre dans son corps en forme

nomie, I, p. 262), cela aura lieu en 2100 et la polaire sera alors a 28' du
pole boréal. Le caleul de Bar-Hebrxus est done suffisamment exact.

(1) Cette opinion est énoncée dans Manilius, Astronomicon, 1. 1, vers
440, ete.

(2) Cette fable est encore exposée par Bar-Hebreaeus dans sa Chronigue
ecelésiastique, 1, col. 60. -

(3) Plolémée donne 7 étoiles et une en dehors; Kazwini 7 étoiles et
5 en dehors. — La plupart des notes de cette section et des deux suivantes
sont tirées d'Ideler : Ursprung und Bedeutung der Sternnamen, Berlin,
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de carré incliné et trois sur sa queue en ligne courbe. Parmi les
quatre, deux brillantes de seconde grandeur sont appelées les
veaux (1); I'étoile du bout de la queue, prés du pole, est celle
qu'on nomme le chevreau (2), elle est comptée dans la troisieme
grandeur; les autres étoiles sont de quatridme. Les Arabes appel-
lent cette constellation les filles du lit (3), ils disent que les quatre
sont le lit et les trois ses filles (4).

La grande Ourse comprend ving(-sept étoiles; parmi elles, sept
remarquables, quatre dans son corps et trois sur sa queue sont
appelées la grande Ourse (5); huit autres sont en dehors de la
figure, [444] quatre de celles-ci sont peu visibles.

Le Dragon comprend (rente et une étoiles, le plus grand nombre
de quatrieme grandeur. Il figure un serpent tortueux trés grand et
trés long, il entoure le péle nord de I'écliptique et commence
par quatre éloiles en carré incliné (6) situées sur sa téte (7).

Céphée (8) comprend onze étoiles et deux en dehors de sa fi-
gure (9);c'est (un homme) qui a sur la téte un .ooitheol (10), c'est-
d-dire une tiare (11), qui fléchit le genou et a les mains étendues
comme un danseur;sa téte est dans les limites de la voie lactée,
ses deux pieds sont prés du chevreau en forme d'un triangle trés
étendu.

1809, in-8°. — Sur les légendes rattachées aux Ourses cf. Eratosthénes,
Catastérismes, 1, 2; Ovide, Ifaste.s, II, 153-190; Tristes, 1V, 111, 1, ete.
(1)@ et y;en alahe U;JJ)L les deux veaux.

(2) En arabe : \.x-"
3) ¢ J.:«:” LJ les petites filles de Nasch, ou du lit funéraire
sur lequel on porte le mort, nous dirions : du corbillard. C'est le sens de
V. Ideler.

(4) C’est-i-dire les étoiles qui sont prés du lit, ou les pleureuses qui
suivent le mort. V. Ideler.
(5) En arabe : 6} tas L, les grandes filles du cercueil.

(6) En trapéze.
(7) Parmi ces quatre étoiles, 3, v et § sont appelées par les Arabes

les chamelles, et y ,.‘mi U"i)’ la téte du serpent.

(8) Les Arabes écrwuent aussi L}";Ll“s puis modifiérent les points.

(9) Elles font partie de la constellation, mais ne figurent pas sur le co rps
de Céphée. Les Grees les appelaient dpdppwror, et les Arabes : z ).a.
§)5:a)] ), comme Bar-Hebreeus.

(10) Ce mot, que Payne Smith ne traduit qu'en citant ce passage, parait
bien étre le mot gree zudpz.

(11) Sur le globe de Dresde, Céphée porte une vraie tiare (Drechsler,
Table I).



= g

Le Bouvier (1) a vingt-deux étoiles. Il figure un homme de-
bout, les mains étendues et portant un xeilspobug, c'est-A-dire un
baton a bout recourbé, dans sa main droite; il porte une ceinture
autour des reins. Entre ses cuisses est cette brillante étoile de
premiére grandeur nommée le ronge « Arcturus (2) », ¢’est-d-dire
gardant le nord (3). Elle est comptée en dehors de la figure.

La Couronne boréale comprend huit étoiles, dont une de
deuxiéme grandeur qui est la plus connue; elle a la forme d'un
cercle dont la circonférence est ébréchée, aussi le peuple I'ap-
pelle plat de mendiant (4).

‘Evydvacty, c'est-a-dire 'agenouillé (Hercule), a vingl-huit
éloiles et une en dehors de sa figure. Il représente un homme
agenouillé sur son genou droit; I'étoile de troisiéme grandeur
qui est sur sa téte est la plus connue, [442] elle est figurée sur
lastrolabe (3). '

Adpa, cest-a-dire la Lyre, est aussi nommée tortue. Elle com-
prend dix étoiles; la brillante qui est au-dessus de I'dorpaxov
c’est-a~dire du haut de la coquille de la tortue (6), est de premiére
grandeur, et elle est appelée l'aigle qui tombe (7), parce que les
deux étoiles de quatridme grandeur qui sont prés de la premieére
en triangle sont les ailes repliées.

“Opvis, c'est-a-dire la Poule (8), comprend 17 étoiles et deux en

(1) waugtas. Il faudrait peut-étre lire Pedzis ou Porfene, le erieur. Dans ce
cas Bar-Hebraeus aurait suivi la version arabe qui porte Is251 et non Lo
qui serait fodzne ou le bouvier. Eratosthénes (Catast. 8) appelle toute la
constellation Agzrogbhat,

(2) "Aprrapoc bnduidfoc.

(8) "Apxrov olzos, Arctophylax. Cf. Ovide, Fastes, 11, 190, et Tristes,
I, X, 15. Les Arabes appellent Arcturus et VEpi L1, les denx
Simaks. =

(4) UJLM.J‘ dnad Lﬁ) JL‘D thi Jay @ L%':JTJJ\'..J 'jj.liazwini.

(5) Voir Acad. des inser., Mémoires des savants élrangers, t. I, M. Sé-
dillot décrit divers astrolabes de 1a page 149 a la page 183. On trouve
P. 167 la liste des 26 étoiles placées sur certain astrolabe, — Voir aussi
Le traité de Sévére Sabokt sur Castrolabe plan, Paris, Leroux, 1899.

(6) C’est le bassin couvert de cuir qui donnait chez les anciens la ré-
sonance i la Iyre,

(7) Qui replie ses ailes comme pour se laisser tomber sur sa proie,

311t

(8) C’est le nom arabe mh 1. Nous I'appelons le Cygne aprés Era-
tosthénes (Catast. 25), et quelquefois (o Croiz du Nord.

e
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dehors de la figure. La plupart sont dans la voie lactée prés de la
Lyre. La brillante de deuxiéme grandeur qui est sur sa queue (1)
est figurée sur 'astrolabe.

Kacoiéneia comprend ftreize étoiles. Elle figure une femme
assise (2) sur un siége quia un dvixhizov, c'est-A-dire un dossier, et
ses pieds pendent. Elle est 4 I'intérieur de la voie lactée. La belle
étoile de troisitme grandeur qui est au milieu du dossier est
appelée la bosse du Chameau (3).

IMegaebs est encore appelé celui qui porte la téte de Gorgone. Il
comprend vingt-six étoiles et trois en dehors de sa figure. I] re-
présente un homme qui s'appuie sur le pied gauche, le pied
droit étant levé, sa main droite est au-dessus de sa téte, et, dans
sa main gauche, il porte une téte coupée monstrueuse qu’on
appelle téte de Gorgone et celle-ci est une étoile brillante de
deuxiéme grandeur (4).

‘Hvloyoc, ou celui qui tient les rénes, contient quatorze étoiles.
Il représente un homme debout, tenant d’une main un fouet et de
lautre les rénes (5); [443] il vient aprés la téte de Gorgone, et
Pétoile brillante de premiére grandeur qui est sur son épaule
gauche s’appelle la Chévre.

“Og:5 (6), c'est-a-dire le Serpent, comprend vingt-quatre éloiles
et cing en dehors de sa figure.

(1) Cette étoile (=) est appelée &___;J)\,'i éerit  quelquefois H_A;.)
jalaall, cest-d-dire : queue de la Poule Elle a conservé sur nos cartes
le nom arabe Denab (Queue).

(2) C'est le nom arabe \_S“‘)'\’” ,__'-_,.b « die Sitzende », ou 7 =5 Opdvov,

(3) LY 1.1..“, parce que, dit Nassir-Eddin, cette constellation repré-
sente, pour beaucoup de gens, un chameau, et est appelée de ce nom.

(4) L'étoile (§) de Persée fut appelée par Tizini, aprés Ptnlémée,ﬁ
‘_L“iﬂ U“'l)' la brillante dans Ia téte de Goul (les Arabes remplacaient Gor-
gone, inconnue d’eux, par Goul, nom d’un de leurs démons. Ideler); de Ia
vint : téte de Goul, enfin #lgol. L'étoile = est appelée par Tizini o
L}JLA")"’ le coté de Persée, d’oli vient notre nom Algenib, puis, i tort,
Algeniz.

_(5) 11 est ainsi représenté sur le globe de Dresde, le fouet est a deux la-
niéres.

(6) Bar-Hebrzus écrit #ployoz, ce qui serait intermédiaire entre #stc, nom
grec de la constellation, qui signifie serpent, et 3swdyos, mot grec, choisi
par les Arabes, qui signifie « qui porte un serpent » et nous est resté sous
la forme Ophiuchus. — 1::;:-"3 L..-:-H in marg. A., cest-a-dire « celui qui
porte le serpent et le serpent » ; sur nos cartes : Alava et Alya.

COURS D'ASTRONOMIE, 7



Il représente un homme qui est debout et tient un serpent
dans ses mains. Sa téte (1), avec l'aigle qui tombe (Wéga) et l'ai-
gle qui vole (Altair), forme un grand triangle. Ses pieds vont jus-
qu’au Scorpion.

Le Serpent d’Ophiveus comprend dix-huit étoiles. 1l représente
un serpent dont la téte ef la queue sont relevées au-dessus de la
téte de celui qui le tient.

*Otoas, c'est-A-dire le trait, comprend cinq étoiles & 'intérieur
de la voie laciée, la pointe est dirigée vers l'orient et I'encoche
(la fourchette de la fléche) vers l'ocecident. L'étoile de guatriéme
grandeur qui, & elle seule, forme la pointe, est la principale.

L’Aigle comprend neuf étoiles et six en dehors de la figure. La
belle étoile de deuxiéme grandeur qui est entre les ailes s’appelle
I'Aigle volant (2}, parce que les deux éloiles de troisidme grandeur
placées en ligne droite des deux cotés sont les ailes élendues (3).

Le Dauphin comprend dix étoiles, rassemblées & coté de I'Ai-
gle qui vole. Il représente un animal marin en forme d’outre
gonflée. 1l est grand ami de I'hnomme, tellement qu'on I'a yu por-
ter un homme mort pour qu'il ne fit pas mangé des poissons (4).
L’étoile de troisitme grandeur, premiére des frois situées dans sa
queue, est la principale, et les quatre de troisiéme grandeur qui
forment un rhombe, c'est-a-dire un carré qui semble arrondi,
sont appelées Croix de I'Aigle ou Croix [444] de Constantin (5).

Le Cheval tronqué (6) comprend quatre éloiles toutes obscures.
Il représente une téte de cheval que I'on aurait coupée et vient
aprés les étoiles du Dauphin.

Le Grand Cheval comprend vingt étoiles. 11 représente un cheval
coupé au nombril, il a la téte et les pieds de devant, mais pas

(1) Létoile « appelée sur nos cartes Rasalague ou la téte du porteur
de serpents, [3::31 U‘" !

(2)/,_:_U=J'i ),...UL Cette ctoile a gardé sur nos cartes une partie de son
nom arabe (Altair).

(8) Par opposition aux étoiles de la Lyre qui figuraient des ailes replides
et encadraient « Paigle qui tombe ».

(4) C'est le texte d’Arvistote, Hist. des animawe, 1. IX, ch. xLvi, éd.
Didot, t. ITI, p. 205. Voir aussi Pline I’Ancien, H. N., IX, 8.

(5) Ces étoiles sont «, [, v, 3. Les Arabes les appellent N P B V-8

la nceud de la croix. Pour eux une étoile de la queue est alors le pied de
la croix.

(6) Pour tzrmov zpotops, trone (téte et cou) de cheval. I faudrait done
bemoacoy woollora,
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les pieds de derriére. Il a des ailes (1) sans cuisses ni pieds de
derriére, I'étoile qui est sur son épaule droite et I'étoile de se-
conde grandeur et brillante qui est sur P'émorops, ¢’est-a-dire sur
la section, sont les plus remarquables.

Androméde comprend vingt-deux étoiles. On I'appelle encore la
femme enchainée (2) et la femme qui ne vit pas de mari (3). Elle
représente une femme debout, étendant les mains et suspendue
par des chaines. L'étoile de troisitme grandeur qui est au-dessus
de son pied gauche et qu'on appelle ventre du Poisson est la
plus remarquable.

Le T'riangle comprend quatre Gtoiles entre celles du Poisson et
la brillante qui est sur la téte de Gorgone. Le troisiéme angle
est allongé (plus petil), ses cotés sont égaux. 11 Yy a trois étoiles
sur la base.

Ainsi, nous avons trois cent soixante étoiles dans les constella-
lions boréales : trois de premiére grandeur, dix-huit de seconde,
quatre-vingl-une de troisiéme, cent soixante-dix-sept de qua-
trieme, cinquante-huit de cinquiéme, treize de sixiéme, neuf
nébuleuses et une nuageuse.

HUITIEME SECTION
DES CONSTELLATIONS ZODIACALES.

Il y a douze figures appelées signes du zodiaque (4) & savoir :

Le Bélier qui comprend treize éfoiles [445] et cing en dehors
de sa figure. Il représente un bélier faisant face & I'occident, la
queue vers l'orient, et regardant derriére lui comme 'l frottait
son dos avec son museau.

(1) Aussi une étoile de cette constellation est encore appelée Alzénib
(~5at) Paile, ou _ul<!) le c6té. Une autre est appelée Markab

(:_,Sf), la selle. De méme Enif {d}h est le nez (du cheval), Schéat
Vépaule et Alpherat (pour o & Tj le cheval.

(2) Sadenll ol 41 (sic) in'marg. A. pour {L.J.A1.

(3) Voir Soufi traduit par Schjellerup, p. 116.

(4) Les disciples de Bardesane les appelaient ; TNy b fol] wem Jisol
H&a Shor Sl hob e jhsas jlaadais (A il ;. Land, Anecd.
syr., I, p. 32. — On trouve les mémes noms dans Sergius de Reschaina,
sinon que le manuserit porte presque toujours psexs.s. Voir Sachau, Inedita
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Le Taureau comprend (rente-deux éloiles et onze en dehors de
sa figure. Il représente un taureau coupé prés de l'ombilic, dont
la partie antérieure regarde I'orient et la postérieure I'occident,
et qui incline la téte comme pour transpercer. Les Pléiades, qui
comprennent un amas de six étoiles de cinquiéme grandeur, sont
formées par cette constellation ainsi que la brillante de premiére
grandeur des Hyades qu'on appelle Aldebaran (1). De méme celle
qui, avec quatre pelites étoiles, forme pour les Grecs une figure
complete & I'extrémité de la patte du Taureau, appartient encore
a cette derniere constellation.

Les Gémeaux (2) comprennent dix-huit étoiles et sept en dehors
de leur figure. Ils représentent deux enfants debout, nus et qui
s'embrassent; la main de chacun d'eux est sur I'épaule de I'autre.
Leurs téles sont vers le nord-est a l'extrémité de la voie laclée et
leurs pieds au sud-ouest dans la voie lactée. Les deux brillantes
étoiles situées a la téte des deux gémeaux sont de seconde gran-
deur,

Le Cancer (3) comprend neuf étoiles et quatre en dehors de sa
figure. Sa face est vers l'orient et sa partie postérieure vers le
sud-ouest. La nébuleuse qui est & son coté s'appelle la Créche (4).
L’étoile sud des deux premiéres du tétragone qui entoure la né-

_buleuse, avec la plus horéale des deux étoiles du triangle qui
approchent la créche de plus prés, sont appelées les ines (5) et
sont de quatritme grandeur.

syriaca, p. 117, 118, passim. Sergius appelle les signes du zodiaque les
mansions du soleil, . sohso @i AR Jhas Na, — A Poceasion de 1a publi-
cation de Sachau, M. Neeldeke publia 2 pages: Uber dramdische Namen
derThierkreisbilder, Z. D. M. G., t. XXV, p. 256, en 1871. L'auteur de
la Cause des Canses donne les trois SYDONYMES |ia\so, Lid €t | jas
(p- 192, 1. 21). Le dernier mot, qui est le gree Migyoc, tour, fut adopté
par les Arabes.

_(1) Bar-Hebrus donne ja.., mot qui, dans la Peschito, traduit I’hébreu
wry. Aldébaran était, chez les Grees « la brillante des Hyades (6 haympbg
o Yddwy) »,

(2) Voici la premiére constellation qui est désignée par le méme mot en
arabe et en syriaque, ‘,!7\” et o).

(3) Méme mot en arabe, U:;,..JL

@) Voil: Ideler, P- 160. On trouve aussi dans Eratosthéne, Catast., 11 :
go 'oé vegehdy oty § 2y abtd owpdvy oty (preesepium) mxp® 7 Sonoiow
sTdvalL, .

(5) Dapreés les Catastérismes d’Eratusthéne, ce nom vient des montures
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Le Lion comprend vingt-sept étoiles [446] et huit en dehors de
sa figure qui est compléte. La brillante de premiére grandeur qui
est sur son caur est appelée royale (Régulus). Il y a au sud trois
aulres étoiles de seconde et de troisiéme grandeur, toutes quatre
sont placées en ligne sinueuse. La brillante de premiére grandeur
qui est sur la queue s'appelle IMporpuynsis (1). Et celle qui est au
nord de la nébuleuse entre les queues du Lion et de I'Ours ot
qu'on appelle Midxapos, c'est-a-dire Chevelure, brille comme de
cinquiéme grandeur (2). Et les deux prolongements au sud de la
Chevelure, I'un et 'autre en forme de g5hou xisaivou, ¢'est-a-dire
de grand lierre (3), sont des nébuleuses.

La Vierge, nommée aussi 'Epi, comprend vingt-six éloiles, et
six en dehors de sa figure. Elle représente une jeune fille ayant
deux ailes qui descendent sur son sdppazes (4), ¢'est-a-dire jusqu’a
Pextrémité de son vétement.

Sa téte est a coté de Mporpuyntép et ses pieds prés du plateau (5)
de la Balance. L'étoile de troisiéme grandeur, 'une des trois qui
sont sur l'aile droite, fut appelée par Piolémée « qui précede
la vendange » (6). Et I'étoile de premitre grandeur de sa main
gauche est nommée Zcdyus, ¢'est-a-dire I'Epi (7).

La Balance comprend huit étoiles et neuf en dehors de sa figure.
La plus grande est de troisiéme grandeur et sa forme est celle
que son nom indique.

de Bacchus et des satyres qui n’eurent qu’d braire pour mettre les géants
en fuite et furent de ce fait placées au ciel.

(1) Cest Dénébola, 2..Y} 32, la Queue du Lion. Pour Delambre,
Hist. de lastr. M. 4., page xvr1, I'6toile de ce nom est Vindemialriz
de la Vierge.

(2) Opivrar 82 Ondp adtoy By tprydhvey wath Thy zéprov apavpot Extd, of xadobv-
Tt mhduapar Bepsvinng *Buspyénidos, (Brat., Catast.)

(3) Littéralement : en forme de feuille de lierre. « Ptolémée dit que ces
3 étoiles sont obscures et les nomme al Dhafira, la Natte de cheveus. Elles
sont toutes de 5¢ grandeur. Il y a dans leurs intervalles un grand nombre
d’étoiles agglomérées dont il est difficile de déterminer le nombre i cause
de leur multitude. Ce sont ces éteiles que 'on nomme al-Halba, les Che-
veux, » (Soufi, page 154.)

(4) Ptolémée éerit : v 1) mpomoBly odpuat:, an der langschleppenden
Gewande. (Ideler, p. 173.)

(5) En arabe 3a5J).

(6) dLL:h r.\.d,\.“, 6 [opstos adidy zal nakeduevos mootovynTdp. (Soufi,
p-159.)

(7) Aratus voit, dans la Vierge, la justice qui, ne trouvant plus place
ici-bas, dut se réfugier au ciel. CI. Eratosthéne, Catastérismes, 9.
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Le Scorpion comprend vingt etune étoiles et trois en dehors de
sa figure qui est compléte. Et 1'éioile qui est au milieu des trois
de son corps est appelée Aviipng, c'est-d-dire Ceeur du Scorpion (1).
Elle est rouge et brillante, de seconde grandeur.

Le Sagittaire comprend trente et une étoiles et ressemble a un
homme-cheval, [447] car il est formé du corps de cet animal jus-
quau cou, d'ott émerge alors une moiti¢ d’homme avec deux
écharpes flottantes (2). Il pose une fliche sur son arc et le tend
complétement.

Le Bouce (3) comprend vingt-huit étoiles. Une moitié de son
corps représente la partie antérienre d’un bouc, 'autre moitié
représente la partie postérieure d'un poisson Jjusqu’a la queue.

L’Amphore (4) (le Verseau) comprend quarante-deusx étoiles et
trois en dehors de sa figure. 1l représente un homme debout, Ies
mains étendues; dans I'une d’elles il porte une amphore (xepxuic)
renversée dont les eaux coulent et se répandent sous ses pieds vers
le midi. L'étoile brillante de premiére grandeur qui est a I'extré-
mité de I'eau est appelée Bouche du Poisson austral, et inscrite
sur 'astrolabe.

Les Poissons comprennent trente-quatre étoiles et quatre en
dehors de leur figure. Ils représentent deux poissons dont les
queues sont attachées ensemble par les étoiles appelées le il de
lin (5). Le premier poisson est sur le dos du grand cheval et le
second au sud d’Andromeéde.

Il'y a ainsi 346 étoiles sur le zodiaque lui-méme, 3 de pre-
miére grandeur, 9 de seconde, 64 de troisiéme, 133 de quatriéme,
105 de cinquiéme, 27 de sixiéme, trois nébuleuses et & Gnauos,
c’est-i-dire la Chevelure, qui n’est pas comptée dans ce nombre.

(1) En réalité cour du scorpion est la traduction de T'arabe N
ufﬂi et non de ’Avzdene. Ce dernier mot signifierait que le cceur du
scorpion est rouge comme Mars, <@ *Aget =iy ypotdv Bpoto.

(2) <8, Sur la sphére de Maraga ce sont les deux bouts du turban
qui flottent sur le dos; sur nos cartes ce sont deux écharpes,

(3) Méme mot en arabe, 6l der Bock (Ideler); en grec Alyduspumg,
capricorne, 3

(4) Chez les Grees Yésoy doc (aquarius). Les Arabes emploient aussi ce
mot, Lr” HT_,SL.., ou bien, comme le syriaque,).uﬁ (dolium).

(5) Grotius, comme notre auteur, appelle ces étoiles alligamentum

lintewm ; les G{'ecs les appellent en général Azopol odpawol (vineula can-
dina). Eratosthéne les appelle abvBeapoy.
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SECTION NEUVIEME
LES CONSTELLATIONS AUSTRALES.

Les constellations australes situées au sud du zodiaque sont au
nombre de quinze.

[448] La Baleine qui comprend vingt-deux étoiles. Elle repré-
sente un animal marin & deux pieds ayant une queue d’oiseau (1).

Orion, nommé aussi le Géant (2), comprend (rente-huit étoiles.
1l représente un homme assis sur un siége et portant en main un
xoMhdpofog, c'est-a-dire un baton & bout recourbé. Il porte une cein-
ture & laquelle pend un glaive.

La brillante étoile de premiére grandeur qui est sur son épaule
droite est appelée Main des Gémeaux. Une autre éloile rouge et
brillante, de premiére grandeur, a l'extrémité du pied gauche, qui
est commune & Orion et au Fleuve est appelée Pied des Gé-
meaux (3), et les trois éloiles de seconde grandeur de son bau-
drier sont appelées par le peuple la Balance.

*Hot3avdg, cest-a-dire le fleuve, comprend trente-quatre étoi-
les. La brillante de premiére grandeur qui est au bout du fleuve
est la plus remarquable. I1 représente un cours d’eau aux nom-
breux contours.

Aaydg, c'esl-a-dire le licore, comprend douze étoiles rassem-
blées sous les pieds d'Orion. Il représente un liévre dontla partie
antérieure est tournée vers l'occident el la postérieure vers -
I'orient.

Le Chien comprend dix-huit étoiles et onze en dehors de sa [i-
gure. Il représente un grand chien. Et, parce qu'il vient & la suite
des étoiles d’Orion, on I'appelle Chien du Géant.

L’étoile brillante de premidre grandeur située dans sa gueule
est Sirius (4). Elle est rougeitre. On appelle cette étoile tout

(1) Sur le globe de Dresde, cet animal a deux pieds armés de grilles et
une queue fourchue droite, d’olt elle a semblé étre une queue d’oiseau
sur nos eartes célestes la queue forme un repli, et nous montre avee évi-
dence qu’elle est terminée par une nageoire caudale.

(2) Cf. Moise Bar-Képha, Paris, Fonds syr., ms. n® 319, f. 6.

(3) Rigel (8) en arahe)L}‘;H Ja.;, (Rigel el-gibbar), le Pied du géant.

(4) Mot ¢ mot : « qui est Sirius, est appelée tout particulierement le
chien et ‘Yrdugbos. » — Ce dernier mot, pour Bar-Hebrzaus, est done un
nom de Sirius.
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particuliérement le Chien parce qu’en la voyant se lever de I'Orient
aprés le géant (1), on imagine facilement qu’elle semble japper
apres lui; on I'appelle encore Sirius arabe parce qu’elle se couche
dans la direction de 1'Arabie.

[449] Mpoxbwy, cest-a-dire qui précéde le Chien. On I'appelle
aussi le Petit Chien. Il comprend deux étoiles, I'une brillante de
premiére grandeur qu'on appelle encore Sirius syrienne parce
qu’elle se couche du c6té de la Syrie, et I'autre pelite et de qua-
- trieme grandeur. Les Sarrasins (2) dans leurs fables féminisent les
deux Sirius. Elles seraient sceurs de Canopus. Pour eux, celle qui
est la plus proche de I'horizon, la Syrienne, que 'on appelle aussi
I'Aveugle (3], est la petile sceur; Sirius arabe est la grande sceur;
enfin Orion est la jeune fille (4) parde, & cause de I'sclat de ses
étoiles. Ils racontent que Canopus (5), quand il I'épousa, s'inclina
sur elle et lui brisa les vertébres du dos. Alors il s'enfuit et se
cacha dans le sud. Et parce que sa sceur Sirius d’Arabie ou sa
grande sceur, en le cherchant, put passer de la voie lactée au sud,
elle put le voir monter et fut consolée, c'est pour cela qu’elle luit
davantage. Mais la petite Sirius syrienne, n’ayant pas la force de
traverser la voie lactée, demeura au nord-est et pleura jusqu'a ce
qu'elle perdit la vue et devint aveugle (6).

Apyw, c'est-a-dire le navire, comprend quarante-cing étoiles. 11

(1) Les Arabes I'appellent le chien d’Orian,)LqJ! —JS. Item Ho-
mére, Iiade, X, 29. ' '

(2) ooy correspond a larabe L}"J“:":H [ (Sarrasin). Pour Macoudi
¢’est un nom injurieux qui signifie esclave de Saral, parce que ce fut la
condition d’Agar, ancétre des Arabes. M. de Goeje fait remarquer qu'il fau-
drait alors lire #t7jvec dans 1a fin de ce mot. La forme syriaque ne permet
pas cette lecture, mais est conforme 3 Pexplication de Sozoméne (VI,
XXxvirr) d'apres lequel les Ismaélites se donnérent ce nom & danb Zdppag
xahopévove. CF, 11, v, 4 (p. 168).

(3) Moins brillante.

(4) On trouve i-ﬁJ!(Al Djauzd), Pépouse, dans Soufi, p. 204. Pour
Reinaud, Aec. desTinser., Mémoires, XVIII, 11, p. 365, Djauzi signifie
figure qui dépasse, qui empiete sur ses voisines. Cette périphrase semble
Inexacte.

(5) « On dit que les deux Sirius étaient sceurs de Suhail (Canopus), et
que Suhail épousa Al-Djauza (Orion) , mais lorsqu’il tomba sur elle, il lui
brisa les vertébres et le dos, c'est pourquoi, craignant d’étre obligé de
rendre compte de la vie d’Al-Djauzd, il 'enfuit vers le sud, ne voulant pas
se faire voir au milieu du ciel. » (Soufi, p. 220.)

(6) Aussi les Arabes l'appellent La:bjﬂ o5 )x;‘;..‘i, al-Schird al-Gumais4,
Sirius qui a les yeux chassieux. (Soufi, p. 223))
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représente un navire complet, avec un mat, une poupe el deux
gouvernails, ¢'est-d-dire deux rames (1), et, sur la poupe, un bois
de lit et un lit, et, au-dessus du lit, un ciel de lit. La brillante
éloile — la premiére des deux que porte le gouvernail a I'arriére
— est Canopus (2) dont nous venons de parler. Tl faut savoir que
le lieu de Canopus est maintenant la quarante-septiéme minute
[420] du quatriéme degré du Cancer; sa latitude est de 75° au
sud de U'écliptique, et, comme la distance du cinquiéme degré du
Cancer au pole austral est de 113° 27/, il reste 38° 27" pour la dis-
tance de Canopus au pole austral. Donc, en tout lieu dont la
latitude boréale comptée de 1'équateur sera égale a cetle quan-
tité, Canopus touchera I'horizon et ne se lévera pas. El dans tout
autre lien de moindre latitude, Canopus montera au-dessus de la
terre en raison directe de cette diminution. Comme la latitude
de Maraga est de 37° 25’ (3), Canopus ne montera i an-dessus
de I'horizon sud que de un degré deux minutes. Cela aura lieu
quand celte étoile sera au méridien, le Cancer y étant aussi. On
la verra le soir si le soleil approche du Bélier, le matin quand
il est entré dans la Balance et au milieu de la nuit quand il est
au Capricorne.

L’hydre comprend vingt-cing étoiles et deux en dehors de sa
figure. Elle représente un grand serpent trés sinueux. La téte
ressemble a celle d'un cheval et porte quatre étoiles de quatriéme
grandeur, sa téle commence & la pince sud du Cancer. Son corps
s'étend entre Sirius syrienne et le ceeur du Lion; & coté sont les
étoiles de la Coupe, et, sur sa queue, celles du Corbeau.

Keazvp, c'est-a-dire la Coupe, comprend sept étoiles de qua-
tritme grandeur, [424] toutes au nord des étoiles de I'hydre.
Elle représente une coupe (4) et quelques-uns I'appellent Urne.

Le Corbeau comprend sept étoiles aprds la coupe au sud de
I'épi (5), on I'appelle encore le trone de U'épi (6).

(1) Une rame de chaque c6té remplacent aussi le gouvernail sur le
globe de Dresde. ;

(2) KévwBs. Un pilote de Ménélas mort en Egypte aurait donné son nom
a cette étoile. V. G. M., éd. Didot, I, p. 219, Eustathii commentarii.

(3) Dans les Tables d’Oloug Beg on lit : 37° 207, V. Sédillot, Proléy.,
II, p. 261. = ] >

(4) L=a. En arabe on trouve le méme mot : U..,L\JL mais on emploie

plus souvent les noms : .\..Lh‘i ou _L\;r"
(5) Zrdyvg.

©®) Jpe¥t bt e



Le Centaure (1) comprend trente-sept étoiles, au sud des étoiles
de la Balance. Il représente un cheval-homme. De la téte aux
reins c'estle corps d'un homme, et, des reins a la queue, le corps
d'un cheval. Sa face est tournée vers I'ouest et la partie posté-
rieure du cheval vers I'est. La brillante étoile qui est sur le sabot
du pied droit de devant est de premiére grandeur. Elle est notée
sur I'aslrolabe,

La Béte sauvage (2) comprend dix-neuf étoiles rassemblées aun
sud de la constellation zodiacale du Scorpion, aprés les éloiles du
Centaure et mélées en partie avec celles-ci. Quelques-uns, a cause
de leur groupement, les appellent les Raisins. Le Centaure tient
le Loup par les deux pattes de derriére.

Ouriigiov (3), c’est-a-dire I'Encensoir, comprend sept étoilesau
sud de la quatriéme et de la cinquiéme vertébre du Scorpion;
deux sont dans la base de I'encensoir, une au lieu ot I'on place le
fen, trois dans le foyer et une & la pointe de la flamme (4). Toutes
sont de quatrieme grandeur.

La Couronne australe comprend treize étoiles. Elle précede les
deux étoiles de seconde grandeur qui sont sur le talon et le ge-
nou gauche du Sagittaire. Elle ressemble 4 un cone et quelques-
uns l'appellent Tente (3).

Le Poisson austral comprend onze étoiles et six en dehors de sa
figure. Il ressemble [422] & un poisson trés grand aun sud des
étoiles du Verseau. Sa téte est vers l'orient et sa queue vers l'oc-
cident, sa téte commence a (I'étoile) brillante qui est la derniére
des eaux du Verseau et qu'on appelle Bouche du Poisson.

Telles sont les 316 étoiles des constellations australes : 7 de
premiére grandeur, 18 de deuxiéme, 83 de troisieme, 164
de quatriéme, 24 de cinquieme, 19 de sixiéme et une nébu-
leuse.

(1) Cest le gree Kévravpos. Les Arabes ont pris le méme mot :

U,

(2) Mot & mot : la béte & dent; en arabe 9..}.-..]‘, das wilde Thier; en
grec Oyplov. On I'appelle maintenant le Loup.‘"‘

(3) Signifie surtont autel. Ptolémée emploie Oupiatdcioy, encensoir.
Spa=tl A in marg,

(4] Voir le globe de Dresde.

(5) Geht vor den beiden am Bein des Schiitzen her. Eini ge Araber nennen
1d_icses Bild wegen seiner runden Gestalt '&.}iﬂ (el-kubba). (Kazwini dans Ide-
er, p. 281.)
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Les constellalions sont au nombre de 49. Et toutes les éloi-
les, qui furent étudiées a 'aide des instruments, tant dans les
constellations qu’en dehors de leurs figures, sont au nombre de
1022 (1).

SECTION DIXIEME (2)
DES MANSIONS LUNAIRES.

Les Arabes (3), créateurs des mois lunaires, remarquérent que la
lune n'avait pas de lieu désigné dans le ciel, mais que les saisons
et l'air variaient avec le mouvement du soleil; par un certain
artifice, mal choisi, il est vrai, ils trouvérent moyen de fixer la
position du soleil au moyen de la marche de la lune (4). Comme
celle-ci déeril un cercle 4 peu prés en trente jours, ils donnérent
trente (jours) & chaque mois; mais comme, aux conjonctions, elle
est cachée pendant deux jours par les rayons solaires, ils retran-
chérent deux de trente et il leur resta vingt-huit mansions; en un
jour et une nuit la lune en parcourt une. En divisant le cercle
par leur nombre, la valeur de chaque mansion, c’est-a-dire le
temps que le soleil demeure en chacune d’elles, atteint 2 pen
prés treize jours. lls obliennent ainsi en tout 364 jours, c'est-a-
dire moins que les jours d'une année.

Ils donnérent donc quatorze jours & la quinziéme mansion.
[423] lls rattachaient, & toute mansion qui sortait le matin
des rayons solaires, les changements du temps, la chaleur, le
froid, les ouragans, la pluie et les gouttes d’ean (5). Ils donneé-
rent 4 ces mansions des noms de signes stellaires qui sont les
suivants :

(1) 1120 dans la Cause des Causes, p. 195, 1. 10 du texte.

(2) Le man. (C) porte ici en marge .| «=s pos : Cette section est re-
marquable.

(3) Les Hindous auraient eréé les mansions lunaires; les Arabes—n’au-
raient fait que meodifier leur théorie. (Ao. des Ins¢., Mémoires, TU_/‘III,
I, p. 355.) — M. Biot (Journal des sav., 1839 et 1840) voulut attribuer
aux Chinois U'invention des mansions lunaires. — On trouve une longue
¢étude sur les mansions lunaires dans Albirini. Voir Chronologie, p. 335-
357.

(4) L’année des Arabes est lunaire. Voy. infra 11, ch. v, sect. 5. Ilscher-
cherent & lui rapporter I'année solaire qui regle les saisons.

(5) Voir dans I'Uranolegium de Petau, les prédictions de temps d'aprés
les levers et les couchers des étoiles.



— 108 —

Premiére mansion. — Deux étoiles brillantes sur les cornes du
Bélier (1); la plus brillante est du c6té du nord et la petite vers
le sud.

Seconde. — Trois étoiles obscures en forme de triangle au
¢6té du Bélier sur le chemin de la lune. Les Sarrasins disent
qu'elles sont situées sur le ventre, et appellent cette mansion
ventrale (2). :

Troisiéme. — Les Pléiades qui ressemblent & une grappe de six
éloiles attachées.

Quatriéme. — L'Hyade qui est une brillante étoile (3).

Cinquiéme. — Trois étoiles formant comme une tache nua-
geuse sur la téte d’Orion. La lune passe en face d'elles mais ne

les atteint pas.
Siciéme. — Deux éloiles, 'une obscure, I'autre un peu plus
brillante, sur les pieds des Gémeaux au nord; la lune passe prés

d’elles.
Septiéme. — Deux étoiles brillantes du nord au sud sur

la téte des Gémeaux; les Sarrasins disent que ce sonl les
bras (4) du Lion et quelques-uns disent que 'une d’elles est Sirius

syrienne.
Huitiéme. — Une tache obscure au coté du Cancer au mi-

lieu du quadrilatére inecliné qu'on appelle la figure du Lion ().

Dans le voisinage sont les deux #dnes (6) que la lune cache tous

deux.
Neuviéme. — Deux petites étoiles au sud desquelles passe la
lune. On dit que ce sont les yeux du Lion (7).

(1) En arabe Xartan C,Ua)ibj I. Cf. Golius (p. 77). Voir aussi Prolég.
des tables d’Oloug Beg par Sédillot, I, p. A et 11, p. 194.

(2) w_L_\!i, v. Al-Fergani, p. 77.

(3) d!ﬁu!, 2 du Taureau. Cette identification et les suivantes sont

tirées d'Ideler, Ueber Sternnamen. On les trouve reproduites par Sédil-
lot, Proléy. des tables @' Oloug Beg, t. 1, p. £TA.

(4) CTJJJT et 2.Y! t‘).) Dans Hyde, Tabule long. ac. lat. stella-
rum, Oxford, 1665, notes, p. 6.

(5) s (les Arabes) ont nemmé les nébuleuses du Caricer le ne= du Lion,
X1 B, Cf. Notices, t. X1, p- 247,

(6) y et & du Cancer ui)g.a.-!l

(7) & du Cancer et X du Lion Q')Ldl.
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Dixriéme. — Quatre étoiles en ligne courbe (1); I'une d'elles est
Régulus dont nous avons parlé, les Sarrasins appellent ces
étoiles la criniére du Lion. [424] La lune passe sur Régulus et
sa voisine.

Onziéme. — Deux étoiles brillantes derriére la c6te du Lion sur
sa hanche (2). La lune passe & leur midi.

Douzieme. — Une étoile brillante qui est Mpotpuyqedp (3), sur la
queue du Lion. La lune passe au midi.

Treizieme. — Cing étoiles brillantes sur les ailes de la Vierge (4).
Trois d’entre elles sont sur une droite au sud de Hporguynip. Deux
sont sur une aulre droite qui se raccorde avec celle-ci. On dit que
ces étoiles représentent ceux qui jappent aprés le Lion, et la
lune passe au milieu d’elles.

Quatorsiéme. — Une étoile brillante qui est Zrayug, c'est-a-dire
I'Epi, sur le poignet de la Vierge, la lune la cache.

Quinziéme. — Trois étoiles obscures & I'extrémité de 1'Epi (5).
Elles sont disposées du nord au sud du c6té de 'extrémité du vé-
tement de la Vierge sur une ligne courbe dont la concavité est au
nord. La lune passe au midi.

Seizime. — Deux étoiles du sud au nord sur les plateaux de la
Balance (6) a la distance d’une lance I'une de l'autre. La lune
passe au midi.

Diz-septiéme. — Trois étoiles obscures sur une ligne courbe a
la téte du Scorpion (7).

Dix-huitiéme. — Trois étoiles brillantes dont 'une est le coeur
du Scorpion. Elles sont cachées par la lune.

Diz-neuviéme. — Deux étoiles réunies et brillantes (8) dans l'ai-
guillon du Secorpion. Elles semblent éloignées 1'une de I'autre
d'un spithame,

Vingtiéme. — Quatre étoiles en tétragone incliné comme un
lit (9). La lune en éclipse deux.

(1) @, v, 1, { du Lion appelées A%.\:" ou le Front, et aussi absjl ou la

Criniere. (Ideler, Ueber Sternnamen.)
(2) % et 0 du Lion. ;
(3) # du Lion ou Dénébola, 2..Y] 3.
(4) By %, 1, 9, ede la Vierge.
(5) 9, 7, de la Vierge.
(6) « et § de la Balance.
(7) B, 8, = du Scorpion.
(8) A et v du Secorpion.
(9) 1, 8 A, i du Sagittaire.
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Vingt et uniéme. — Un lieu désert el sans étoile [425] nommé
en conséquence le désert (1), il vient aprés les étoiles du turban
du Sagittaire (2).

Vingt-deuriéme. — Deux étoiles aux cornes du boue (3). Elles
sont éloignées d'une coudée et la lune passe prés de celle qui est
au midi.

Vingt-troisiéme. Deux étoiles brillantes sur le dos du Ca-
pricorne, la lune passe prés de 1'étoile méridionale.

Vingl-quatriéme. — Trois étoiles en ligne courbe, dont la con-
cavité est vers l'occident. L'une appartient au Capricorne et les
autres au Sagiltaire.

Vingl-cinquiéme. — Quatre étoiles du Sagiltaire (4), trois en
forme de triangle et la quatriéme au milieu, c'est pourquoi ces
trois furent appelées fente de celle qui est au milieu. La lune
passe au midi de ces étoiles.

Vingt-siziéme. — Deux étoiles brillantes distantes d'une lance
et appartenant au Grand Cheval (5). L'étoile du nord est I'épaule
du Cheval et 1a lune passe loin d'elles.

Vingl-septiéme. — Deux étoiles brillantes distantes d'une lance
et appartenant encore au Cheval (6). L'étoile la plus au nord est
son nombril. La lune passe prés d’elles.

Vingt-huitiéme. — Une étoile brillante de troisiéme grandeur
au coté d’Androméde. '

Pour infroduire dans la langue syriaque les noms de ces man-
sions, nous suivrons le conseil de Platon qui permet de créer des
dénominations quand elles n'existent pas; en conséquence il
nous sera permis et méme avantageux de former les noms de ces
mansions d'apreés leur position dans les figures qui leur correspon-

(1) Hyde, notes, p. 7, écrit : Est particula cceli stellis destituta estque
inter Alnaaim et Sad al-Dabih ( ’L'\J’ Sxav). — 1, Signifierait le Bé-

lier comme au chapitre VI, sect. 7. Mais ce mot n’a pas de sens ici.

(2) On pourrait lire fiza%, sur la téte au lieu de oy, parce que, d’aprés
Sédillot (Prolég. d’Oloug Beg, t. I, P- FT'A), les étoiles en question sont
£, o, =, du Sagittaire. Or, ces étoiles sont sur la téte. Nous avons traduit
kash wisas par : les étoiles du lien ou du turban, ear le Sagittaire porte
une sorte de turban.

(3) = et § du Capricorne.

(4) 1, ¢, met 7 du Verseau,

(5) = et B de Pégase,

(6) v de Pégase et @ d’Androméde. (Ideler, p. 289.)
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dent (1). Ces noms sont : 1°les Cornes du Bélier, 2° la Queue, 3° les
Pléiades, 4° I'Hyade, 5° la Téte, 6° les Pieds, 7° le Bras, 8° les
taches, 9° I'OEil, 10° la Cote, 11° la Hanche, 12°1a Queue, 13° [126]
les Ailes, 14° 'Epi, 13° I'Extrémité, 16° la Main, 17° la Couronne,
187 le Ceeur, 19° I'Aiguillon, 20° le Lit, 21° le Désert, 22° les
Cornes du Chevreau, 23° le Dos, 24° I'Arc, 25° la Tente, 26° 1'fi-
paule (2}, 27° I'Ombilic, 28° le CHté.

FIN DE LA PREMIERE PARTIE DU LIVRE DE L'ASCENSION
DE L'ESPRIT SUR LA FIGURE DU CIEL.

(iloire & Dieu qui aide et fortifie (I'écrivain).

(1) Bar-Hebrzeus parait créer ces noms. — On les trouve presque iden-
tiguement dans le manuscrit syriaque de Paris, n° 299, fol, 206, sur un
planisphére céleste que nous avons publié, Journal Asiatique, 1896,
IXe série, t. VIII, p. 155-166. Aussi nous avons pu eonclure que ce pla-
nisphere avait probablement été fait d’aprés Bar-Hebreeus,

(2) 11 faut ajouter ici dans le texte les mots : jsta as qui figurent dans
les mss. :



Sy

(427] SECONDE PARTIE

SUR LA FORME DE LA TERRE
ET LES
PHENOMENES CELESTES QUI S'Y RAPPORTENT.

Il y aura sept chapitres.

CHAPITRE PREMIER (1)

Divisions de la terre, des mers, des iles
- et des fleuves.

Il comprend dix sections.

PREMIERE SECTION
LIMITES DE LA TERRE HABITEE EN LONGITUDE ET EN LATITUDE.

Nous avons montré au commencement (2) que Ia terre est sphé-
rique et située au centre de I'univers; [128] en conséquence si
I'on décrit 4 sa surface un grand cercle parallele i I'équateur
(céleste) (3) elle sera divisée en deux parties égales, et ce cercle
estappelé ligne d'égalité, parce que le jour et la nuit Y sont cons-
lamment égaux. Et si I'on décrit un second grand cercle paralldle

a celui qui passe par les poles de I'univers el les deux points est-

ouest, la terre est encore divisée en deux moitiés. Ces deux grands
cercles déterminent 3 la surface de la terre quatre quadrants

(1) Ce premier chapitre a été publié avee traduction anglaise par
M. R. Gottheil : Mittheilungen des Ak. Or. Fereins su Berlin, 1890, n° 3.

(2) Ire partie, ch. I, sect. 3 et 4,

(3) Nous disons maintenant que ce grand cercle est la trace de I'équa-
teur céleste sur la terre. — Quant au second cercle. il faut dire avee

Alfergani (ch. vr) qu'il passe par les extrémités est et ouest de la terre
habitée,



— 113 —

égaux, deux au sud el deux au nord. Toute la terre habitée est
contenue dans I'un des quadrants nord. Si 'on décrit un troi-
siéme grand cercle (1) par les quatre poles des deux premiers, il
partage la terre habitée en deux parties. Son point d’intersection
avec I'équateur terrestre est appelé gibbosité de la terre (2), non
parce que cette parlie de la terre est plus élevée que les autres,
car sur une sphere il n’y a pas de partie qui soit par essence plus
élevée qu'une autre (3), mais a cause d’une montagne céleébre (4)
qui s’y trouve et suréléve tout cet endroit. Les Indous racontent
dans leurs fables que ses environs sont redoutés comme étant
I'habitation des démons (3). Nous avons démontré ailleurs (6)
que des protubérances comme celle-ci ne détruisent pas la sphé-
ricité naturelle de la terre.

On distingue, pour la terre habitée, la longitude et Ia latitude.

La longitude commence au point d’intersection ouest du pre-
mier et du second cercle et va Jusqua lear point est d'intersec-
tion. Sa grandeur est donc de 180°, ¢’est-a-dire de la moilié de
Péquateur, parce que les cercles terrestres sont divisés [429] en
360° comme les cercles célestes. La latitude commence i la gib-
bosité de la terre et comprend 66°, c'est-a-dire le complément de
Pinclinaison maximum (7). Selon d’autres elle se termine & 63°
sur le troisieme cercle vers le nord (8). Les anciens trouvérent la
grandeur de la longitude, que nous avons définie ci-dessus, i I'aide

(1) Gagmini considére aussi ces trois cercles, p- 259. Al-Fergani et Kaz-
wini ne se servent que de deux.

(2) Wolbung der Erde, Gagmini, p. 260. Totius orbis ombilicum, Ja-
fredus cité par Sédillot, Aém. sur les syst. géogr., p. 3. Item Macoudi.
— Clest ce que les Arabes appellent Coupole d’ Arine, U"J‘ NER

(3) Si Bar-Hebrieus n'ajoutait cette derniére phrase, le texte précédent
ferait croire qu'il connaissait la forme ellipsoidale de la terre et le bour-
relet équatorial.

(4) « Ben al-Ouardi commence 'explication de sa carte par la montagne
de Kaf qui environne toute la terre et les mers. Cette montagne est d’éme-
raude et le ciel est appuyé dessus comme une tente... Quand Dieu ordonne
a cette montagne d’agiter ses nerls d’un ¢6té, il arrive aussitdt un trem-
blement de terre dans I'endroit qui correspond 3 ces nerfs. » (Notices, 11,
p. 52.) — Cette fable n’a toutefois aucun rapport avec la coupole _d’,'frz';az-e.

(5) Cette derniére phrase est dans Albirouny et Aboulféda. V. Reinaund,
Ac. des inser., Mémoires, XVI1I, II, p. 372 et 376. Voir aussi Ebn al-
Ouardi, Notices, II, p. 48 et 52.

(6) I*e partie, ch. 1, seet. 3; et surtout II, vi. 1.

(7) Obliquité de Pécliptique. Item Al-Fergani, p. 20.

(8) 66° dans Gagmini. 66° L 4 L dans Al-Fergani, p- 31.

COURS D'ASTRONOMIE. 8
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des éclipses de lune(1); ils virent que les Orientaux les apercoi-
vent douze heures seulement avant les Occidentaux. Une ecir-
conférence entiére correspondant & vingl-qualre heures, si la
grandeur de la longitude était de plus d’'un demi-cercle, I’éclipse
serait vue plus de douze heures plus tot, et si elle était de moins
d'un demi-cercle, il y aurait moins de douze heures de diffé-
rence.

On reconnut que la plus grande partie des pays habilés est au
nord de I'équateur parce que, dans tous les climats, au moment ot
le jour est égal a la nuit, on trouva que les ombres méridiennes
des objets étaient inclinées vers le nord. — Quand Ptolémée eut
écrit 'Almageste (2), des voyageurs lui annoncérent qu'il y avait
des habitants jusqu'a 16° au sud de 1'équateur, aussi il rapporta
leur témoignage dans sa Géographie (3) qu’il écrivit plus tard.

La longitude propre d'un lieu quelconque est I'arc d'équateur
compris entre l'intersection occidentale dont nous avons parlé et
I'intersection de 'équateur avec le méridien du lien.

La latitude particuliére d'un lien est I'arc de méridien compris
entre I'équateur et le zénith de ce lieu. Cette latitude, égale a
I'inclinaison vers le sud de I'équateur sur le zénith, [430] I'est
aussi & la hauteur du podle nord au-dessus de I'horizon ou a l'a-
baissement du péle sud en dessous. En conséquence, quand la
latitude est nulle, il en est de méme pour I'inclinaison de I'équa-
leur et la hauteur ou I'abaissement des poles. Les sages d’'enlre
les Grecs firent commencer la longitude a I'occident parce que le
sens direct (4) dans les signes du zodiaque part aussi de I'occi-
dent. Ptolémée fit commencer les longitudes aux iles Fortunées
qui sont a 10° du rivage de la mer occidentale, d'autres les comp-
Lérent & partir du rivage lui-méme. En conséquence la longitude
de Babylone est, pour Ptolémée, de 80° et, pour les autres, de 70,
— Certains disent qu'a I'extrémité occidentale en longitude de
la terre habitée se trouvent les iles Fortunées, en Grece; a 'ex-

(1) Pour Aboul Hassan on obtient la longitude en prenant, dans les
tables, le temps du commencement d'une éclipse de lune & « la coupole
d’Arine » et en observant son commencement au lieu ot I’on est, (Sédillot,
Mém, sur les syst. géogr. des Grees et des Arabes, p- 2.)

(2) Alm. 11, 6. Ptolemée dit que personne « de nos pays » n'a pénétré
sous I'équateur « et ce qu'on en raconte a plutét I'air de vraisemblance et
de conjecture que d’une description historique et fidéle ».

(3) Livre I, ch. 1x.

(4) Mot & mot : le sens de I’approche (de 1a marche du soleil).
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trémité orientale se trouve un pays nomme Samkout(1) en Chine,
a extrémité sud en latitude est Ja forteresse de Kankadid (2)
sur la gibbosité de la terre; enfin au nord est I'ile de Thulé (3)
dont les habitants demeurent dans des bains a cause du froid
violent (4).

Puisque la terre ost sphérique, que la distance en longitude
des points extrémes est d'un demi-cercle, et qu'a I'arc céleste
situé au-dessus de la terre correspond un angle égal situé en-des-
sous (et de sommet) au centre, il s'ensuit que les habitants des
iles Fortunées se trouvent sur le prolongement des habitants de
Samkout. 8’il y avait un quadrant de cercle entre deux pays i la
surface de la terre, il lui correspondrait un angle droit compris
entre les deux lignes qui partent du centre de la terre pour abou-
tir & ces pays; s'il y avait plus ou moins d'un quadrant, il lui cor-
respondrait un angle obtus ou un angle aigu. [434] Il est néces-
saire que la distance comprise entre les tétes des habitants soit
plus grande que la distance comprise enfre leurs pieds (5), bien

qu'une telle différence soit insensible, d’ou la figure ci-contre
(p. 116).

DEUXIEME SECTION

CAUSE DE LA DESOLATION DE LA TERRE QUI EST AU SUD
DE L'EQUATEUR (6)

Puisque le mouvement solaire a lieu au nord et au sud de 1'é-
quateur avec les mémes vicissitudes des deux cotés, puisqu'il y a

(1) En arabe _-,.C~ (Aboulféda). Pour les Indiens, c’est Yamakoti.
(Sédillot, Mém. sur les syst. géogr., p. 13.)

(2) Cest Kankader 2535, Voir Séd. Mém., sur les syst. géogr. La véri-
table forme, selon M. Nallino, est Kangdiz, ;0.55,

(3) Pythéas de Marseille visita les Orecades; les Shetlands, et, apres deux
Jours de navigation , parvint & Thulé (Bodin). Bessel, d’apres la description
de Pythéas, pense qu'il s’agit de I'Islande : UeberPytheas von Massitien,
Geettingue, 1858, in-8°. — Cf. : « Tibi serviat ultima Thule » (Virgile).

(%) D’aprés Gagmini (p. 262) on trouve, 4 63° de latitude, une ile dont
les habitants, & cause du froid violent, habitent « in kiinstlich erwirmten
Wohnungen ».

(5) Cest le probléme que pose Jules Verne dans 'un de ses romans :
un voyageur a fait dix fois le tour de la terre, combien sa téte a-t-elle fait
de chemin de plus que ses pieds?

(6) Pour Moise Bar Képha, le sud n'est pas habité parce que le soleil en
passe trop pres. (Bibl, Nat., Ms. syr. 319, fol. 75.)
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six signes du zodiaque boréaux et six austraux, et puisque l'incli-
naison maximum a méme mesure et méme nature au nord et
au sud, nous devons nécessairement chercher ailleurs la cause
pour laquelle la terre habitée est au nord [432] et non au sud de
I'égquateunr.

On ¢émil & ce sujet diverses opinions : quelques-uns dirent que
la cause de la désolation de ces pays est la proximilté du périgée
du soleil, parce que vers le Capricorne le soleil passe de ce colé
et ses rayons seraient plus vifs et plus bralants & cause de la
grandeur de sa sphére qui est & la plus grande proximité de la
terre (1). On voil que cetle opinion est fausse parce que la diffé-

A
Fig. 19.

1. Centre de la terre. — 2. Diamélre de la terre qui passe par les pieds d'un

Bienheurenx & l'ouest et d'un habilant de Samkoul a I'est. — 3. Pieds des

Bienheureux. — 4. Téte des Bienheureux. — 5. Circonférence de la terre. —
6. Pieds d'un habilant de la gibbosité (de la terre) qui sont i 90° des Bienheu-
reux. — 7. Espace enfre les pieds (celte ligne devrait joindre 6 4 11). — 8. Téte
de celui qui est deboul. — 9. Espace entre les &tes. — 10. Téle de celui qui
est debout. — 11. Pieds d'un individu qui est 4 plus de 90° des Bienheureux et
a moins de 90 des habitanls de Samkout. — 12, Pieds d’un habitant de Sam-
koul. — 13. Téte d'un habitant de Samkout.

rence enfre le grand diamétre apparent du soleil au périgée et le
petit diametre apparent 4 'apogée est insensible ; aussi, dans les

(1) « Quand le soleil est an zénith dans le quart méridional de la terre,
il est dans la partie méridionale du zodiaque, il est a son périgée, donc
plus rapproché; son volume est plus grand, ses rayons p\us"sensihles.
Nassir Eddin de Thous a attaqué ce raisonnement, il a dit que la différence
de volume du soleil au périgée ou a I'apogée n'est pas accessible aux
sens... » (Aboulléda, Géographie, trad. Reinaud, t. 11, p. 6.)




— AT —

calculs écliptiques, on ne prend qu'une mesure pour le rayon du
soleil & ses deux distances (extrémes). — D'autres disent que le pé-
rigée se trouvant dans les signes du zodiaque situés au sud (de
I'équateur), ce coté sera plus chaud que le coté nord ; et, comme la
chaleur attire I'humidité libre, il s’ensuit que les mers seront
atlirées vers le sud a I'exclusion du nord, ainsi le sud sera cou-
vert (d’ean) et inhabitable et le nord sera découvert et habité, Cette
opinion n’est pas non plus la véritable, puisqu’elle est fondée sur
Vopinionridicule qui la précéde. — D'autres disent que vers le sud
tournent « les abaissements (1) » des deux grands astres le soleil
et la lune, qui sont la Balance et le Scorpion, et vers le nord leurs
deux « exaltations » qui sont le Bélier et le Taureau. 433] A
« l'abaissement » correspond la stérilité pour le sud, et a
« D'exaltation » correspond I'abondance pour le nord; mais ceci
est une fable astrologique qui n’est pas acceptable pour la vraie
science. — Enfin les docteurs de I'Eglise disent, qu'en dehors de la
volonté du Créateur et de son ordonnance, il n'y a pas de motifs
pour que le nord soit habité. — Et d’aprés les philosophes, ¢’est
bien la providence de 1'étre nécessaire qui gouverne l'univers,
mais il dirige tout dans sa sagesse et ne fait rien en vain et au
hasard. 1l y eut donc nécessairement une cause qui lui fit choisir
I'abondance pour le nord a 'exclusion du sud, mais cette cause

dont on nous demande la connaissance, cette Providence seule la
connait.

(1) Yoir ce raisonnement dans Aboulféda, t. IT, p. 6. M. Reinaud ajoute
en note : « Les astrologues supposent que les sept planetes ont chacune
dans le ciel un point ou leur influence est plus grande, et un autre ou
leur influence est plus petite. Le premier est appelé lien de I’exaltation et
I’autre celui de I'abaissement. Dans le premier I'astre est favorable, dans
le deuxiéme il est nuisible. L’exaltation du soleil a lieu dans le 19¢ degré
du Bélier et son abaissement dans la partie opposée vers la Balance. La
lune a son exaltation dans le 3¢ degré du Taureau, son abaissement vers
le 3° du Scorpion. » — Voir aussi Alcabilii ad magisterium judiciorum
astrorum Isagoge. Parisiis, 1521, in-8°, p. 2 : « Sol exaltatur in Ariete
hoe est in 19 gradu ejus. Luna in 3 gradu Tauri. Saturnus in 21 Libre.
Jupiter in 15 gradu Caneri... Ttem. » (Firmicus Materaus, . 11, ch. rir.)
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TROISIEME SECTION
DE LA MER ENVIRONNANTE (1).

La mer environnante enferme toute la terre habitée dont nous
avons parlé (2), tant en longitude qu’en latitude. Et comme il ya
huit directions sur la terre, & savoir les qualre points cardinaux
el guatre autres comprises chacune entre deux des précédentes,
parmi les mers qui leur correspondent, il y en a six remarqua-
bles et bien connues; et celles qui sont situées du coté de deux
de ces divisions, 4 savoir vers le sud-ouest ef le nord-est, sont
moins connues. En effet, beaucoup de voyageurs qui parvinrent
Jusqu'aux lieux out le pole austral s'éléve de 10° au-dessus de I'ho-
rizon, virenl seulement et encore de loin’ la montagne blanche
couleur d'argent d’ott coulent les eaux du Nil, mais pas la mer. Et
au nord-est, i cause des montagnes élevées que le froid rend in-
franchissables, [134] personne ne put savoir s'il Yy a une mer der-
riére elles ou s’il n’y en a pas. A cause de sa grande étendue, la
mer qui est & I'ouest de la terre habitée est appelée Océan, c'est-
a-dire qui entoure la terre. Elle s'étend au nord, entoure 1'Es-
pagne, passe au nord-ouest prés de la France, et va au nord jus-
qu'au dela des Scythes (3). Elle s'étend aussi au nord-est, el
renferme le pays des Turcs intérieurs qui est Gog el Magog (4).

On pense qu'elle passe ensuite derriére les montagnes infran-
chissables dont nous avons parlé et se joint & la mer orientale
des Mandchoux, c'est-a-dire des Chinois, puis elle entoure tout
leur pays, passe au sud-est le long de I'Inde intérieure, atteint

(1) Mot dmot : « De la plus grande mer ». M. Payne Smith traduit : De
mart universali. Ainsi il traduit .5, par universelle; il traduisait ce
méme mot par foluim (I, ch, VI, sect. 6). Mais ici comme alors, il faut tra-
duire par maximum. — M. Gottheil traduit par : the all-encireling sea.

(2) V. Ibn Khaldoun, Notices, t. XIX, 1, p. 91 et 93.

(3) CL. Nallino, 41-Huwarizmi, Rome, 1895, p. 44, note 5.

(4) « La région habitée touche au midi Iéquateur et au nord un cercle
de la sphere au dela duquel se trouvent les montagnes qui la séparent de
I'élément humide et au milien desquelles se trouve la barriere de Gog et
de Magog. » — Voir la copie du planisphére d’Idrisi dans la traduetion
de la géographie d’Aboulféda par M. Reinaud, t. I, p. 120. — Le pays de
Gog et de Magog forme la 10° seclion du 6 climat chez Ibn Khaldoun,
Notices, XIX, 1. — Voir aussi Calal. des man. syr. de Paris, p. 5, 307,
et p. 199, 4o.

Aokl
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au sud 'Arabie intérieure et le désert des Himyarites en dehors
de la montagne de Pharan, puis passe le long de I'Egypte, des
terres des Barbares el des Kouschites et de toule I'Afrique. On
ne I'a pas vue au voisinage de la montagne d’argent nommée
aussi montagne de la lune (1), on pense qu'elle passe derriere,
rejoint la mer occidentale ol elle commencait et 'y termine.

QUATRIEME SECTION

DES MERS QUI SONT A L'INTERIEUR DE LA TERRE HABITEE
ET DE LEURS ILES.

La mer environnante entoure en cercle la terre habitée comme
elle le ferait d’'une ile. Des langues s’en détachent qui entrent
dans les terres. La plus grande est celle qui entre (dans les terres)
en face des iles Fortunées par une bouche trés étroite de sept milles
de large [435] prés des colonnes d’Hercule. Elle g’étend ensuile
dans la terre habitée vers 'est sur un espace de cing mille milles
en longueur et huit cents en largeur. Elle forme cette grande
mer qu'on appelle Adrias (2) qui a les iles des Bienheureux a
V'occident, la Palestine & l'orient, Rome la grande et Byzance (3)

(1) « On ne s'entend pas sur la maniére d’éerire le nom de la montagne
de Camr. Quelques-uns écrivent Aleamar et traduisent montagne de la lune
(sehfng Bgos, Plol., 1V, 8). Nassir Eddin de Thous, dans son traité intitulé
Tadzkiré, prétend (que, d'apres le témoignage des personnes qui ont exa-
miné la montagne de loin, sa couleur est blanchitre, et que cela provient
des neiges qui couronnent son sommet. Cette opinion me parait inadmis-
sible (dit Aboulféda), parce qu'il ne tombe pas de neige & Aden. » (Rei-
naud, trad. d' Aboulféda. Géogr., 11, p. 82.) On voit que Bar-Hebraeus
abandonne iei Nassic Eddin. — CI. Al-Hwwarizmi, p. 29.

(2) 1bn Khaldoun et les Arabes 'appellent la mer des Grees, ,J.)J‘. =~

ou mer Syrienne. CI. Notices, XIX, 1, p. 93. — Chez les Grecs § "ABplag
est a4 proprement parler la mer Adriatique. (Seylax, Géogr. Min., éd.
Didot, 1, p. 25.) Cependant cette mer est mal délimitée. Elle comprend la
mer Tonienne (Strabon, VI, v, 93 Eustathius, G. M., t. 11, p. 235), et
pour certains auteurs la mer Ionienne s'étend de Gaza jusqu’a 'Egypte.
Son nom lui vient de Io qui eut pour fils Adrias. Les Syriens appelérent
done Adrias la mer qui va de Gaza a PEgypte et, par extension, toute la
Méditerranée. Cf. Jacques d'Edesse, Journ. asiaf., 1888, t. 1, p. 426;
Moise Bar Képha, ms. de Paris n° 319, fol. 83, 89; Jacques de Bartela,
Notice sur le livre des trésors, p. 26-29 du tirage a part.

(3) Al-Fergani (p. 33) distingue aussi Rome la grande de Constantinople.
Ttem Ebn al-Ouardi, Notices, 11, p. 46.
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au nord, enfin I'Afrique au sud. Elle renferme beaucoup d'iles (1),
dont cing grandes : la premiére est Chypre, de deux cents milles
de pourtour. C'est la plus petite. La deuxiéme est la Sardaigne, de
trois cents milles de pourtour. La troisiéme est la Corse, de trois
cent cinquante milles. La quatriéme est la Sicile, de cing cents
milles. La cinquiéme est Créte, de trois cents milles de pour-
tour. Il y a aussi cing petites iles qui sont Rhodes, Cos (2), Sa-
mos, Eubée, Chio, et deux cent cinquante autres peu connues.

Quatre langues issues de la mer du sad entrent dans la lerre;
l'une est la mer des Barbares proche de 'occident. Elle a cing
cents milles de longueur et cent milles de largeur i son ex{rémité.
La deuxiéme est la mer Rouge (3), qui est petite. Elle alteint qua-
tre cents milles en longueur et la largeur de son extrémité qui esl
la mer de Souf, est de deux cents milles. La froisiéme est la mer
des Elamites dans laquelle I'Euphrate et le Tigre jeitent leurs
eaux. Elle a 1400 milles de longueur et 500 de largeur. [436] La
quafritme est la mer des Indiens. Elle a 1600 milles de lon-
gueur et renferme 41370 iles dont la plus célébre est Tirani,
nommée Serendib (4) dans la langue du pays. Son pourtour est
de 1300 milles. Elle renferme des montagnes élevées d’oi coulent
de nombreux fleuves, et de la vient la rouge hyacinthe et le reste
des pierres précieuses (5).

De la mer orientale sortent aussi de nombreuses langues dont

(1) Voir une énumération d’iles dans Land, Anecd. syr., I, p. 28.

(2) Gottheil traduit ainsi wasas. Neserait-ce pas Kasvos? On trouve fv0z
8% Katvos zat Ddyos luepbeaon, HedaoyiBoe E3pavoy “Hpne, xat Xloz... (Dionysii
orbis descriptio. G. M., 11, p. 136.) De méme : Hic Juxta Caunus, Samus
hie Saturnia juxta, tumque Chius. .. » (Festus Avienus, Geographi Minores,
I, p. 183.) 11 est vrai qu'on ne sait trop ou placer cette ile. Le Livre des
rayons de Bar-Hebracus, Hebraica,t. VII, p. 54, donne : o0yl |Auias) wsa.e
e [Jas] woasam wwaisas (woatoase donnerait Mézovac, ile connue).

(3) Pour les Arabes, r)lﬂ!)xf, mer de Qolzoum. Cest le nom d’une

ville située vers Suez et ce nom vient de »hbopx, Notices, VI, p. 352,

(4) Nom trés connu; se retrouve dans /e Livre des royons de Bar-
Hebraeus, Hebraica, p. 53; chez Ebn al-Onardi et Ibn Khaldoun, Notices,
I, p.48 et 57, et XIX, 1, p. 120; dans les Prolégomenes des tables astr.
d'Oloug Beg, 11, p. 270. Oloug Beg place cette ile par 130° de longitude
(celle de Rome étant de 55°) et 10° de latitude, C'est Ceylan, nommée par
les Grecs Taprobane ou Palesimundu ou Salica. CF. Géogr, Min., 1, p. 301,
521, 525; IL, p. 142, 500, — Sur les Maldives et Ceylan, lire les Foyages
@'1bn' Batoutah, t. IV, p. 110-199. g

(5) Pour Ebn al-Ouardi, Serendib est I'ile o il y ale plus de pierres
précieuses, Notices, 11, p. 58.



— 121 —

le nombre et les dimensions ne sont pas désignés dans les livres.

De la mer du nord sort cette langue célébre nommée yehati-
xdv (1), elle contient dix-neuf iles nommées Britanniques dont la
plus célébre est l'ile froide de Thulé (2).

Les iles Fortunées sont au nombre de sept grandes, situées en
latitude depuis l'équateur jusqu'au troisieme climat. On raconte
que leurs habitants étaient plongés dans l'idolitrie, quand un
saint vint prés d’eux et leur annonca la parole de I'Evangile; ils
crurent et furent baptisés. D’aulres disent que ce sont les fils de
Réchab dont il est question dans le prophéte Jérémie et qu'ils sui-
vent la loi de Moise (3).

CINQUIEME SECTION

DES LACS.

Tout amas d'eau qui ne communique pas avec la mer envi-
ronnante, quand bien méme il pourrait porter un petit navire,
est appelé lac. — Cependant parmi ceux-ci, le lac du Pont, c’est-
d-dire de Trébizonde (4), est appelé mer et non lac, & cause de
sa grandeur. [437] Sa longueur est de 1.300 milles et sa largeur
de 300. Une petile langue qui passe sous les murs de Byzance lui
appartient. Il se jelte dans la mer Adrias qui se jette dans I'0-
céan. Certains appellent cette langue bréche d’Alexandre, fils de
Philippe, comme s'il avait ouverte.

Au nord-est de cette mer est le Méotide, lac des habitants de
la Caspienne, ¢'est-d-dire des Hyrcaniens (5). Ptolémée I'appelle

(1) Cest une variante pour Ailantique, mot qui figure seul dans le Can-
de labrum sanctorum de Bar-Hebreeus. Mais dans le Livre des rayons, on
trouve : I'Océan (a4zyjig, dans lequel se trouvent les 19 iles de la Bretagne,
qui entoure la France et comprend les iles des Bienheureux. Clest done
encore I’ Atlantique. )

(2) Eustathius mentionne dix iles Cassitérides, deux Britanniques et plus
au nord Thulé. (Géogr. Min., 11, p. 327, 329.) — Pline connait beaucoup
plus d'iles dans cette mer (Hisl. Nat., IV, xXx, 2). _ )

(3) Voir les fils de Jonadab, fils de Réchab, et les iles Forl{unées, ou
nous avons édité avee introduction et traduction francaise la version
syriaque de cette légende, Paris, Leroux, 1899.

(4) Jacques d’Edesse appelle cette mer woapus wwasmsol, le Pont-Euxin,
J. A., t. 11, 1888, p. 428. De méme Jacques de Bartela, Notice sur le
Livre des trésors, p. 29.

(5) Dans le Livre des rayons, Hebraica, t. VII, p. 54, Bar-Hebracus
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mer d'Hyrcanie, et d’autres, mer des Ibéres. Une langue comme
un fleuve en sort vers le Pont et de celui-ci vers 'Adrias (1). —
Iy a encore bien d'autres lacs renommés, comme les lacs d'A-
pamée, de Tibériade et de Maréotis prés d’Alexandrie et le lac
célebre d'Arkestia (2) entre la grande et la petite Arménie; et
celui qui est privé de poissons : Génésareth (3); on l'appelle
Asphaltite. Le bitume en sort a certains moments, en forme de
taureau sans téte; il ne peut étre taillé ou brisé ni par le fer ni
par la pierre, mais est dissous uniquement par les eaux fétides
ou le sang menstruel (4).

Outre ces lacs, il y en a encore beaucoup en divers pays dont
il n'est pas nécessaire que nous fassions mention.

SIXIEME SECTION
DES FLEUVES.

I1'y a beaucoup de fleuves qui coulent dans la terre habitée of
en traversent les régions qu'ils arrosent de leurs eaux : — Le Nil

éerit encore : oA w0 byaslio Laioiory fusopeo JAzidy Dasol [i&md) Jhsa.
hiohso 55 Assarse. «Le lac Caspien, c'est-d-dire des Kanaio, nommé par
les anciens Ourkania et des Ibériens et de nos Jjours Khazar. » Ce texte
montre que puo n’est pas une faute d’un seribe. On trouve le nom de
mer de I{Imzars,));;, dans Macoudi, les Prairies d'or, t. I, p. 263, et

la locution : Jialey of Laioiooy ksa., dans S. E'}phrem, Ezxplic. Geneseos
I, 10; Jacques d'Edesse, Journ. As., 1888, 11, p. 429; Moise Bar Képha,
ms. 319, fol. 89; Jacques de Bartéla, Notice sur le Livre des trésors,p. 29.

(1) D'aprés Strabon, la mer Caspienne est, selon quelques-uns, reliée a
la mer d’Azov, XI, v, 4. Macoudi cite et réfute cette opinion : Zes
praivies dop, 1, p. 273; 11, p. 24.

(2) Cest le lac de Van.1l est nommé par Strabon Owvitic et aussi 7hos-
pitis et Arsissa.

(3) 11 faut lire la mer Morte. Mais la faute est imputable & Bar-Hebraus
et non aux scribes, car elle est reproduite identiquement dans le Can-
delabrum sanctorwm. Dans le Livre des rayons, Hebraica » p- 55, Bar-
Hebreus mentionne le lac de Tibériade, puis le lac de 1.5 (Génésareth)
et attribue a ce dernier les caractéres du lac Asphaltite. Ta méme faute se
trouve dans Das Buch der Naturgegenstinde, publié par Ahrens, Kiel,
1892, p. 47.

_(4) Ce texte de Bar-Hebracus se trouve déja dans Diodore de Sicile,
livre II : « Le bitume en sort tous les ans én morceaux de la grandeur
de deux ou trois pléthres. Les habitants appellent les plus gros taurean
et les ‘moindres veay », puis dans Joséphe, Bell. Jud.,1V, 8, § 4. On le
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ou le fleuve Schihor (noir) (1), dont les sources sont abondantes et
les bienfaits nombreux. La loi de la disposition de ses inondations
438] remplit tout le monde d’admiration. De la montagne d’ar-
gent, d'ont sortent de grandes masses d'eau, se¢ séparent deux
grands fleuves. L'un, appelé le Brhumitos (2, coule au nord et
arrose tout le pays d'ott 'on apporte l'or pur. Tous les négres
qui habitent sur ses rives boivent ses eaux. L'autre fleuve, ap-
pelé simplement le Nil, coule a l'orient et arrose toute la terre
d'Egypte lors de son inondation qui arrive tous les ans. Aussi
les livres saints Vappellent Gihon (3).

Parmi les fleuves les plus célébres de nos pays est I'Euphrate,
qui descend de la montagne « Pranasos » (%), au-dessus de Théo-
do(sio)polis dans la petite Arménie, et traverse la Syrie d’onil va
au pays de Sennaar. Le 7igre descend des montagnes d'Amida,
coule dans les montagnes du Kurdestan, traverse I’Assyrie ef va
au pays de Sennaar ou il se méle 4 I'Euphrate au-dessus de Mai-
schan (5). Puis tous deux jettent dans la mer des Elamites les
eaux qui leur restent aprés avoir arrosé tous ces pays.

retrouve plus développé dans Ahrens, loc. ¢it., p. 47. Cl. Pline, His(. nat.,
VII, 13 et XVIII, 23. Enfin Strabon XVI, 42, attribue une propriété ana-
logue au lac Zipfevic. D’aprés saint Basile, 1a mer Morte et le lac Zepfdive,
situé entre la Palestine et I'Egypte, sont privés de poissons. (In hexaem.,
hom. 1v, 4.)

(1) Cette traduction est imposée par le passage correspondant du Livre
des rayons (Hebraied, p. 55) @ oo fisas; i Lossoy woadat .00 \Guery®
Jicens |iohseo, Le Gihon, ow le Nil, arrose la terre des Kouschites et UE-
qypte; on Lappelle Schikor (noir). C'est 'hébren 2im, Jérémie, 11, 18.

(2) Ce doit étre le ypepéene d’Aristote, Métdorol., 1, X111, (21). On le re-
trouve dans 'hezaemeron de saint Basile, hom. 1, éd. Gaume, t. I,
p. 39. — Ibn Khaldoun (Nofices, XIX, 1, p. 97), dit que le Nil prend sa
source dans une montagne, située a 60° an sud de I'équateur, et que de la
part aussi le Nil des noirs (le Niger) qui coule vers I'ouest et se jette dans
I’Atlantique.

(3) yir*a, Genése, 11, 13. Cf. Land, Anecd. syr.. 1, 24.

(4) Cf. Macoudi, A¢. et Rev., p. 79. Cette montagne est appelée d_ans_a‘es
Prairies d’or, t. I, p. 214, a2 3! (Afradohos) et par Ibn Sérapion

,42‘,.3)5! (Akradkhos) par une simple addition de points diacritiques.
i'l'\'l'. de Geeje se rallie 4 cette derniére lecon et voit dans ce mot une alté-
ration de Kapdoszo:, Nous proposons de voir ici la montagne Hapudpine,
qui est située en Arménie au-dessus de Theéodosiopolis. CI. Ptolémée,
Géographie, V, xur, 5, 9. — Les mss. B et C portent « Afranasos ».

(5) Dans Land, Tigre est donné comme un nom de 'Euphrale, wouigd
L; ooy, loC. Cif.
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Le Phison descend des montagnes du nord de la Turquie; il
descend au sud el arrose toule la terre de Hevilah (1) qui est
I'Inde extérieure. Les Grees l'appelent I'Indus et .les Indous
Moukran (2).

Un autre fleuve sort aussi de ces montagnes, passe au nord de
la terre des Sogdiens et verse ses eaux dans la mer d'Hyrcanie.
On I'appelle en Asie le Gihoun (I'Oxus). Dans la mer d'Hyrcanie
se jette aussi I'Héthli (3) qui descend des montagnes situdes au
nord des Seythes.

[439] De ces mémes montagnes descend un fleuve également
trés grand, nommé Phasis (4), qui jette ses eaux dans le Pont, et
la montagne d'ou il sort est appelée Caucase. On raconte qu'elle
est plus élevée que toutes les montagnes du nord, et que, pen-
dant quelques heures de la nuit seulement, on ne voit pas le so-
leil du haut de cette montagne (5).

Des montagnes de Cappadoce descend le fleuve Géhon (6), il
enfre en Cilicie et se jette dans la mer Adrias.

Dans la méme mer se jettent encore deux grands flenves, le
Tartessos et I'Istros (7), qui descendent des Pyrénées, montagnes
situées vers l'ouest. Au pays de Cousch commencent aussi les

(1) Cf. Genése, 11, 11.

(2) Macoudi écrit : « Le Mihran (U‘ ) ou Indus », Notices, VIIT,
p. 152 et, les Prairies d'or (trad. Barbier de Meynard), t. 1, p. 204, 207,
239. Pour Ibn Khaldoun, Notices, XIX, 1, 124, Mekran est le nom d'une
provinee de I'lnde. — Bar-Hebrzeus a confondu ces denx noms.

(3) Clest le Volga appelé par Ibn Khaldoun Itil. Cf. Macoudi, No-
tices, VIII, 154, ou il dit que le fleuve des Khazars traverse la capitale
nommée Atel (_|31).

(4) Sur ce fleuve bien connu, cf. Arrien, Géogr. Min.,t. 1, p. 375-377.

(5) Cette phrase est dans Aristote, Météorol., I, xi1r, 17,

(6) Bar-Hebreeus nous donne ainsi trois Géhon. Le Gihon de la Bible
est le Nil, mais il y a encore deux fleuves de c¢ nom en Asie. Gf. Noldeke,
Z.D. M. G., 1891, 1° cahier, p. 160 et 1890, 4¢ cahier, p. 699. Pour Ibn
Khaldoun, Notices, XIX, 1, 143, « le fleuve Djihon (Géhon) sort de
I’Arménie,.., se dirige d’abord vers le sud, puis il traverse le Daroub,
passe devant Tarsous, et tombe dans la mer Romaine au midi de Selou-
kija (c'est le Pyrame) ». :

(7) Ces deux noms se trouvent dans Aristote, Méléorol., 1, X1, 19, el
saint Basi[e‘ in hexaem., III, 6, éd. Gaume, I, p. 39. Des géographes
grecs croyaient aussi que I'Ister (Danube) se jetait partiellement dans
I'Adrias (Adriatique), Aristote, De mirabil. ause., cv; Seylax, Géogr.
Mm_., I, 26; Seymnus, bid., 1, 203. Ces auteurs regardaient le Quielo en
Istrie comme une branche du Danube.
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fleuves Alydv et Ndomg (1). On raconte que dans I'Espagne inté-
rieure, il y a un fleuve nommé BTOS (Beetis?) (2) dont les eaux
coulent pendant les six premiéres heures du jour et dont le lit
est & sec pendant le reste de la journée; et un fleuve qui est a sec
pendant six heures et dont les eaux coulent abondantes durant la
septitme; et un fleuve & sec durant six jours et coulant le sep-
tiome. On raconte aussi d’une riviere qu'elle entraine avec une
grande force du sable sec et ne peut &tre fraversée ni a pied ni
en bateau. Mais on peut la traverser le samedi jusqu'an coucher
du soleil, son sable s'étant solidifié comme de la terre ferme.

SEPTIEME SECTION
DIVERSES DIVISIONS DE LA TERRE.

On trouve dans les livees des Hébreux trois divisions de la
terre en latitude, d’aprés le nombre des enfants de Noé : le sud
ot1 sont les noirs, le nord ol sont les blancs et le milieu ou se
trouvent les halés. La premiére estla part de Cham, la seconde
[440) celle de Japhet et la troisieme celle de Sem. Les Indous la
divisent en neuf parties en longitude et en latitude : l'orient,
l'occident, le nord, le midi, le nord-est, le nord-ouest, le sud-
ouest, le sud-est, et le milieu de tout. Afridoun, athléte (3) per-
san, la divisa, en longitude, en trois parties d’apres ses trois fils (4),

(1) Se trouvent dans Aristote, Météorol., T, xiix, 21, et dans saint Basile,
loco citato.

(2) Sur les prodiges suivants, cf. Joséphe, De Bell. Jud., VII, v, 1, mais
surtout : British Museum, Oriental ms. n® 3837, fol. 149-150, ot l'on trouve
tout ee que nous donne ici Bar-Hebrus, avec quelques variantes, sous le
titre de ...Juse |sashase foiol piipas faly il le fleuve .safpes €St appelé
=Syys. Letexte de Bar-Hebraus se trouve encore chez Jacques de Bartela,
le Livre des trésors, p. 31-33. — On ne peut voir iei le flenve Bzitns de
Prolémée (Géographie, V1, 16,3) qui est situé en Ch{ne. Cf. A!-_Huwa.-
rizmi par M. C.-A. Nallino dans Reale Acad. dei Lincei 15 avril 1894,

. 44. M. Nallino publie actuellement Vopus astronomicon d_’;\l—Battam
(Albategni) dont la comparaison avec Bar-Hebraeus ne pourrait manguer
d’étre intéressante. La troisieme partie, renfermant le texte arabe, est
seule publiée (in-4°, Milan, 1899).

(3) Les Perses nomment leurs héros athlétes, ULJ*" Al-Fergani,
p. 179. Toutefois, dans le persan ancien, ce mot signifiait 2eros.

(4) D’aprés une fable persane, la terre fut partagée entre les trois fils de
Féridoun : Salm eut en partage le pays de Roum, Toudj celui des Tures,
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la partie orientale des Chinois, Indiens et Tures, la partie ocei-
dentale des Grecs, des Romains et des Scythes, enfin celle du
milieu des Syriens, des Arabes et des Perses. — Les mages la
divisérent en sept royaumes, a savoir : des Indous, des Arabes,
des Syriens, des Perses, des Romains, des Tures, des Chinois. —
Les premiers Grecs la divisérent en trois parties inégales : 1'Asie,
I'Europe et la Libye (1). L'Asie comprend tous les pays a l'orient
de la mer Adrias. L'Europe comprend tous les pays au nord de
la mer Adrias, et la Libye tous les pays au sud de cette mer, Et
comme la premiére partie est plus grande que les deux autres,
ils en détachérent la Palestine, la Syrie, Assur, Babylone; ils
appelérent tout cela Asie Mineure, et le reste Grande Asie. —
Les philosophes partagérent la terre habitée en sept parlies en
latitude et pas en longitude, parce que c'est en conséquence du
mouvement en latitude du soleil au nord et au sud qu'ont lieu
les changements de I'année (saisons) et que croissent ou dimi-
nuent les jours et les nuits; le mouvement en longitude qui a
lieu de Vorient & 'occident n'y fait rien, ces changements peu-
vent affecter tout le jour. [444] Ils appelérent climat (2) chacune
des sept parties. Et comme les pays habités ne sont pas hien
connus depuis I'équateur jusqu'a la latitude de 12° 40, ils firent
commencer le premier climat a cette latitude ou le jour maxi-
mum est de douze heures et demie.

L'augmentation de I'heure pour le milieu d'un climat est de
une demi-heure sur celui qui le précede, et la différence entre le
Jour du milieu du climat et celui de la fin est de un quart d'heure.
On voil ainsi dés maintenant que le Jjour maximum au milien
du septiéme climal sera de seize heures, et de seize heures un
quarl a son extrémité extérieure. Ainsi tout climat s’étend, en
longitude, de 'occident a Porient, et, en latitude, dans sa plus
pelite dimension, du sud au nord.

et Iredj I'Trak. (Macoudi, Notices, VILL, 148; les Prairies d’or, 11, 114,
€t Avert. et Revision, trad., p. 59.)

(1) CI. Jacques de Bartela, le Livre des trésors, p. 25-27.

(2) Moise Bar Képha nous donne Iétymologie de ce mot climat Hhsaso
wooeboaa wophy | ’-A‘N.I! baoi Lady i)y b3y lasdhy Napos K3y Mool augel] o
I g ooy, Paris, man. 319, fol. 20 : ¢« On les appelle Climats, ¢est-
a-dire inclinés (K ipz), parce qu'on les a distingués les uns des autres,
d’aprés inclinaison de la terre (de Ia verticale du lieu), par rapport au fir-
mament du ciel (4 la ligne des poles) »,



HUITIEME SECTION
VALEUR DES HEURES ET DES LATITUDES DES SEPT CLIMATS (1).

Le premier climat commence quand le jour maximum est de
douze heures et demie et un quart, et la latitude, c’est-d-dire la
hauteur du pdle nord, de 12° 2/3. En son milieu, le jour maximum
est de 13 heures et la latitude 16°1/2 1/8.

Le second climal commence quand le jour maximum est de
13 heures 1/4 et la latitude de 20° 4/4 1/5. En son milieu, le jour
maximum est de 13 heures et demie et la latitude de 24° 1/2 1/6.

Le troisiéme climal commence quand le jour maximum est de
13 heures 1/2 4/% et la latitude de 27° 1/2. [442] En son milieu,
le jour maximum est de 14 heures et la latitude de 30° 2/3.

Le quatrieme climat commence quand le jour maximum est de
- 14 heures et la latitude de 33" 1/2 1/8. En son milieu, le jour
maximum est de 14 heures 1/2 el la latitude de 36° 1/5 1/6.

Le cinquiéme climat commence quand le jour maximum est de
14 heures 1/2 1/4 et la latitude de 39° moins 1/10. En son milieu,
le jour maximum est de 15 heures el la latitude de 41° 1/4.

Le siziéme climal commence quand le jour maximum est de
15 heures 1/4 et la latitude de 43°1/% 1/8. En son milieu, le jour
maximum est de 15 heures 1/2 et la latitude de 45° 1 /4 1/10.

Le septieme climat commence quand le jour maximum est de
15 heures 1/2 1/4 et la latitude de 47° 1/5. En son milieu, le jour
maximum esf de 16 heures un quart et la latitude de 50° 1/3.

L’heure du commencement d'un climat quelconque est celle de
la fin du précédent. De méme pour la latitude.

NEUVIEME SECTION (2)

GRANDEUR DES JOURS DANS LES PAYS EN DEHORS DES CLIMATS.

Dans les pays en dehors des climats, ¢’est-a-dire au nord da
septidme climat, le nombre des heures du jour maximum croit

(1) Ptolémée ne donne pas ces climats, mais divise la terre habitée par
une trentaine de paralléles (.#/m., 11, 6). 11 donne aussi le jour maximum
et la latitude des lienx qui leur correspondent.

(2) Cette section et la précédente se trouvent dans Aboulféda, Géogra-
phie, trad, Reinaud, II, p. 10-12.
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encore avec la latitude. [443] Ainsi le jour maximum est de dix-
sept heures quand la lalitude est de 34° plus une fraction; de
18 heures quand la latitude est de 58°, de 19 heures quand la la-
litude est de 61°; de 20 heures quand la latitude est de 63°; de
21 heures & 64° 1/2; de 22 heures 4 63° et une fraction : de 23 heures
4 66° [444] et de 24 quand la latitude est de 66° 25 c‘est-z‘:-‘diru
le complément de la déclinaison maximum du soleil. Le Jour
maximum est de un mois a la latitude de 67° 1/4; de deux mois a

/‘10

Fig. 20.

1. Les sept iles des Bienheureux. — 2. Equateur. — 3, Montagne d'argent,
source du Nil; trois villes des négres barbares an sud de l’]’:iqual.eur, dans l'une
desquelles est le siége de I'empire des Koufiens; ils sont anthropophages. —
4. Trois villes des Hindous sur I'équateur et une an sud; I'une des trois est
Kandidah (Kankadid) sur la gibbosité el l'autre Samkout a Pextrémité est, La
sont de grandes iles, — 5. Dix-huit villes, d'aprés certains, entre I'équateunr et
le premier climat. — 6. Occident. — 7, Premier (climat). — 8. Second. —
9. Troisieme. — 10. Quatriéme, — 11, Cinquidme. — 12, Sixieme, — 13, Sep-
ligme. — 14, Deux villes, d'apris certains, aprés le seplitme climat an nord.
La se trouvent les Seythes sauvages. — 15. Nord. — 16. Est. — 17, Sud.

70° moins 1/4; de trois mois & 73°1/2; de quatre mois & 78° 1/2;
de cing mois & 84°; do six mois 4 902, lieu ou le péle nord est au
zénith. Quelques-uns placent la limite de la terre habitée a 66° de
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latitude, d’autres & 63°. Cette derniére hypothése est plus proche
de la vérité (1).

La figure ci-confre montre les dimensions des climats en longi-
tude et les terres désertes qui sont au nord et au sud. On voit sur
cette figure les sept climats que nous avons énoncés.

DIXIEME SECTION

OPINIONS AU SUJET DE LA LIGNE D'EGALITE
(VEQUATEUR TERRESTRE).

Les anciens et les modernes avaient deux opinions opposées au
sujet de la possibilité d’habiter I'équateur. Quelques-uns pensé-
rent qu'en dehors des causes qui rendent I’habitation impossible,
comme les montagnes, les collines, la prédominance des ani-
maux féroces ou autre chose semblable, ce lieu est plus que tout
autre favorable & la vie des hommes a cause de la mesure de sa
température. On le voit par ce fait que le soleil ne demeure pas au
zénith en ces lieux, a cause de la rapidité de son mouvement
d’inclinaison, a l'inverse du lieu ot sa latitude est égale a I'obli-
quité (de I'écliptique), [445] par exemple les points qui ont an
zénith le commencement du Cancer, ol le soleil demeure trés
longtemps prés du zénith (2). Il arrive que le soleil au zénith
échauffant (la terre), sa chaleur est plus que doublée i cause de
sa continuité. C'est pour cela que la chaleur de 'été est plus
grande dans le Lion qu'au commencement du Cancer qui est plus
proche du zénith. De méme la chaleur est plus grande dans
l'aprés-midi qu'a midi méme. De méme I'égalité des jours et
des nuits a I'équateur diminue la violence de la chaleur ou du
froid par le mélange des deux. — Tels sont les arguments de
la premiére opinion.

D’autres professent une seconde opinion et affirment que la
chaleur est plus forte a I'équateur qu’en tout autre lieu, ce qui

(1) Gagmini (p. 262) adopte la premiére : & 64° vit un peuple Slave
peu connu, dit-il, et a 66° se trouvent des habitants semblables i des
animaux sauvages.

(2) Cette raison figure textuellement dans Ptolémée, Almageste,
IL, ¢h. vI. 8t 5 tbv fhwov, pifre Tols %atd zopupiy onpelorg Eyypovilew, Tayelag
Twopsins s mept T& lonpepwd Tpfpata etk mhdtos mapaywefoeme , le soleil
n’y demeurant pas longtemps vertical, attendu que, dans les équinoxes,
le mouvement en latitude (en déclinaison) est rapide.

COURS D'ASTRONOMIE. 9
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le rend inhabitable. Ils disent que cela résulfe de ce que, sil'on
considére un lieu dont la latitude est double de l'inclinaison
maximum (1), quand le soleil est au commencement du Cancer,
il est équidistant de ce lieu vers le sud et de I'équateur vers le
nord. Il est alors & sa distance la plus pelite, ou estivale, de ce
licu, et 4 sa distance la plus grande, ou hibernale, de I'équateur.
Il faut done que la chaleur estivale de ce pays soit égale a la cha-
leur hibernale a I'équateur, et si I'hiver y est tellement chaund,
il est juste que les autres saisons le soient encore plus. Il en esl
bien ainsi, de sorte que la tempéralure (& I'équateur) est plus
forte qu'en toute autre région.

Mais I'un des dialecticiens de notre femps répondit [146]
qu’en des lieux également distants du soleil on n'a pas nécessai-
rement méme température pour I’été et I'hiver. En effet, la pré-
sence du soleil au-dessus de I'horizon & I'équateur ou le jour
n'est que de douze heures, est moindre que sa présence en un
lieu de latitude non nulle durant I'été ol les heures du jour
maximum sont au nombre de seize. En conséquence, il convient
que la chaleur estivale de ce lieu soit plus grande que la chaleur
hibernale & I'équaleur. Ce savant ne remarqua pas que si la pré-
sence prolongée du soleil au-dessus de la terre produisait simple-
ment une élévation de température, il s’ensuivrait que la chaleur
eslivale du septieme climat serait plus grande que celle du pre-
mier climat, ce qui n'est pas et ne sera pas. Ge qui est raison-
nable, c’est que si nous comparons les diverses saisons de I'année
a I'équateur, nous devons trouver entre elles une grande ressem-
blance, puisque, durant I'été, le soleil ne s'éloigne pas beaucoup de
la position qui correspond & I'hiver. Il ne s’en éloigne en effet que
d'une quantité égale 4 inclinaison maximum, tandis que pour les
autres lieux il s’en éloigne du double de cette inclinaison (2); en
conséquence les saisons se ressemblent plus A I'équateur; et
parce que, durant toute l'année, le soleil est ou bien au zénith
ou bien dans les environs du zénith, il y fera donc plus chaud
que dans tout autre lieu. On le reconnait 2 la noirceur de la peau,
a la raideur des cheveux, a la dureté du caractére des Couschites
qui habitent prés de 1'équateur dans le premier climat. Et un

(1) De I'obliquité de I’éeliptique.

(2) Par exemple le soleil est au solstice d’été & 25° 23 du paralléle de
Paris (48° 50'—23°27"). 1] en est, au solstice d’hiver, & 72° 17", La différence
des deux positions du soleil est de 46° 54, le double de Pobliquité de
Iéeliptique, que Bar-Hebraus appelle inclinaison maximum,

o T



— 131 —

homme illustre de nos contemporains dit avee vérits (1):[147]
Comment pourrait donc étre tempéré un pays ot le soleil fait
bouillonner deux fois par an le cerveau des habitants?

En effet, si I'on fait dépendre la mesure de I'état de I'air (la
température) de 1'égalité des jours et des nuits, personne ne dis-
cutera sur la température & 1'équateur, et il serait absurde dy
demander une chaleur modérée.

En un mot, le grand nombre des habitations et des habitan(s
dans les sept climats suffit & montrer qu’ils sont aptes a éire habités
plus que toutes les terres en dehors d’eux, et celui du milieu, le
quatriéme, 'emporte encore sur tous, parce qu’il est également
¢loigné de la chaleur bralante et du froid aigu qu'on trouve aux
deux extrémités.

CHAPITRE SECOND

Diversité de 'aspect du ciel aux divers lieux
de la terre.

Il y aura six seclions.

PREMIERE SECTION
PROPRIETES DE L'EQUATEUR.

En tous les points de I'équateur, le plan de I'horizon divise en
deux parties égales I'équateur et tous les cercles paralléles, car les
deux poéles de I'équateur sont sur Ihorizon; il n'y aura done
pas en ces licux des étoiles constamment visibles ou constamment
cachées, mais chacune aura un lever et un coucher [448] et sera
aussi longtemps au-dessus de la terre qu'en dessous.

Le jour est constamment de douze heures ainsi que la nuit,
parce que, en vertu du mouvement de l'univers, le soleil se ment
des deux cotés de I'équateur dans les plans des cercles paralléles,
et comme les arcs de ces cercles situés au-dessus de I'horizon
sont égaux aux arcs situés en dessous, il s’ensuit que les temps de
visibilité ou non-visibilité du soleil sont égaux (2).

(1) Mot & mot : donna proprement et dit. ;
(2) CF. Jacques de Bartela, le Livre des trésors, p. 19-21.
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Parmi les propriétés de ces points figure encore I'égalilé des
ombres méridiennes du soleil quand il est au commencement du
Cancer ou du Capricorne. Je parle de I'ombre des objets verticaux.

Quand le soleil est aux équinoxes, 'ombre méridienne est nulle
pour tous les points de 'équateur, car le soleil passe alors a leur
zénith. Parmi les propriétés de ces points, citons encore I'égalité
entre les élévalions des poles du zodiaque au-dessus de la terre et
leurs abaissements au-dessous. Pour le pole nord, I'élévation
maximum a lieu quand le commencement du Capricorne est au
méridien et I'abaissement maximum quand c'est le commence-
ment du Cancer. C'est l'inverse pour le péle austral. De plus, la
distance au zénith (quand il passe au méridien) est égale & l'in-
clinaison totale (1) et le maximum de ces deux quantités est le
méme. Quant aux abaissements des poles du zodiaque au-dessus
ou au-dessous de la terre, quand le commencement de la Balance
est au méridien, le pole nord du zodiaque se léve et le pole sud
se couche; cest 'inverse au commencement du Bélier. En douze
heures, la moitié nord du zodiaque passe au méridien, c'est alors
le pole austral qui est visible. En douze heures [449] passe aussi
la moitié sud, et c’est alors le pole boréal qui est visible. Et
comme en un lieu quelconque 1'été commence quand le soleil est
le plus prés possible du zénith et I'hiver quand il en est le plus
loin possible, deux étés commencent & 1'équateur, aux moments
ou le soleil est au commencement du Bélier ou de la Balance,
puisque, & ces deux moments, le soleil passe au zénith. De méme,
deux hivers commencent quand le soleil est au commencement
du Cancer ou du Capricorne, puisque, en ces deux tropiques, le
soleil est a la distance maximum du zénith. Et comme entre 1'été
et I'hiver se trouve I'automne (2) et entre I’hiver et I'été le prin-
temps, il y a en tout huit saisons.

Comme I'équateur n’est pas incliné sur le zénith, on I'appelle
lieu de la sphére droite (3).

(1) C’est la déclinaison du point de I'écliptique o1 est le soleil.
(2) Les deux mois de Teschri : octobre et novembre.
(3) Ptol., Alm., VII, 1, m=zpl thy p0iy 2ol why Eyrexhupévny opaipay.
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SECONDE SECTION
- PROPRIETES DES REGIONS SITUEES AU NORD DE L'EQUATEUR.

Nous avons déja montré que les sept climats sont situés entie-
rement au nord de I'équateur; aunssi, pour tous, I'équateur est in-
cliné sur le zénith vers le midi, et, & cause de cela, onles appelle
« & horizons inclinés »,

Le plan de I'horizon d'un lieu quelconque partage I'équateur
en deux parties égales, [450] parce que ce sont deux grands cer-
cles, et les paralléles & I'équateur en deux parties inégales. Les
arcs de ces paralléles situés au-dessus de 'horizon sont plus
grands que ceux situés au-dessous pour tout I’hémisphére boréal ;
c’est I'inverse pour les arcs de P’hémisphére austral.

En conséquence, tant que le soleil est dans les signes bo-
réaux le jour est plus grand que la nuit; Pexcés de temps pen-
dant lequel il est an-dessus de la terre est proportionnel 4 la
grandeur de l'arc supérieur du paralléle que décrit le soleil, et le
temps durant lequel il est sousla terre est proportionnel a la
petitesse du reste de ce paralléle. Il en est de méme dans les signes
austraux pour le temps plus long durant lequel il est au-dessous
de I'horizon et le temps plus court durant lequel il est au-dessus.
Pour deux paralléles également éloignés de I'équateur et situés
de part et d’autre, I'arc supérieur de l'un est égal a I'arc inférieur
de l'autre, ainsi le jour qui correspond & la fin du quinziéme
degré du Bélier est égal a la nuit qui correspond a la fin du
quinziéme degré des Poissons et, de méme, le jour maximum qui
correspond au commencement du Cancer est égal & la nuit maxi-
mum du commencement du Capricorne. Pour deux paralléles
boréaux, le rapport de la partie visible & la partie cachée de ce-
lui qui est le plus éloigné de 1'équateur est plus grand que ce
méme rapport pour l'autre paralléle. Et ainsi de proche en pro-
che la partie visible augmente avec la distance (a I'équateur) jus-
qu'a ce que ces paralléles dépassent le cercle qui est tangent a
I'horizon en dessus et dont aucune partie n'est cachée, ce cercle
est toujours visible avec 1'étoile qu'il porte. C'est l'inverse pour
les paralléles austraux. L’arc situé sous I'horizon augmente avee
la distance & I'équateur [154] jusqu'a ce que ces paralléles dé-
passent le cercle tangent a I'horizon en dessous. Aucun arc de ce
cercle n'est visible, il est toujours caché avec I'étoile qu'il porte.
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TROISIEME SECTION
PROPRIETES DES LIEUX DONT LA LATITUDE EST MOINDRE -
QUE LE COMPLEMENT DE L'OBLIQUITE DE L'ECLIPTIQUE (1).

Les lieux dont la latitude est moindre que 66° sont divisés en
trois régions, selon que leur latitude est moindre que I'obliquité
de I'écliptique, ou égale a celte obliquité, ou plus grande mais
moindre que son complément.

Premiére région. — Dans les lieux dont la latitude est moindre
que 24° le soleil passe deux fois au zénith sur le cercle méri-
dien, une fois avant le commencement du Cancer, quand il ar-
rive au degré dont I'inclinaison (sur I'’équateur) est égale a la lati-
tude du lieu, el une autre fois quand, aprés le Cancer, il revient
4 la méme inclinaison. Il est évident que ces deux points sont
équidistants du commencement du Cancer et font partie des si-
gnes boréaux du zodiaque.

Alors s’annulent les ombres méridiennes des objets et les deux
poles du zodiaque sont sur I'horizon. Quand le soleil se meul de
son mouvement direct entre les deux points dont nous avons
parlé, les ombres penchent au midi, et pendant que cet arc passe
au méridien dans le mouvement diurne rétrograde, le pole aus-
tral du zodiaque est visible et le pole boréal est eaché. Quand le
soleil se meut de son mouvement direct en dehors des deux points
dont nous avons parlé, les ombres sont inclinées vers le nord, et
pendant que cet arc [452] passe au méridien dans le mouve-
ment diurne, le péle nord est visible, et le pole sud caché. En ces
lieux il y a huit saisons de durées inégales; car l'arc compris
entre le premier été et I'hiver quile suit, au commencement du
Cancer, est égal & I'arc compris entre cet hiver et le second éle,

(1) M. Payne Smith traduit : De rebus qua iis terris proprize sunt qua-
rum latitudo minor est quam tota solis declinatio e linea aquatoria.
(Catal. des mss. syr. d'Ozf.) 1l ne traduit pas L.asoas et traduit mal oo,
De plus, il donne en note : | s L, Tevera est linea ecliptica qua Solis
declinationis ultimus terminus est. — Mais /a ligne écliptique est le grand
cercle que le soleil parait décrire en une année. Ce grand cercle coupe
'équateur aux deux points équinoxiaux. Quand le soleil s’éloigne de
P'équinoxe du printemps, sa distance a I'équateur (), nulle d'abord,
augmente constamment jusqu’au solstice d’ét6 ot elle atteint son maximum
(leida 1), qui est de 23° 277; lest Uobliquité de l'écliptique.



— 135 —

mais il est plus petit que 'arc compris entre le second 66 et
I'hiver qui le suit au commencement du Capricorne, parce que le
commencement du Cancer est plus prés du zénith que le com-
mencement du Capricorne, a cause de la latitude boréale du lieu
considéré.

Seconde région. — Dans les lieux dont la latitude est égale &
I'obliquité de I'écliptique (maximum), le soleil passe une fois au
zénith quand il est au commencement du Cancer. Alors les om-
bres méridiennes s’annulent. Le reste de année les ombres sont
inclinées au nord. Le pdle nord du zodiaqué est constamment
visible et le pole austral constamment caché; ils touchent ’hori-
zon une fois par jour, le pdle boréal en dessus et le pole austral
en dessous, au moment ol le commencement du Cancer est au
z¢énilh. Comme le soleil ne passe qu'une fois au zénith, les sai-
sons ne sont pas doublées, mais sont au nombre de quatre.

T'roisiéme région. — Dans les lieux dont la latitude est plus
grande que l'obliquité de 1'écliptique, mais moindre que son
complément comme dans nos pays, le soleil ne passe jamais au
zénith, mais reste constamment au sud. 11y a deux hauteurs (re-
marquables), la plus grande au commencement du Cancer et la
plus petite au commencement du Capricorne, [453] au moment
ol ces deux points passent au méridien. La plus grande est la
somme de l'inclinaison fotale et du complément de la latitude du
lieu. La plus petite est 'excés du complément de la latitude sur
Iinclinaison totale. Le pdle nord (1) est a sa plus grande hauteur
quand le commencement du Capricorne est au méridien, et & sa
moindre hauteur quand c’est le commencement du Cancer; si la
latitnde de I'une des sept planétes est précisément égale a l'ex-
ces de la latitude (géographique) d'un lieu quelconque de cette
région sur I'obliquité de 1'écliptique, cette planéte, quand sa la-
titude est boréale, passe une fois au zénith.

Et si I'excés dont nous venons de parler surpasse la lalitude
de la planéte, celle-ci passe deux fois au zénith.

Le premier cas se présente pour la lune, dont la latitude
maximum est de cing degrés, dans les lieux de 29° de latitude
(géographique) et le second aussi pour la lune dans les lieux de
26° de latitude.

(1) De I'écliptique.



— 136 —

QUATRIEME SECTION

PROPRIETES DES LIEUX DONT LA LATITUDE EST BGALE AU GOMPLEMENT
DE L'OBLIQUITE DE L'ECLIPTIQUE (1).

Dans les lieux dont la latitude est de 66°, le paralléle sur lequel
se meut le commencement du Cancer est toujours visible, et le
paralléle du commencement du Capricorne est toujours caché.

En effet, comme le pole nord de I'équateur est élevé de 66° sur
I'horizon nord et que le pole du zodiaque fait avec lui un angle de
24, ce pole nord du zodiaque sera au zénith quand il arrivera 4 sa
hauteur maximum au méridien en vertu du mouvement diurne.
[454] Alors le zodiaque avec ses douze signes sera sur I'horizon.
L'ordre de ces signes est inverse, comme dans leur position en
dessous de la terre (2); ainsi le commencement du Cancer est au
nord, celui de la Balance a 1'ouest, celui du Capricorne au sud et
celui du Bélier a 'est. Dés que le pole du zodiaque s’éloigne un
peu du zénith vers I'occident, six signes du zodiaque, au milieu
desquels est le commencement du Bélier, c'est-a-dire s’étendant
du commencement du Capricorne i la fin des Gémeaux, se lévent
aussitot A I'orient. Les six autres, au milieu desquels est le com-
mencement de la Balanece, c'est-a-dire du commencement du
Cancer & la fin du Sagittaire, se couchent aussitot a I'occident (3).
Puis la moitié qui s’est levée subitement se couche peu & peu,
chacun de ses 180° se couche sur I'un des 180° de I'horizon ouesl, a
partir du point sud jusqu’au point nord; quant i la moitié qui
s'est couchée subitement, chacun de ses 180° se léve peu & peu
sur chacun des 180° de I'horizon est, a partir du point sud jus-
quau point nord; aprés quoi le zodiaque se confond de nouveau
avec I'horizon. Il est remarquable que la moitié du zodiaque
se léve en un instant imperceptible, tandis que l'aulre moitié
met 24 heures 4 se lever. Cela tient A ce que, sur la moitié du
cercle duo mouvement diurne, pendant que le commencement du

(1) M. Payne Smith traduit : It. terris, quarum latitudo fini totius decli-
nationis wquiparat h. e. qua sub tropico vel Caneri vel Capricorni site
sunt (Catel. des mss. syr. d’Oxford). Cest un contre-sens, puisqu’il
s'agit, au contraire, des pays situés sous le cercle polaire arctique.

(2) L'ordre des signes du zodiaque suit la marche du soleil, il est done
opposé au mouvement diurne,

(3) Ce qui précéde est dans Al-Fergani, ch. vir, p. 26.
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Cancer monte du point nord qui est sur I'horizon jusqu’an
méridien ol sa hauteur est double de I'obliquité de I'éeliptique
vers le sud du zénith, pendant ce temps [155] le Cancer, le
Lion et I'Epi se lévent. Et durant 'autre moitié du mouvement
diurne, pendant que le commencement du Cancer va du cercle
méridien jusqu'au point nord qui est sur 'horizon et que sa
hauteur diminue et s’annule, la Balance, le Scorpion et le Sagit-
taire se lévent. Enfin comme, en téte du Cancer, le soleil ne se
couche pas, les ombres font (ce jour-1a) le tour des objets pen-
dant qu'il décrit son cercle au-dessus de la terre.

CINQUIEME SECTION

PROPRTETES DES LIEUX DONT LA LATITUDE EST PLUS GRANDE OUE LE
COMPLEMENT DE L'OBLIQUITE DE L'ECLIPTIQUE ET MOINDRE QU UN
QUADRANT (1).

En tout lieu dont la latitude est plus grande que 66° et moin-
dre que 90°, le commencement du Cancer est élevé au-dessus du
point nord (de I’horizon) et ne le touche pas. En conséquence le
(dernier) paralléle qui est constamment visible en ce lieu est plus
grand que le paralléle du commencement du Cancer, et celui qui
est toujours caché est plus grand que Ie paralléle du commence-
ment du Capricorne (2). En conséquence le commencement du
Cancer a deux hauteurs (extrémes) : la plus grande est la somme
de 'obliquité de I'écliptique et du complément de la latitude du
lieu, elle est atteinte au-dessus de I'horizon sud. Et la plus petite,
atteinte au-dessus de I'horizon nord, est 'exeés de la latitude du
lieu sur le complément de I'obliquité de 'écliptique. Par exem-
ple : pour une latitude de 70° le péle sud de 1'équateur est de
70° en dessous de I'horizon et 'équateur s’éleve de 20° au-dessus
de I'horizon sud. En ajoutant a ces 20° les 24° de I'obliquité de
I'écliptique, on obtient 44° pour la hauteur maximum du com-
mencement du Cancer au-dessus de I'horizon sud. [156] De
méme le péle nord de I'équateur élant élevé de 70° au-dessus de

(1) M. Payne Smith ne traduit toujours pas le mot Laseas, et fait un
contre sens : It. terris, quarum latitudo major est quam tota declinatio
sed minor quam quarta pars, scilicet cireuli. (Catal. des mss. syr. d'Ox-

ord.)
f (2) C'est-d-dire : ces deux paralléles sont situés entre les tropiques.
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I'horizon nord, I'équateur lui-méme sera de 20° en dessous, et,
comme l'inclinaison maximum du commencement du Cancer
sur I'équateur est de 24° (1), il restera seulement 4° pour sa hau-
teur au-dessus de I'horizon nord. A cetle latitude de 70°, le pre-
mier parallele qui est constamment visible coupe le zodiaqu_e en
deux points du coté du pdle nord de I'équateur et celui qui est
constamment caché le coupe en deux autres points du coté du
pole sud; ainsi le zodiaque est partagé en quaftre ares. L'un est

Fig. 21,

1. Est. — 2. Balance. —3. Scorpion, — 4. Sagittaire. — 5, Nord. — 6. Pale du
zodiaque. — 7. Zénilh. — 8. Pole de 'équateur. — 9. Paralléle. — 10, Occident.
— 11. Bélier. — 12, Taureau. — 13. Gémeaux. — 14. Cancer. — 15. Lion. —
16. Epi. — 17. Equateur. — 18. Méridien. — 19. Sud,

toujours visible, ses extrémités touchent le dessus de 1'horizon
nord et ne sont jamais cachées. Cet arc va du commencement des
Gémeaux & la fin du Cancer (2). Le deuxiéme est constamment
caché. Les extrémités touchent le dessous de 'horizon sud et ne
sont jamais visibles. Il s’élend du commencement du Sagittaire &
la fin du Capricorne et les deux tropiques sont respectivement au
milieu de ces deux ares. Quant au troisieme et au quatrieme are,

(1) Cest I'inelinaison maximum, ou Pobliquité de Péeliptique.
(2) Cela a lieu, selon Al-Fergani, 3 69° 45 de latitude. Dans tout ce cha-
pitre Bar-Hebraeus donne des nombres ronds. Cf. Al-Ferg., p. 27.
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ils se lévent et se couchent; cependant le troisidme se léve d'un
mouvement rétrograde (1) et se couche d'un mouvement direct,
il s'étend du commencement du Verseau a la fin du Taureaun,
tandis que le quatriéme se I¢ve d’un mouvement direct, se cou-
che d'un mouvement rétrograde et s’étend du commencement du
Lion & la fin du Scorpion. Enfin ces deux derniers ares sont par-
tagés en deux parties égales par les points équinoxiaux. Afin que
tout cela soit clairement exposé, on nous permettra d’allonger
ce chapitre et de dire : Quand le commencement du Cancer est
arrivé i sa hauteur (2) australe, le pole boréal du zodiaque est a
sa plus petite hauteur au nord, le commencement de la Balance se
léve a T'orient [157] et celui du Bélier se couche & I'occident, la
moilié supérieure des signes du zodiaque depuis le commence-
ment du Bélier jusqu’a la fin de I'Epi est située vers le sud, de
I'occident a I'orient dans le sens direct, comme le montre la figure
ci-jointe (fig. 21), puis le commencement du Cancer descend du
cercle méridien vers le nord-ouest, le pdle nord du zodiaque monte
vers l'est, la Balance et le Scorpion se lévent dans le sens direct
jusqu’a ce que le commencement du Sagittaire touche 1'horizon au
point sud pour se coucher, parce que les 60° de la Balance et
du Scorpion se lévent sur toul le quadrant est-sud de I'hori-
zon (3). Le Bélier et le Taureau se couchent aussi dans le sens
direct [158] jusqu'a ce que la fin du Taureau touche I'horizon au
point nord pour se lever (4), parce que les 60° du Bélier et du
Taureau se couchent sur tout le quadrant ouest-nord de I'hori-
zon, et la moitié visible des signes du zodiaque, depuis le com-
mencement des Gémeaux jusqu'a la fin du Scorpion, est située
vers 'occident depuis le nord jusqu'au midi, comme le montre la
seconde figure (fig. 22).

(1) C'est-a-dire : le premier signe du zodiaque se léve le dernier. On

sait que l'ordre des signes est donné par les deux vers suivants :
Sunt, Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo,
Libraque, Seorpius, Arcitenens, Gaper, Amphora, Pisces.

(2) Méridienne.

(3) Car quatre signes : les Gémeaux, le Cancer, le Sagittaire et le Capri-
corne, sont constamment visibles ou constamment cachés a cette latitude,
¢'est-a-dire ne se lévent ni ne se couchent. Les huit antres signes du zo-
diaque se léevent donc sur les 360° de I'horizon, c'est-i-dire deux par
quadrant,

(4) Ou se coucher. La fin du Taureau se couche au méridien. Elle est
donc alors a sa plus petite hauteur et commence immédiatement #
remonter, c'est-a-dire 4 se lever.
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Ensuite, tandis que le commencement du Cancer descend
jusqu’'a ce qu'il arrive A sa plus petite hauleur sur le cercle méri-
dien vers le nord, le pole du zodiaque s'éléve a sa plus grande
hauteur méridienne vers le sud. Le commencement des Gémeaux
qui touche T'horizon et ne se couche pas commence & monter;
avec lui se léve au point nord la fin du Taureau qui le suit, puis

1
Fig. 29.

1. Est. — 2. Nord. — 3. Bélier, — 4. Taurcau, — 5, Gémeaux. — 6. Cancer.
— 7. Lion. — 8. Epi. — 9. Balance. — 10. Scorpion, — 1. Sagiltaire, —
12. Sud. — 13. Horizon. —' 14. Méridien. — 15. Zénith, — 16. Pole de I'équa-
teur, — 17. Ocecident.

son commencement; puis la fin du Bélier, puis son commencement
au point est. Gar les 60° du Taureau et du Bélier se lovent sur
tout le quadrant nord-est. [159] Et, A cause de I'él6vation des Gé-
meaux, le commencement du Sagittaire qui touche I'horizon et
ne se léve pas descend, et aprés lui se couche au point sud la fin
du Scorpion quile suit, puis son commencement, puis la fin de la
Balance, puis son commencement, jusqua ce que la fin de I'Epi
arrive au point ouest, parce que les 60° du Scorpion et de la Ba-
lance se couchent sur tout le quadrant sud-ouest.
La moitié supérieure des signes du zodiaque depuis le com-
mencement du Bélier jusqu'a la fin de I'Epi se trouve du coté
nord, et se meut contre leur ordre aussi bien qu’'en dessous de la
terre, comme le montre cette troisidme figure (fig. 23).

Puis le commencement du Cancer, partant de sa plus petite
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hauteur (du méridien), monte vers 'orient, et le pole du zodia-
que, de sa plus grande hauteur, descend vers I'occident.

[160] La fin des Poissons se 1&ve au point est, puis leur commen-
cement (puis la fin du Verseau, puis son commencement) au point
sud, parce que les 60° des Poissons et du Verseau se lévent sur
tout le quadrant sud-est. La fin du Capricorne touche 1'horizon
au point sud et ne se léve pas. La fin de I'Epi se couche au point
nord, puis son commencement; puis la fin du Lion, puis son com-
mencement au nord. Car les 60° de 'Epi et du Lion se couchent

Fig. 23.

1. Est, — 2. Bélier. — 3. Taurean. — 4. Gémeaux. — 5. Cancer. — 6. Lion.
— 7. Epi. — 8. Balance. — 9. Scorpion. — 10, Pole de I'équaleur. — 11. Zénith.
- 12. Pole du zodiaque. — 13. Méridien. — 14. Sud. — 15. Horizon. — 16. Ca-
pricorne. — 17. Verseau. — 18. Poissons.

sur tout le quadrant nord-ouest de I'horizon; la fin du Cancer
touche I'horizon an point nord et ne se couche pas.

Et la partie supérieure des signes du zodiaque depuis le com-
mencement du Verseau jusqu'a la fin du Cancer est du coté de
I'est, du sud jusqu'au nord, comme le montre cette quatriéme
figure (fig. 24).

Puis le commencement du Cancer monte encore et arrive 4 sa
plus grande hauteur sur le méridien sud, tandis que le pole du
zodiaque descend [161] jusqu'a sa plus petite hauteur sur le
méridien nord, Le commencement du Li'on se léve au point nord,
puis sa fin; puis le commencement de 'Epi, puis sa fin, qui est le
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commencement de la Balance, au point est. Car les 60° du Lion el
de I'Epi se lévent sur tout le quadrant nord-est. Le commence-
ment du Verseau se couche, puis sa fin, puis le commencement
des Poissons, puis leur fin, qui est le commencement du Bélier,
au point ouest. Car les 60° du Verseau ot des Poissons se sont
couchés sur tout le quadrant sud-ouest. Et la partie visible des
signes du zodiaque, depuis le commencement du Bélier Jjusqu’au
commencement de la Balance, est du c6té sud, de 'ouest I'est,
comme dans la premiére position.

Les figures ont montré qu'aux latitudes supérieures a 66° et in-

R 2

1
¥ig. 24.

1. Est. — 2. Nord. — 8. Lion. — 4. Epi. — 5. Balance. — 6. Ouest, —
7. Pole de I'équateur. — 8, Zénith. — 9. Péle du zodiaque. — 10. Paralléle. —
11. Equateur. — 12. Sud. — 13. Méridien. — 14. Versean. — 15, Poissons. —
16. Bélier. — 17. Taureau. — (8. Gémeaux. — 19. Cancer.

férieures 4 90° les Gémeaux et le Cancer sont tonjours visibles, le
Sagittaire et le Capricorne qui leur sont opposés sont. toujours
cachés, Le Lion, I‘E‘pi, le Scorpion et la Balance se lévent dans le
sens direct et se couchent dans le sens inverse. Le Verseau, les
Poissons, le Bélier et le Taureau, qui leur sont opposés, se lavent
en sens inverse ef se couchent dans le sens direct. Quand le soleil
est sur le premier arc, aux Gémeaux et dans le Cancer, il ne se
couche pas et donne ainsi un grand jour de deux mois,

Et quand il est sur le second arc dans le Sagittaire et le
Capricorne, il ne se léve pas et il Y a une grande nuit de deux
mois. Ainsi, avec la latitude du lieu, croissent les jours et les nuits.
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SIXIEME SECTION
PROPRIETES DU LIEU QUI A POUR LATITUDE UN QUART DE CERCLE.

Cette latitude de 90° ne convient qu'a un seul lieu, celui qui a
le pdle nord de I'équateur au zénith. [462] Ici I'équateur tombe
sur I'horizon et tourne sur lui comme une roue. La moitié du
zodiaque, c'est-a-dire les six signes boréaux, est constamment
au-dessus de la terre et les six autres signes sont toujours en
dessous. Aussi quand le soleil parcourt les signes du Bélier a la
Balance, durant six mois, régne un jour continu. Et durant les six
autres mois, pendant qu’il va de la Balance au Bélier, régne une
nuit continue. Ainsi I'année entiére ne forme qu'un seul jour.
On ne peut pas distinguer sur I'horizon le levant et le couchant,
parce que, quand le soleil est au Bélier et commence & apparaitre,
il ne le fait pas en un point déterminé, mais en un endroit quel-
conque; en effef, le soleil au Bélier parcourt tout I'horizon en
vertu du mouvement diurne, il en fait autant au commencement
de la Balance avant de se cacher. D'aprés ce qui a été dit dans ce
chapitre, on voit qu'il y a trois espéces de mouvement pour 1'é-
quateur, I'un droit pour les points de I'équateur lui-méme (1),
le second incliné pour les points dont I'horizon est incliné, enfin
le troisitme en forme de roue (2) pour la latitude de 90°. Et ici
la plus grande hautleur du soleil au-dessus de I'horizon est égale
a I'obliquité de I'écliptique. De méme pour sa descente en des-
sous de I'horizon.

CHAPITRE TROISIEME
Des ascensions et de leurs propriétés (3).

Il y aura huit sections.

(1) Il s'agit, semble-t-il, du mouvement de I'équateur et des paralléles
par rapport 4 I'horizon. Il a lieu @ angle droit pour les points situés sur
Péquateur, car leur horizon passe par la ligne des péles.

(2) Cf. Jacques de Bartela, Le livre des {résors, p. 22 : « Le mouvement
a lieu comme celui de I'axe d'une meunle ».

(3) Ce chapitre contient le développement des chapitres x et x1 d’Al-

Fergani, G;J-_\” f—”--’:» _;51 De ascensionibus signorum (zodiaci), ch. x ,
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[463] PREMIERE SECTION
DU LEVER ET DE CE QUI 8'Y RAPPORTE.

«Le lever » est la partie du zodiaque qui est sur I'horizon est,
et « le coucher » est la partie située sur I'horizon ouest. Le septiéme
(signe) apreés le lever, le dixiéme qui est situé sur le méridien an
milieu du ciel el le point diamétralement opposé qui est le qua-
trieme signe situé sous la terre, ces qualre points (1) sont appe-
lés pivots (2).

L’are diurne du soleil est I'arc d'équateur qui s'éléve (au-dessus
de I'horizon), depuis le lever Jusqu'au coucher du soleil. La moi-
tié de I'arc diurne est I'arc d'équateur qui monte depuis le lever
du soleil jusqu’a son passage au méridien.

Et Uare parcouru sur Uintersphére est la partie de I'are diurne
comprise entre le soleil et I'horizon. L'excés de lare parcouru est
la partie de l'are diurne comprise entre le soleil et le méridien,
de sorte que l'arc parcouru avec son excos égale la moitié de
I'arc diurne.

Les ascensions(3) sont les degrés de I'équateur qui montent
dans le mouvement diurne avec les degrés du zodiaque. Ces der-
niers sont appelés degrés d’égalité (4), parce que les degrés d'un
signe sont en méme nombre que ceux du signe voisin, 4 savoir
trente pour chacun ni plus ni moins. On démontre que les ascen-
sions d'un signe ne sont pas toujours égales a celles des autres,
parce que les ascensions changent avec les horizons : celles qui
onl lieu & I'équateur sont appelées ascensions de la sphére droite,
[464] pour le reste de Ia terre, elles prennent le nom du lieu
au-dessus duquel elles s’élavent.

trad. Golius, p. 39. Dans Ptolémée, 4lm., 11, ch. vir. — M. Payne Smith
traduit : De stellarum ortibus, ce qui n'est pas le sujet du chapitre.

(1) Ils portent chez les Grees les noms de avatoln, Blatc, pecovpdvnus,
Unéyeov, Cf. Ptolémée, 4/m., VIIL, 1v. — Firmicus Maternus, I, xrr,
XVII, XVIIL. — Sévére Sabokt, 7'raité sur lastrolabe plan, p. 97.

(2) En latin Cardines. Cf. Sédillot, Prolégomenes d’Olouy Beg, 11,
p. 195.

(3) Cette définition n’est dans aucun traité moderne. Ebn-Younis donne
les formules necessaires pour déterminer 'ascension. Delambre, Histoire
de l'astronomie au moyen dge, p. 134.

(4) Aboul Hassan (x111® siécle) leur donne le méme nom, Del., ébidem,
p- 185.
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DEUXIEME SECTION

DES ASCENSIONS A L'EQUATEUR.

A I'équaleur, un quadrant du zodiaque, compris entre un bqui-
noxe et un tropique, monte en méme temps qu'un quadrant de
I'équateur céleste. '

En effet, dés que le point équinoxial qui, sur I'horizon, 6tait
commun a I'équateur et an zodiaque, arrive au zénith, c'est-a-dire
au pole de I'horizon, alors I'horizon passe aussi nécessairement
par les péles de I'équateur et du zodiaque et coupe ces deux cer-
cles & angle droit. Sur chacun d’eux il y a un quadrant entier en-
tre I'horizon et le cercle meéridien, et de plus, les deux {ropiques
sont situés sur I'horizon. Ainsi les ascensions correspondant &
90° du zodiaque sont aussi de 90°. Les ascensions qui correspon-
dent a des arcs de zodiaque moindres qu'un quadrant ne leur sont
pas égales, & cause de I'inclinaison du zodiaque sur I'équateur;
mais, avec un cerlain arc du zodiaque, par exemple avec un ou
deux signes avant I'équinoxe ou aprés, montent des ascensions
moindres que les degrés d’égalité (1); et, avec un signe ou moins
d’un, avant ou apres le fropique, montent des ascensions plus
grandes que le nombre des degrés du zodiaque.

[465] En effet, dans le triangle formé par le Bélier et le Taureau
quand ils s'élévent, par leurs ascensions et par I'arc d’horizon qui
joint les extrémités, I'angle compris entre I'équateur et I'horizon
est droit, les deux autres angles sont aigus; I'arc formé par le
Bélier et le Taureau est opposé a I'angle droit, et I'arc de leurs
ascensions est opposé A un angle aigu(2), donc les ascensions
sont moindres que les degrés sur Je zodiaque. En revanche cette
diminution pour les ascensions du Bélier et du Taurean se repor-

(1) C’est-a-dire du zodiaque. Voir la définition des ascensions (p. 144).
(2) Voici la figure qui correspond A ce cas :

{ o]

Bélier
B 9

Eq[l;t;?uF

‘Horizon

Fig. 24 bis.
COURS D'ASTRONOMIE, 10
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tera sur le reste du cercle et c’est un arc plus grand qu’un signe
du zodiaque qui montera avec les Gémeaux. Ici les ascensions
I'emporteront sur les degrés du zodiague. On a trouvé 2° 13’ pour
cel accroissement, parce qu’aux 60°, comptés sur le zodiaque, du
Bélier et du Taureau, correspondenl [466] 57° 47" d’ascensions
sur I'équateur (1); si nous les retranchons de 90°, les 32° 13" qui
restent représentent les ascensions des 30° des Gémeaux. On verra
sur la figure ci-jointe et & premiére vue ce que nous venons de
dire.

Fig. 25,

1. Horizon. — 2. Esl. — 3. Ascensions du Bélier et du Taureau. — 4. Ascen-
sions des Gémeaux. — 5. Point tropical duo commencement du Cancer. — 6. Bé-
lier, — 7. Taurean. — 8. Gémeaux. — 9. Méridien. — 10. Pole nord de I'équa-
teur sur Uhorizon. — 11. Equateur. — 12, Ouest. — 13. Pole de I'équatenr sur
I'herizon. — 14. Poinl équinoxial du commencemenl du Bélier.

Deux arcs du zodiaque, équidistants d'un équinoxe ou d’un tro-
pique, ont des ascensions égales. Ainsi, les ascensions du Bélier
sont égales & celles des Poissons, les ascensions de la Balance A
celles de la Vierge, celles des Gémeaux & celles du Cancer, celles
du Sagiltaire & celles du Capricorne, et les ascensions dans le
sens direct de 10° du Bélier sont égales aux ascensions en sens

(1) En résolvant le triangle de la figure 24 bis et prenant 24° pour I'obli-
quité de I'écliptique, on a : tg BA = cos B tg BC; B=240; BC = 60°, d’oil
BA = 57° 43'. Pour trouver, avee Bar-Hebreeus, BA = 57° 47, il faudrait
prendre pour 'obliquité de I'écliptique B = 23° 37",
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rétrograde de 10° de la fin des Poissons. Ainsi les ascensions d’une
partie queleonque sont égales & celles de la partie diamétralement
opposée, c'esl-a-dire celles du Bélier & celles de la Balance, celles
des Poissons a celles de 1'Epi, celles du Cancer a celles du Capri-
corne et ainsi de suite.

TROISIEME SECTION
ASCENSIONS DES IIORIZONS INCLINIIS (1).

Dans les pays ot I'équateur ne passe pas au zénith, la moilié
de I'équateur monte avec la moitié du zodiaque qui est com-
prise entre les deux points équinoxiaux. Ainsi les ascensions de
180° du zodiaque, depuis le commencement du Bélier jusqu’au
commencement de la Balance, forment aussi 180° sup I'équa-
teur (2).

[467] Il en est de méme entre le commencement de la Balance
et celui du Bélier. Avec la moitié du zodiaque comprise entre les
deux tropiques monte plus ou moins de la moitié de I'équateur. En
effet, avec la moitié qui est comprise entre le commencement du
Cancer et le commencement du Capricorne montent 217° del'équa-
leur & la latitude de 36°(3). Et avec I'autre moitié, du commence-
ment du Capricorne au commencement du Cancer, montent 143°,
Avee un quadrant du zodiaque ne monte pas un quadrant de
l'équateur, mais plus ou moins, parce que le plan de I'horizon
he coupe plus & angle droit le plan de I'équateur comme cela
avait lieu pour les points de I'équateur terrestre. Ainsi, avec I'un
des deux quadrants nord du zodiaque montent des ascensions de

(1) M. Payne Smith traduit : De ortibus ad linez eclipticae horizontem
(Catal. des mss. syr. d’Oxford), ce qui esk un contresens,

(2) Mot & mot en temps, car on a vu que les degrés de I'équateur sont
aussi nommeés temps,

(8) Vers Maraga dont la latitude est de 37° 25", Voir p- 105. Bar-Hebraus
ne donne que des nombres ronds. On trouve en prenant 24° pour I'obli-
quité de I'écliptique (Voir II, eh. 11, sect. 5) :

o
tg BC = :;1 ‘; log tg BC = 0, 52943.

Car I'angle en A, extérieur an triangle (v. fig. 25 bis), est le complément
dela latitude, ou égale 549, d’oni BC — 1060 27', donc & 90° de I'équateur
correspondent 106° 27" du zodiaque, et aux 180° de I'équateur compris
entre les deux solstices correspondent 2120 54’, Bar-Hebrzeus donne 217¢,
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I'équateur moindres qu'un quadrant, et avec I'un des deux qua-
drants sud du zodiaque montent des ascensions de I'équaleur plus
grandes qu'un quadrant.

En effet, dans le premier cas, le quadrant du zodiaque est la
corde opposée a l'angle obtus, dans le triangle qu’il forme avec
I'arc d’équateur el 'horizon , tandis que l'arc d'équateur est opposé
a un angle aigu (1), et dans le second cas, le quadrant du zodiaque
est I'arc opposé & un angle aigu, tandis que l'arc d'équateur est
opposé a I'angle obtus (2), comme le montre la figure ci-jointe :

10

Fig. 26.

1. Est. — 2. Triangle des ascensions. — 3. Triangle. — 4. Gémeaux. —
5. Taureau. — 6. Bélier. — 7. Nord. — 8. Pdle nord. — 9, Horizon. — 10. Ouest.
— 11. Sud. — 12. Méridien. — 13. Balance. — 14. Scorpion. — 15. Sagillaire

— 16, Zénilh.

(1) Voir ci-dessous la figure 25 bis.
(2) Ici B est I'équinoxe d’autommne. Voir ci-dessous la figure 25 ter.

Fig. 25 bis, Fig. 2| to
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Deux ares, équidistants d’un équinoxe, ont aussi des ascen-
sions égales, ainsi celles du Bélier sont égales & celles des Pois-
sons, celles de la Balance a celles de I'Epi. [168] Il n’en est pas
de méme pour les ares équidistants des tropiques, ¢'est-a-dire : les
ascensions des Gémeaux ne sont pas égales a celles du Cancer,
ni celles du Taureau & celles du Lion, ni celles du Sagittaire &
celles du Capricorne, ni celles du Scorpion & celles du Versean.
De méme, les ascensions des parties diamétralement opposées ne
sont pas égales, c'est-2-dire : celles du Bélier ne sont pas égales i
celles de la Balance, ni celles du Cancer & celles du Capricorne ,
mais les ascensions de deux arcs équidistants du point du prin-
temps sont moindres que les ascensions correspondantes sur
I'équateur terrestre, et celles de deux ares équidistants du point
automnal sont plus grandes, [169] mais I'excés des uns est égal
a la diminution des autres, de sorte que la somme des ascensions
du Bélier et de la Balance est toujours la méme que la somme
de leurs ascensions sur I'équateur terrestre.

QUATRIEME SECTION
QUE LES ASCENSIONS S'ANNULENT A CERTAINES LATITUDES.

Il est évident que les ascensions des signes du zodiaque va-
rient avec la latitude, ainsi, plus la latitnde du lieu angmente et
plus les ascensions de deux parties équidistantes du point du
printemps diminuent; enfin elles s’annulent aux lieux dont la
latitude est égale au complément de I'obliquité de I'écliptique,
parce que le zodiaque étant en ces licux situé sur I'horizon, en
un clin d'eeil la moitié des signes, du commencement du Capri-
corne au commencement du Gancer, s'éléve et apparaif sans
qu’aucune ascension ne monte avec ses degrés, et de méme l'au-
tre moitié, du commencement du Cancer au commencement du
Capricorne, disparait en un instant (1). Aux latitudes plus grandes,
par exemple a celle de 70°, les Gémeaux et le Cancer, qui sont
toujours visibles, n'ont pas d’ascensions, mais les signes qui se
lévent et se couchent en ont comme pour toul autre horizon. Et
A 90° de latitude, ot ce mouvement a lieu comme celui d'une
roue (2), les ascensions finissent par s’annuler parce qu'en ce

(1) Voir supra, II, ch. 11, sect. 4 (p. 136).
(2) Voir ci-dessus II, ch. 11, sect, 6 (p. 143).
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point il n'y a ni lever ni coucher pour les degrés du zodiaque.
On ne peut donc voir monler avee eux les degrés de I'équateur
qui sont les ascensions. La moitié [470] nord des signes du zo-
diaque, du commencement du Bélier au commencement de la
Balance, est constamment levée of visible; la moitié sud, du
commencement de la Balance au commencement du Bélier, est
constamment couchée et invisible.

CINQUIEME SECTION

QUE LE MERIDIEN D'UN LIEU QUELCONQUE EST L'HORIZON D'UN POINT
DE L'EQUATEUR (1).

Comme le méridien d'un lieu de latitude quelconque passe par
les deux poles de I'équateur, et que les horizons des points de 1’6-
quateur passent aussi par ces mémes poles, il s’ensuit nécessaire-
ment que les degrés (temps) de I'équateur qui passent sur le
cercle méridien avec les degrés du zodiaque dans les sept climats,
sont égaux aux ascensions (levers) de I'équateur qui montent
avec les degrés du zodiaque sur I'horizon d’'un point de 1'équa-
teur. Aussi les astronomes substituent dans les tables, comme
équivalentes, les ascensions sur I'horizon d'un point de Péqua-
leur aux ascensions au milieu du ciel, c'est-a-dire du dixiéme et
du quatrieme (lieu) qui sont sur le méridien (2). Et pour exposer
clairement I'objet que nous avons en vue, nous dirons comme dé-
monstration : Comme il y a un quadrant ou 90° entre le zénith et
I'horizon, le méridien, en un climat quelconque pour un lieu si-
tué a 90° de longitude, sera nécessairement I'horizon de ceux qui
habitent & la fois sur I'équateur des deux cotés de Porient et de
l'occident (3), et le cercle méridien en un lieu queleconque in-
cling de 110° de longitude terrestre, sera I'horizon des points de
I'équateur qui ont vingt degrés de longitude [471] et ainsi de
suite. Cela tient & ce quil y a un quadrant de cercle, entre le

(1) M. Payne Smith donne le mot & mot suivant : De eo quod circulus

meridiei ubique horizon est secundum lineam zguatoriam. (Catal.
des mss. syr. d'Oxford.)

(2) Voir ci-dessus, I1, ¢h. 111, seet. 1. On compte les « lieux » & partir

de I'horizon est vers le méridien inférieur. Cf, Le Traité sur lastrolabe
plan de Sévere Sabokt, p. 97 du tirage & part.

(3) A 180 ou 360 degrés de longitude.
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méridien d'un lieu en dehors de I'équaleur et le méridien (1) sur
celle derniére ligne,

SIXIEME SEGTION
DE L'AMPLITUDE ORTIVE ET DE L'EQUATION DU JOUR (2).

L’amplitude ortive (3) est 'arc d'horizon compris entre le lever
du point équinoxial et le lever d'un aulre degré correspondant au
soleil. L'amplitude occase est de méme l'arc d’horizon compris
enltre le coucher du commencement du Bélier ou de Ja Balance et
celui du soleil.

L’équation du jour est la moitié de 'excés du jour égal sur

un autre. On appelle jour égal celui qui a lieu quand le soleil est
A l'un des points équinoxiaux, parce que l'arc nocturne est alors
égal a l'arc diurne. On voit par 1a que l'arc diurne sera plus
grand ou plus petit que 'arc nocturne du double de I'équation du
jour. Pour montrer clairement tout cela, nous dirons : Imaginons
deux cercles de déclinaison dont I'un passe au point de I'horizon
ot se léve le soleil, et 'antre au point ot il se couche; avec I'hori-
zon et I'équateur ils forment deux friangles, I'un sous I'horizon
est et l'autre sous I'horizon ouest dans les signes du zodiaque bo-
réaux, ou bien I'un au-dessus de I'horizon est el l'autre au-des-
sus de I'horizon ouest dans les signes du zodiaque austraux.
[472] Un c6té de chacun d’eux est la déclinaison du soleil et elle
est portée sur des cercles de déclinaison; un second arc est I'am-
plitude ortive ou occase, ¢’est un arc d’horizon; enfin le troisieme
est 'équation du jour, et c’est un arc d’équateur comme le montre
la figure (fig. 27) ci-aprés (voir aussi fig. 27 bis).

(1) C'est-a-dire : et le méridien du point de 'équateur, qui admet le
premier méridien pour horizon.

(2) L’équation en astronomie est ce qu'il faut ajouter a une quantité pour
en avoir une autre, Ex, 'équation du temps est la quantité qu'il faut ajou-
ter au temps vrai pour avoir le temps moyen. C'est bien le cas ici. CF.

Sédillot, Prolég. d’ Oloug-Bey, t. 11, p. 94, et voir ci-dessous, ch. v, sect. 2.
On aurait pu traduire aussi : « de l'inégalité du jour », comme nous
'avons fait 3 propos du soleil, I, ch. 11, sect. 4

(3) Cette locution est consacrée. On peut encore dire : L’amplitude
ortive est I'are d’horizon compris entre le point ot se léve le soleil et I'o-
rient (Porient est défini par l'intersection de I'équateur et de I'horizon,
¢'est-a-dire par une perpendiculaire & la méridienne). M. Payne Smith
donne le mot 2 mot suivant : De plage orientalis spatio et de diei longi-
tudine. (Catal. des mss. syr. d’Oxford.) Voir la méme définition de I'am-
plitude ortive dans Aboul-Hassan, t. I, eh. Lvirr.



Fig. 27.

. Lever du commencement du Capricorne. — 2. Amplitude ortive. —
3. Lever du commencement du Bélier, — 4. Equation du jour. — 5. Cercle de
déclinaison du soleil (paralldle diurne). — 6. Nord. — 7. Paralltle sur lequel
tourne le commencement du Cancer, — 8. Pole nord. — 9. Cercle de déclinai-
Son. — 10. Cercle méridien. — 11, Bélier, — 12. Taurean. — 13. Gémeaux. —
14. Balance. — 15. Scorpion, — 16, Sagiltaire. — 17. Horizon. — 18, Sud. —
19. Paralléle sur lequel tourpe Je Capricorne. — 20. Inclinaison du soleil.
21, Amplitude occase. — 22. Coucher du commencement du Capricorne. —
23. Coucher du commencement du Bélier. — 24. Coucher du commencement du
Cancer,

Fig. 27 bis. _
BAC est le triangle situé sous Phorizon est, CA est Ja déelinaison du
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SEPTIEME SEGTION
DU DEGRE DU PASSAGE.

Le degré du passage est le point du zodiaque qui est sur le
méridien [473] quand V'astre considéré est an méridien (1). On
l'appelle aussi degré du milieu, parce qu'il est au milieu du ciel
en méme temps que I'étoile et passe avec elle au cercle méri-
dien. i donc I'étoile n’a pas de latitude, le degré du passage est
son époque (2) sur le zodiaque; si 'étoile a une latitude, quand
son époque est I'an des deux points tropicaux, le degré de son
passage est identique & son époque, parce que le cercle méridien
est alors un cercle de latitude, et, en conséquence, 1'étoile arrive et
passe au méridien en méme temps que son époque sans la précé-
der ni en étre précédée a ce passage. Supposons maintenant que
I'étoile ne corresponde pas aux points tropicaux; si son époque
est entre le commencement du Cancer et celui du Capricorne,
par exemple au commencement de 1'Epi, et si sa latitude est bo-
réale, son époque, c'est-d-dire le commencement de 1'Epi, passe
d’abord au méridien, puis vient I'astre lui-méme, parce que le
pole boréal du zodiaque est alors a l'orient du méridien et, en
conséquence, le cercle de latitude de cette étoile qui passe par les
poles du zodiaque rencontre d’abord I'étoile, puis son épogue. Si
sa latitude était australe, I'étoile passerait d’abord au méridien,
puis viendrait son épogque, parce que le cercle de latitude ren-
contre d'abord I'époque puis I'étoile.

Si I'épogque de T'étoile était-entre le commencement du Capri-
corne et celui du Cancer,[174] par exemple au commencement
des Poissons, et si sa latitude était boréale, I'étoile passerait

soleil a son lever. BC est 'arc d’horizon appelé amplitude ortive. Enfin
BA est Péquation du jour. Cest la rectification du jour de Gagmini,
p- 237-238. BA est bien la moitié de P'excés du jour sur la nuit (pour
cette figure). — La figure 27 est une projection stéréographique sur le plan
de I'horizon. Mais 22 doit prendre la place de 23; 23 celle de 24; 21 celle
de 4; 4 doit étre un pen plus bas sur le cercle 9, et 24 au point d’intersec-
tion de 7 avec I'horizon. — La figure 27 bis n’est pas dans Bar-Hebraus.

(1) Item dans Aboul-Hassan, t. I, ch. xvvIrr. e

(2) Epogque (¥roy+) est ici l'intersection du cercle de latitude de I'étoile
avec I'éeliptique. Delambre emploie aussi ce mot, Hisfoire de lastrono-

mie ancienne, 11, p. 575.
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d’abord au méridien, puis viendrait son épogque, parce que le pole
du zodiaque est & I'ouest du méridien, et le cercle de latitude
rencontre d'abord I'étoile puis son épogue.

Si la latitude de I'étoile est australe, l'épogue passe d'abord
au méridien puis I'étoile, parce que le cercle de latitude passe
d’abord par I'épogque, puis par l'éloile. Et ce que nous venons

Fig. 28.
1. Orienl. — 2, Poissons. — 3. Balance. — 4. Scorpion. — 5. Balance. —
6. Scorpion, — 7. Bélier. — 8, Taureau. — 9. Gémeaux. — 10, Eloile de latitude

boréale (occidentale) au commencement de I'Epi qui passe au méridien apris
son époque. — 11, 15. Pole du zodiaque. — 12. Nord. — 13. Pole de I'équatenr.
14. Horizon. — 186, Etoile de lalitude boréale au commencement des Poissons
qui passe au méridien avani son époque. — 17. Zénilh, — 18, Equateur. —
19. Etoile de latitude australe au commencement de PEpi qui passe au méridien
avanb son époque. — 20. Occident. — 21. Cercle méridien. — 22, Sud, —
23. Etoile de latitude australe au commencement des Poissons qui passe au
méridien aprés son époque. — 24, Epi.

d’énumérer s’applique & I'équateur [475] comme aux lieux de
latitude terrestre quelconque. Tout cela est montré sur la figure
ci-contre. Regarde et vois.
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HUITIEME SECTION
DU COASCENDANT D'UN ASTRE ET DU CODESCENDANT (1).

Le coascendant d’un astre est le point anquel le zodiaque coupe
I'horizon est quand I'astre arrive A cet horizon; et le codescendant
est le point auquel le zodiaque coupe I'horizon ouest quand 1'as-
tre arrive & cet horizon. Les levers et couchers des astres pour
les points de I'équateur terrestre sont identiques aux passages
au méridien pour les horizons inclinés, parce que les méridiens
sont des horizons pour les points de I'équateur terrestre comme
nous I'avons montré auparavant (2). C'est-a-dire : si l'astre n'a pas
de latitude ou si, en ayant une, il est & I'un des deux points tropi-
caux, le coascendant ou le codescendant est son épogue méme (3).
Si Pastre n’est pas aux solstices, mais & une latitude boréale,
entre le commencement du Cancer et celui du Capricorne, son
époque se léve d’abord, puis vient I'astre. Si sa latitude est aus-
trale , c'est I'inverse. — Si I'étoile est entre le commencement du
Capricorne et celui du Cancer, el que sa latitude soit boréale,
I'étoile se léve d’abord, puis son épogue. Si sa latitude est australe,
c'est I'inverse.

Et dans les pays dont la latitude est moindre que 'obliquité
de I'écliptique, c’est-d-dire ol le pdle nord du zodiaque se léve
et se couche, si ce péle nord est au-dessus de la terre i I'orient
ou al'oceident du méridien, et sila latitude de 1'éloile est boréale,
elle se léve d’abord, [176] puis vient son époque, parce que le
cercle de latitude rencontre d’abord I'étoile puis son époque.
Quand la latitude de 'étoile est australe, c'est 'inverse. — Si le
pole nord est en dessous de la terre et que la latitude de I'étoile
soit boréale, I'époque se léve d’abord puis I'étoile; si la latitude

(1) Dans Oloug-Beg : ufjf <38 (X &]U:ua )3, Prolégomeénes,
éd. Sédillot, I, p. I}, Ce que M. Sédillot traduit par : Des coascendants
du point d’ascension et de disparition des étoiles, t. 1I, p. 105. M. Payne
Smith traduit par le mot a mot : De puncto ortus et occasus luminaris.
Calal. des mss. syr. d'Oxford. Le mot & mot est exact, mais ne rend
pas ce que veut exprimer Bar-Hebraus. M. Sédillot traduit le passage cor-
respondant d'Aboul-Hassan par : Du point d’ascension et du point de
descension, t. I, ch. xL1X.

(2) Voir la 5° section, ci-dessus (p. 150).

(8) Voir ci-dessus, la 7¢ section (p. 153).
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est australe, c'est I'inverse. — Et si le pble du zodiaque est sur
I'horizon, I'étoile et son époque se lévent el se couchent simulta-
nément, parce que le cercle de latitude se confond alors avec 1'ho-
rizon.

Et dans les pays dont la latitude est supérieure & l'obliquité de
I'écliptique, pour lesquels le pble nord du zodiaque est constam-
ment visible, toute étoile de latitude boréale se léve avant son

Fig. 29.

1. Etoile de latitude australe, dans le Sagittaire, qui se leve plus tard el se
couche plus tot. — 2. Sagittaire. — 3. Scorpion. — 4. Balance. — 5. Etoile de
latitude boréale, dans le Sagitlaire, qui se Iéve plus tot et se couche plus tard.
— 6. Orient. — 7. Efoile de lalitude australe dans le Cancer, qui se léve plus
tard et se couche plus tot. — 8. Etoile de latitude boréale dans le Cancer, qui
se léve plus t6t et sé ecouche plus tard, — 9. Cancer. — 10. Gémeaux. —
11. Taureau. — 12. Bélier. — 13, 17. Pole du zodiaque. — 14, Pole de I'univers.
— 15. Zénith, — 16. Nord. — 18. Horizon. — 19. Occident. — 20. Sud. —
21. Méridien.

¢époque, que le péle du zodiaque soit & I'orient ou A I'occident du
méridien, parce que le cercle de latitude passe d'abord par I'é6-
toile, ensuite par son ¢époque. C'est I'inverse pour une étoile de
latitude australe.
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Si, pour une étoile, le lever arrive plus tard, son coucher arrive
plus tot et inversement,

Pour une étoile qui n'a pas de latitude, le coascendant sur le
zodiaque se confond avec I'épogue (1).

Eeclaircissement. — 11 faut savoir qu'on mentionne dans cette
section trois espéces d’horizons : d’abord I'horizon des points de
I'équateur terrestre, en second lieu I'horizon des lieux dont la la-
titude est moindre que I'obliquité de 1'écliptique, enfin I'horizon
des lieux dont la latitude surpasse l'obliquité de I'écliptique.
Comme le premiern’offre pas de difficulté, la figure ne représente
que le second et le troisiéme.

CHAPITRE QUATRIEME
[177] Des ombres.

Il y aura trois sections.

PREMIERE SECTION
DE L'OMBRE VERSE ET DE L'OMBRE DROITE (2).

Il y a deux ombres principales, I'une verse ou premiére, et
I'autre droite ou seconde. L'ombre verse est engendrée par un objet
paralléle [478] & la surface de la terre, comme un style dans
une muraille.

C'est une ligne qui part du pied de I'objet ef s’étend sur la
muraille vers le bas; elle anugmente peu & peu, jusqu'a ce que son
accroissement arrive aux derniéres limites pour la plus grande
hauteur du soleil au méridien. On 'appelle verse, parce que son
accroissement a lieu de haut en bas & l'inverse des autres. On
lappelle encore premiére, parce que dans la premiere partie du
jour, quand le soleil se léve; elle apparait toule petite; ensuite a
mesure que le soleil se léve, elle grandit et augmente.

L'ombre droite (3) est celle d'un objet fixé a angle droit sur la

(1) Bar-Hebrazus I'a déja dit un peu plus haut.

(2) Voir dans Oloug-Beg, II, 2° parlie, ch. 111, les mémes définitions
avec des compléments mathématiques.

(3) Mot a mot : simple.
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lerre, comme une colonne. C'est la ligne qui part du pied de
I'objel et s’étend A la surface de la terre. Quand le soleil se léve,
elle est irés grande; ensuite, 4 mesure que le soleil s’éleve, elle
diminue et se rapetisse peu & peu, jusqu’a ce que sa diminution
alteigne ses extrémes limites pour la plus grande hauteur du so-
leil au méridien. Elle fut nommée droite, parce qu’elle se pro-
longe en élendue A la surface de la terre. On la nomme aussi
seconde par opposition i la premiére. Et le style de 'ombre droite
esl divisé en 60 parties ou quelquefois en 12 ou 7. Les soixante
parties sont appelées « degrés », les douze « doigts », et les sept

Fig. 30.

1. Cercle méridien au-dessous de la lerre. — 2. Cercle méridien au-dessus de
la terre. — 3. Sud. — 4. Surface de la terre. — 5. Style de F'ombre simple
(droite). — 6. Extrémité de lombre simple du Cancer. — 7. Extrémité de I'om-
bre simple du Bélier, — g, Extrémité de P'ombre simple du Capricorne. —
9. Nord. — 10. Extrémité de Tombre verse du Cancer. — 11. Extrémilé de
l'ombre verse du Bélier, — 12, Extrémilé de 'ombre verse du Capricorne, —
13. Zénith. — 14. Cancer. — 15. Bélier. — 16. Capricorne.

« podioto », c'est-a-dire mesure du pied (1). L’ombre droite qui est
la plus longue et la plus étendue vers le nord est celle du com-
mencement du Capricorne, la plus faible et la plus contractée
[179] est celle du commencement du Cancer,

1) Pour Oloug-Beg, 1a seconde ombre seule s'évalue en doigts et en
pieds, mais toutes denx s'évaluent en parties sexagésimales du style.
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D’aprés l'enseignement de Denys (1) qui fut prés du roi Phi-
lippe, I'ombre méridienne du commencement du Cancer en
Macédoine était de deux pieds (son gnomon avait le nombre de
pieds de tout autre gnomon), celle du commencement des Gémeaux
et du Lion était de trois, du Taureau et de la Vierge de quatre,
dua Bélier et de la Balance de cing, des Poissons et du Scorpion
de six, du Verseau et du Sagittaire de sept, du commencement
du Capricorne de huit. Et, en sus du nombre de pieds de I'ombre
4 la fin de la sixiéme heure, il faut ajouter un pied pour la fin de
la cinquieéme et de la septiéme (2), trois pour la quatridme etla
huitiéme, cinq pour la {roisiéme et la neuviéme, dix pour la
seconde et la dixiéme et vingt pour la premiére et la onziéme.
Quant au commencement de la premiére et a la fin [480] de la
douziéme, on ne peut mesurer les ombres, parce que leur lon-
gueur est infinie.

La figure ci-contre monire les deux genres d’ombres.

DEUXIEME SECTION
COMMENT ON TROUVE LA MERIDIENNE.

Parmi les choses nécessaires & la délimitation des climats est
la connaissance des temps et des heures, et celle-ci découle elle-
méme de la connaissance de la méridienne, il nous font donc dire
d’abord comment on la trouve (3). Nous dirons qu'il faul avant
tout aplanir une partie de la surface de la ferre ou une pierre
bien polie; toute la surface devra élre horizontale et non in-
clinée, de sorte que si I'on y verse un corps fluide comme du mer-
cure, il ne coulera pas d'un coté mais demeurera en place. Sur
cette surface polie on décrira un cercle, et on élévera en son cen-
tre un style conique d’airain de grand poids (4), on pourrait aussi

(1) Auteur inconnu. Voir cependant : Scaliger, De emend., temp., Ge-
neve, 1629, p. 268.

(2) Cest a la fin de la sixiéme heure (au méridien) que la longueur de
Iombre est minimum. Les longueurs sont symétriques par rapport au
méridien.

(3) Voir des détails analogues, mais beaucoup moins complets, dans
Proclus, Hypot., éd. Halma, p. 81 et 82. : :

(4) « Ce style sera de cuivre ou de bois; s'il est de cuivre, il se tient par
son propre poids; s'il est de bois, vous le creusez a sa base, et vous y cou-
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le faire en bois. On le fixe toujours au centre de la base, et cela
pour qu’il ne tremble pas entre les mains de celui qui le tiendrait,
mais se fienne droit de lui-méme sans étre soutenu.

Il convient de décrire, du centre du corcle dont nous venons de
parler, un petit cercle égal & la circonférence de base du style ou
un peu plus grand, de sorte que le style, enfermé a I'intérieur de
ce petit cercle, soit exactement au centre du grand cercle.

Il convient aussi que la longueur du style soit le quart du dia-
meélre du grand cercle, afin que le soleil passant par un signe
quelconque du zodiaque, [484] I'ombre entre i lintérieur avant
et aprés midi. L’extrémité du style ne sera pas trés aigus, afin
qu'elle ne cache pas I'extrémité de I'ombre. Ensuite on observera
Pentrée de I'ombre dans le cercle avant midi et sa sortie aprés
midi. On fera des signes sur les points d’entrée et de sortie, et on
divisera I'arc qu'ils comprennent en deux Darties (égales). Par le
point milieu.on ménera un diameéfre jusqu’a sa rencontre avec
Paufre partie du cercle, c'est la méridienne. Son exirémité nord
est le point nord, et son extrémité sud le point sud. Puis, a ce
premier diamétre, on en adjoint un second perpendiculaire sur lo
premier au centre du cercle. Cest la ligne équinoxiale (1). Son
extrémité orientale est le point est équinoxial et son extrémité
occidentale le point ouest équinoxial. Ainsi sont déterminées
quatre directions. C'est sur le second diamétre qu’on place les au-
tels dans les églises (2). Quand cette fixation (du passage) de
Iombre a lieu 2 trois et a neuf heures, c'est trés avantageux, car
avant trois heures, pour I'entrée, et aprés neuf heures, pour la sor-
tie, les extrémités de I'ombre ne sont pas bien terminées et sont
difliciles & percevoir. De méme, entre trois et neuf heures, le mou-
vement de I'ombre se ralentit et los moments ou elle entre et
sort ne sont pas instantanés, A trois et 3 neuf heures on échappe
aux deux inconvénients du peu de visibilité et du retard.

Aux environs du point solsticial, quand le mouvement oblique

lez du plomb, pour qu’il ne vacille point. » Mouvayad-al-Oredhi, 4c. des
insc., Mém. des savants étrangers, t. 1, p. 98 & 104. M. Sédillot rapporte
en cet endroit ce que plusieurs auteurs ont dit du cercle indien.

_(1) Ce nom signifie seulement que la ligne en question est paralléle
Vintersection de I'horizon et de I'équateur. : -

(2) Tous les prétres qui eélebrent Ia messe et les fidéles qui y assistent

sont ainsi tournés vers I'orient. Les Musalmans se tournent vers la
Mecque.
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du soleil s'annule, I'observation est excellente (1), parce qu’a cet
endroit le paralléle du soleil a la sortie de 'ombre ne différe pas
beaucoup, en vertu du mouvement direct du soleil, du paralléle
d’entrée. [182] Le solstice d'été, oli la lumiére est trés brillante
et sépare mieux l'ombre de la clarté (2), convient plus que le sol-
stice d’hiver.

Le cercle que nous venons d'étudier est appelé cercle indien (3).
Voici sa forme : :

: |

Fig. 3.

1. Orient. — 2. Ligne équinoxiale. — 3. ExIrémilé de 'ombre. — 4. Cercle
indien. — 5. Limile de I'ombre & l'entrée (quand le soleil monte): — 6. Ligne
qui joint les deux limites de I'ombre. — 7. Cccident. — 8. Sud. — 9. Méri-
dienne. — 10. Extrémité du style, — 11, Base du siyle,

(1) Au solstice, le soleil se meut un instant parallélement a 'équateur,
il parait done cesser de monter sur son orbite, de Ia vient du reste le nom
de solstice (sol stat). ;

(2) On remarquera ces détails précis. C'est parce que la pointe du gno-
mon n’est pas bien terminée en projection, qu'on I'a remplacé par le gno-
mon ¢ trou. Ebn Younis 'aurait déja fait. V. Sédillot, Matériauz, t. I,
322-331 et 357 & 364.

(3) Sur le cercle indien, voir Aboul-Hassan, t. 11, p. 417; ()Zoug-Ber_,
t. I, ¢h. Xv; enfin on trouvera des considérations généra]‘cs Sur son ori-
gine, ete., dans Sédillot, Mém. des sav. étr., publiés par I'Acad. des Ins-
criptions, t. I, p. 97 et suivantes.

COURS D'ASTRONOMIE.
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TROISIEME SECTION
DE L'AURORE ET DU CREPUSCULE (1).

L'aurore est la demi-lumiére (2) qui apparait prés de I'horizon
oriental le matin avant le lever du soleil.

Le crépuscule est 1a lumiére rouge que l'on voit prés de I'hori-
zon ouest le soir (3) aprés le coucher du soleil. Comme la sphére
du soleil est plus grande que celle de la terre, 'ombre de celle-ci
forme un cone dont la terre est la base, et dont le sommet at-
teint la sphére de Vénus. Nous le montrerons plus lard, quand
nous nous occuperons des distances (4).

L'air qui est & I'intérieur du cone d’ombre est seul [483] dans
I'obscurité avec une petite partie des intersphéres de Vénus, de
Mercure el de la lune; les rayons du soleil inondent toujours les
aultres intersphéres ainsi que le reste de I'espace qui ne nous les
réfléchit pas a cause de sa transparence, aussi il ne peut pas éclairer
durant la nuit; les corps coagulés et épais comme la terre et la
lune en réfléchissent une grande partie, aussi ils brillent et éclai-
rent.De méme ces atomes qui, placés dans un rayon de soleil péné-
trant par une fenétre dans une maison, y combattent 'obscurité,
réfléchissent aussi les rayons, bien qu'ils soient trés petits; en
elfet, en comparaison de la subtilité de I'air, ils sont solides, épais
et du genre de la terre, en conséquence ils brillent et éclairent
les bords du céne d'ombre, et c'est leur lumiére pale qui appa-
rait de grand matin a I'horizon oriental et tard le soir & I'horizon
occidental (5). Comme cette lumiére est faible, elle ne pénétrera
pas dans le cone d'ombre quand il est au-dessus de la terre du-
rant lanuit; c’est pourquoi, au milieu de la nuit, 'ombre est plus
épaisse, jusqu'd ce que le soleil se rapproche de I'horizon est et

(1) V. Sédillot, Instruments astronomiques des Arabes, p. 92, dans les
Mém. de I' Ae. des inser., Savants étrangers, t. 1. M. Payne Smith tra-
duit & I'aide de la périphrase suivante : De obscurd in dilueulo luce, et
rubore quae post solis oecasum in occidente apparet. (Calal. des mss. sy-
rigques d'Oxford.)

(2) Mot & mot : 1a lumiare obscure.

(3) On trouve identiquement dans Aboul-Hassan, t. 1, ch. v : « Le cré-
puscule, suivant les imans Malek et Chafeie, est cette rougeur qui reste a
I"occident, aprés le coucher du soleil , et I'aurore est la blancheur qui pa-
rait a 'orient de I’horizon [avant le lever du soleil] ».

(4) Infra, ch. vi, sect. 4.

(5) Cest bien la réflexion de la lumiére sur les couches supérieures de
I'atmosphére qui est [a cause principale de I'aurore et du erépuscule.
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que ce cone s'incline du zénith vers P'occident. Alors les atomes
qui brillent sur les bords du cone d'ombre se rapprochent de la
vue, leur lumiére pale monte avant le matin, faible, longue et
droite comme une colonne tant que le soleil est encore éloigné ef
enfoncé sous 1'horizon. Quand le soleil monte, la lumiére blanchit
et s'élargit en demi-cercle, elle augmente peu & peu jusqud ce
que I'horizon rougisse et que le soleil se léve.

[484] Il en est du crépuscule comme de 'aurore qui lui corres-
pond, mais l'ordre est renversé. Ainsi, quand le eéne d’ombre
incline vers l'orient, I'horizon commence 3 rougir apres le cou-
cher du soleil, puis sa lumiére s'élargit, puis elle diminue et
devient longue et droite. L'observation a montré qu'au commen-
cement de l'aurore et 4 la fin du crépuscule le soleil est 4 18° au-
dessous de I'horizon (1). Ainsi, en tout lieu dont la latitude est de
48’, le commencement de I'aurore correspond a la fin du crépus-
cule si le soleil est au commencement du Cancer. En effet, le so-
leil, au commencement du Cancer, ne descend que de 18° au-des-
sous del'horizon, ainsi, 4 la fin du crépuscule commence l'aurore,
etiln’y a pas de véritable nuit entre les deux (2).

CHAPITRE CINQUIEME
Diverses mesures du temps.
.Il ¥ aura sept sections.
PREMIERE SECTION
DES HEURES.

Il y a deux espéces d’heures : les heures équinoxiales [485] ou
égales, et les heures xapuai, ou inclinées (3).

(1) C'est encore la valeur moyenne admise maintenant. Voir Wolf, As-
tronomie et géodésie, p. 144. Aboul-lassan donne 16° pour le erépuseule
et 20° pour l'aurore, t. I, ch. Lv.

(2) Le manuscrit porte en note : Remarque : Le complément de la Jati-
tude de ce pays estde 41° L c’est la quantité dont I’équateur est en dessous
de I'horizon nord et en dessus de I’horizon sud. Si nous retranchons de
cette quantité 'obliquité de I'éeliptique, qui est de 23°L, il nous reste 18°
pour l'inclinaison sous I'horizon du commencement du Cancer. Clest bien
la limite de la fin du crépuscule et du commencement de 'aurore.

(3) Al-Fergani et Oloug-Beg appellent ces heures : Heures indgales ou
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Les heures équinoxiales sont une partie quelconque de I'are
diurne ou nocturne divisé par quinze. Ainsi la mesure de chaque
heure égale sera 15° du cercle (1), c¢'est-a-dire du mouvement
diurne, de I'équateur. Chez les Hindous, I'heure égale est le temps
nécessaire 4 un homme de tempérament sain pour respirer neuf
cents fois modérément. Les astronomes divisent toute heure égale
en 60". On a appelé ces heures égales pour deux motifs : le pre-
mier est que si le soleil se trouve aux équinoxes, elles ont une
mesure égale & celle des heures inclinées et I'inclinaison n'a (iei)
aucune influence; le second est que la grandeur d'une heure
diurne est constamment égale & celle d'une heure de la nuit,
quand bien méme la nuit serait plus longue ou plus courte que
le jour.

Les heures obliques sont celles qui divisent constamment le
Jour et la nuit en douze parties égales ni plus ni moins, que le
jour soit long ou court, et de méme pour la nuit. On divise en
douze parties chaque arc diurne et nocturne et les parties sont
les heures inclinées du jour et de la nuit. On appelle ces heures
« inclinées » parce que la somme des heures de tout jour, en de-
hors du commencement du Bélier et de la Balance, est plus grande
ou plus petite que la somme des heures [486] de la nuit qui cor-
respond & ce jour; — on les appelle aussi heures de temps parce
que les changements de temps de l'année augmentent ou di-
minuent aussi lear grandeur. Il n'en est pas de méme pour les
grandeurs (des heures) égales. Les heures inclinées sont celles
qui sont marquées sur I'asirolabe, et sur le reste des instruments &
I'eau et au sable qui ont rapport aux heures (2). Et comme le
nombre des parties des heures égales ne dépasse jamais quinze (3)
el que le nombre des heures inclinées est invariablement de douze,
il est évident que la longueur des jours et la petitesse des nuits
dépendra du nombre des heures égales et des parties des heures
inclinées, puisqu'il ne peut arriver aucun changement dans les
parties des heures égales et le nombre des heures inclinées,

hewres de temps, Mlﬂ)j.j .s.;‘.x..” k.__,.t,l_...ﬂ Proleg., t. 1, p. 13T,
M. Sédillot tradmt aussi : Heures obligues, t. 11, p. 96; et Delambre :
@ “Coxt zaipzai, heures temporaires ou heures des différentes saisons »,
Astronomie, t. 111, e¢h. xxxXvI1i, p. 686.

(1) Mot & mot : 15 temps

(2) Sans doute horloge a eau et clepsydre.

(3) Quinze degrés de ]’équatem.
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DEUXIEME SECTION
DES JOURS.

Il y a aussi deux espéces de jours : le jour vrai et le jour moyen.
— Le jour vrai est le temps qui s'écoule depuis le passage du
soleil & I'horizon ou au méridien, jusqu'a son retour en ce point
en vertu du mouvement diurne. Sa mesure est un cercle d'équa-
teur, plus un accroissement provenant de 'arc que décrit chaque
jour le soleil d'un mouvement direct sur le zodiaque. Et comme,
vers l'apogée, les ares décrits par le soleil comptés sur le
zodiaque, sont plus pelils que complés sur I'excentrique (c'est
I'inverse vers le périgée), comme de plus les ascensions de 1'é-
quateur avec les arcs boréaux du zodiaque sont plus pelites que
ces arcs, mais sont plus grandes si elles correspondent aux arcs
austraux, [487] il s’ensuit nécessairement que la durée des jours
vrais ne sera pas constante, & cause de la varialion des ares du
zodiaque et de l'excentrique et de la différence variable entre les
arcs du zodiaque et leurs aseensions (1).

Celte inégalité est nommée excis des jours sur leurs nuits (2).
Et comme elle est trés petite, elle devient sensible pour un grand
nombre de jours mais ne I'est pas pour un ou deux.

Le jour moyen est un cercle d’équateur avec un accroissement
égal au mouvement moyen du soleil en un jour et une nuit. Les
astronomes, qui ont besoin d’un jour de longueur uniforme pour
lui rapporter dans leurs tables les mouvements uniformes des as-
tres, prirent 59° 87, comme arc supplémentaire & ajouler & un cer-
cle d’équateur, pour représenter le moyen mouvement diurne du

(1) C'est-a-dire l'influence de l'arc déecrit chaque jour par le soleil
dépend 1° de Ia position du soleil sur son orbite; 2° de I'horizon de 1'ob-
servateur : « At quia ascensiones obliquz variant bifariam, tum propter
differentes zodiaei partes, tum propter differentes climatum horizontes. »
(Al-Fergani, ch. x1.)

(2) C'est I'équation du lemps, quiest ce qu'on doil ajouter au jour vrai
pour avoir le jour moyen. On trouve le méme nom en persan (Oloug-Beg,
E. p. ["AY), _3‘.:1131.: ,'_:_\.'1 Jooay L2y )J.) M. Sédillot traduit par :

« équation des jours ». Il vaudrait mienx traduire par « équation du
temps », parce que ¢’est notre locution, et pour ne pas confondre cette inéga-
lité avec celle que M. Sédillot (I, p. 94) et Bar-Hebraeus (ch. 111, sect 6, ci-
dessus, p. 151) appellent « équation du jour » et qui est toute différente.
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soleil (1), puis ils appelérent ces jours de longueur constante
« jours moyens ». — Et parce que les ascensions qui montent sur
Ihorizon en des lieux de latitudes différentes ne sont pas identi-
ques, tandis que pour un lieu quelconque elles ont toutes leur
milieu sur le méridien, les astronomes firent commencer le jour
au moment ol le soleil est sur le méridien (2).

Les Hébreux, les Tyriens et les Sarrasins commencent le jour
le soir, au moment oll le soleil arrive a ’horizon ouest, ef pla-
cent la nuit avant le jour parce que la lumiére est un commen-
cement ef, dans tout commencement, la privation est avant la
possession (3). [488] Les Grecs (4), les Egyptiens, les Hindous, les
Perses et les Arméniens commencent le jour au matin quand
le soleil est & T'horizon est, et placent le jour avant la nuit
pour deux raisons, la premiére est que la lumiére I'emporte sur
les ténébres, et la seconde est, qu'avant la création de la lumiére,
l'obscurité était éternelle; mais une nuit n’est pas éternelle (B).
— Il convient de placer le commencement du jour et de la nuit
au moment ol le centre du soleil est 4 'horizon. — Un homme
illusire a dit que le jour commence au moment ot toute la sphére
du soleil est au-dessus de la terre et la nuit au moment ou elle
est tout entiere au-dessous de la terre. La suffisance de sa science
aslronomique faussa sa pensée; mais il n'est pas de eréateur qui
ne se trompe et on pardonne aux habiles une faute commise une
fois par hasard (6).

(1) Méme valeur chez Ptolémée et tous les Arabes, Oloug-Beg ajoute le
Jour naturel, du lever au coucher du soleil, (Prolégomenes, 11, p. 8.)

(2) Voir Delambre, Histoire de Uastronomie ancienne, 11, p. 139,

(3) Bar-Tlebraeus, dans sa théologie, prouve, avec sainl Basile et saint
J. Chrysostome contre saint Ephrem, que la nuit précede le jour. Il dit ce-
pendant que les nations qui se servent de mois lunaires mettent la nuit
avant le jour, parce que la nouvelle lune apparait le soir et non parce que
la nuit a été faite avant le jour. (Dans Assemani, B. O., t. 11, p. 285.)

(4) Les opinions ne sont pas absolument unanimes sur ce point. Quel-
ques auteurs grecs ont pu, en effet, adopter les usages d’une autre nation.
Voir la-dessus, Letronne, Mém. de I' dcad. des inseréptions, t. XXIV,
2° partie, p. 32 et 33.

(5) C'est-d-dire : le jour a existé avant la nuit, ear ce qui précédait ne
peut pas s’appeler une nuit.

(6) Nous voudrions connaitre les raisons de cet homme illustre. Car, en
tenant compte de la réfraction horizontale qui est de prés de 35/, il est
vrai que le bord supérieur du soleil touche & peine I'horizon quand tout
le globe apparait déja au-dessus.
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TROISIEME SECTION
DES SEMAINES,

L'assemblage de jours le plus simple est appelé la semaine.
C'est un sujet d’admiration qu'avec toutes les discordances qui
existent entre les nations aun sujet des mois, des années, du nom-
bre de leurs jours, de I'époque de leur commencement, cette pé-
riode de sept jours ail pu réunir, par une chaine de consentement,
tous les peuples si différents de langue et de religion, de l'ocei-
dent jusqu’an couchant, Et ce n'est pas seulement sur le nombre
sept, mais encore sur le commencement qu’il y a identité com-
pléte entre les peuples, selon la parole : Sa renommée a rempli
toute la terre [189] ef sa puissance a rempli tout I'univers (1).

Une telle unanimité n’est pas le résultat d'une division pure-
ment naturelle, mais aussi divine. C'est ce que conclura tout
chercheur qui ne s’éloigne pas de la vérité. Une désignalion
antique appela ces jours, jours divins, comme le rapporte le
moine Anianus dans sa chronique. Quant au premier jour, les
anciens, dés le commencement, le consacrérent au soleil ; ensuite
d’aprés la position de leurs intersphéres, ils affectérent une pla-
néte & chaque jour. Le second jour était consacré a la lune, le
troisieme a Mars, le quatriéme & Mercure, le cinquiéme & Jupi-
ter, le vendredi 4 Vénus et le septiéme a Saturne.

QUATRIEME SECTION
DES MOIS.

Dans les livres anciens, ce n'est pas seulement chez les peu-
ples de langue différente, comme les Grecs, les Romains, les
Egyptiens, les Syriens (2), les Hébreux, les Sarrasins, les Indiens,
les Perses, les Arméniens, les Sogdiens, que 'on trouve des mois

(1) Ps. x1x, ¥. 5. — D’aprés Dion Cassius (xxxvir, 18), les Grees et les
Romains ne connaissaient pas la semaine avant le rézne des Antonins.

(2) Désigne les Assyriens et les Chaldéens. Quant au mot Chaldéen
qu’on trouve quelquefois dans Bar-Hebrzus, il désigne le plus souvent une
école : les astrologues. Voir 4I-Fergani, notes de Golius, p. 17.
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différents, mais, méme les habitants de chaque pays, se servirent
séparément de mois particuliers A certains moments (1) comme
en témoignent les chroniques, 4 savoir les Tyriens, les habitants
de Sidon, les Cypriotes, les Cappadociens, les Athéniens, les
habitants de I'fle de Rhodes, les Bithyniens, les Ephésiens, les
Lyciens, les Séleuciens, les Macédoniens, ceux de Balbek et heau-
coup d'autres. Comme une description détaillée sur ce sujet ap-
partient & un autre traité, il suffira de dire que tout mois (190]
esl solaire ou lunaire.

Les mois solaires sont artificiels et pas naturels; on le voil par ce
fait que, selon le degré de perfection des divers peuples, le nom-
bre des jours des mois solaires changea aussi; quelques-uns don-
nérent trente jours au mois, d'autres plus que trente et d’autres
moins que trente. Parmi les derniers nous citerons les Romains,
les Grees, les Edesséniens et les Syriens (2).

Les Edesséniens recurent des Hébreux les noms de leurs mois,
mais quant au nombre des jours de chaque mois, ils I'emprun-
(erent aux Grecs et aux Romains et non aux Hébreux. Et parmi
les peuples qui donnérent trente jours a chaque mois solaire, ni
plus ni moins, nous citerons les Egyptiens, les Perses et les Ar-
méniens.

Les mois lunaires sont fondés sur la nature et non sur une
convention. On le voif par ce fait qu'ils vont d'une conjonclion
lunaire & la suivante ou d’une phase(3)a la suivante, aussi on
trouve la méme mesure pour tout mois lunaire. Entre deux
conjonctions avec le soleil, il y a vingt-neuf jours et demi et un
petit accroissement. Aussi, on comple un mois de trente jours,
el le suivant de vingt-neuf. Les peuples i mois lunaires sont
les Hébreux, les Sarrasins (4), les Hindous, les Chinois, les Turcs,

(1) Voir dans Al-Fergani, p. 3, ete., lesnoms des mois arabes , syriens,
perses, égyptiens, =

(2) Avant Ptolémée Philadelphe, roi d’Egypte (an 28 d’Alexandre), les
Syriens se servaient de mois lunaires. (Land, 4necdota syriaca, 1, p. 45.)

(3) Nouvelle lune. « Les Mahométans comptent les mois de I'hégire d’une
nouvelle lune & la nouvelle lune suivante. » (Oloug-Beg, Prolégoménes, 11,
p. 11. Voir anssi une note de Golius sur Al-Fergani, p. 12 & 15. Voir ci-
dessus, I, ch. vir, sect. 3, la définition de la phase : c’est la premiore ap-
parition de la lune & sa sortie des rayons solaires.)

(4) D'aprés quelques-uns, _.3:& vient du chaldéen 'R0, doi Varabe
‘_:'_5),.-';.5!, I'Oriental. Assemani en fait le nom d'une région de I'Arabie,

B. 0., 111, 11, 567. Voir ci-dessus, I, vIrt, 9 (p. 104).



— 169 —

et d’autres barbares. Et tous commencent le mois 2 la conjonction,
a 'exception des Sarrasins qui comptent les mois et réglent les
jetines et les féles d'une phase & la suivante.

(4917 CINQUIEME SECTION

DES ANNEES.

Les années sont solaires ou lunaires, L'annde solaire est le
temps que met le soleil, partant d'un point du zodiaque, pour re-
venir en ce méme point en vertu de son mouvement direct
d'occident en orient (1). Comme cetle année est naturelle, il serait
juste de mettre son commencement au point du printemps, mais
les peuples, allant contre la loi de la nature, mirent le commen-
cement de l'année d d'aufres époques. Les Romains metient
leurs calendes au commencement du second Conoun (2), les
Grees, durant la gentilité, commencérent I'année avec le premier
Teschri(3) et, depuis le christianisme, avec le mois d'Elul (4); les
Syriens, avec le premier Teschri; les Egyptiens, le vingt-neuviéme
jour de Ob (5), les Perses avec le mois Ferverdin (6), et les Armé-
niens, le sixieme jour de ce mois.

On reconnait que cetle année est naturelle et pas artificiclle,
4 ce fait qu’elle est déterminée par un cercle complet du mou-
vement propre du soleil. Aussi, on lui frouva pour unique gran-
deur, sans aucune divergence, 363 jours un quart 4 peu prés.
Quant a ces cinq jours, les Grees, les Romains et les Syriens les
ajoutérent a I'un et & I'autre des mois de I'année. Quant au quart
de jour, tous les quatre ans (qui constituent une Olympiade), ils
ajoutérent un jour au mois de Schebat (7). Et celte année de
366 jours était nommée intercalaire (8). Les Egypliens, les Perses

(1) On la définit aussi, et Ptolémée (Almagesie, I, 2) la délinit déja,
par le retour du soleil au méme éguinoxe. Les deux définitions different
de la précession des équinoxes.

(2) Janvier.

(3) Octobre.

(4) Septembre.

(5) Aoit.

(6) V. Al-Fergani, p. 4 : sls L2 ,3..&; Albirdni, p. 82. et Al-Battini,
eh. XxXxIL. b

(7) Février.

(8) Le manuscrit porte en marge : « (Pour savoir si une année est bissex-
tile). On ajoute un aux années d’Alexandre et on divise par quatre : si la
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et les Arméniens ajoutérent les cing derniers jours & la douziéme
lune, [192] et les nommerent érayopevai, c'est-d-dire ajoutés. Et
4 cause du quart de jour complémentaire, ils avaient tous les
quatre ans un jour en moins (1). Aussi, quand César Auguste sub-
jugua les Egyptiens, il leur fit ajouter aux épagomenes un jour
tousles quatre ans. D'autres, quine se servaient pas d'Olympiades,
ajoutaient tous les cent vingt ans un mois & la derniére année. En
effet, les quarts de jour oubliés forment alors trente jours. D'au-
tres ajoutaient, tous les 1460 ans (2), une année formée des quarls
de jour négligés.

L'année lunaire est la réunion de douze mois lunaires. Sa
grandeur est de 354 jours 4! - 1, clest-a-dire 4 22/, si le
jour en comptait soixante. La somme de ces deux fraclions nous
donne le rapport 4. Ainsi, tous les trente ans, ce résidu donnait
onze jours qu'on appelait intercalaires (3).

Aussi les savants allongent (d’un jour) onze années lunaires sur
trente, et donnent {rente jours a leur douziéme mois qui sans
cela n’en aurait que 29.

Comme les Sarrasins musulmans commencent leurs mois 4
la phase (4) de la lune, ils' ne fixérent pas de régle pour ces ac-
croissements, [193] mais il leur arriva de donner trente jours A
deux ou (rois mois de suite ou de les diminuer d'un jour. —
Aussi lear comput lunaire est défectueux et peu s’en faut que les
habitants de deux villes ne s’entendent pas quand ils s’en ser-
vent, parce qu'ils ne voient pas la nouvelle lune au méme instant.
On voit que celte année n'est pas naturelle mais artificielle, par

division est parfaite, c’est une année intercalaire ; s'il Y a un reste, ce n'en
est pas une. Cette régle est véritable, éprouvée, bréve et belle. »

(1) Geminus (Uranol., p. 33) alfirme qu'ils ont fait cela & dessein, afin
que les fétes n’eussent pas lieu toujours 2 la méme époque, mais pendant
toutes les saisons et tous les jours de 'année. En effet, en quatre ans,
elles retardent d'un jour sur le soleil, en 120 ans, d’un mois, ete. Voir
d’autres causes dans Al-Fergani, notes, p. 28. Voir aussi Mém. de I Acad.
des inscr., t. XXIV, 2¢ partie, p. 10. Cf. supra p. 92, note 1.

(2) C'est la période sothiaque, ainsi nommée de Sothis ou Sirius. Voir
Mém. de I Acad. des inscr., t. XXIV, 2° partie. On y trouvera un mé-
moire de Letronne sur l'année vague des Egyptiens et les levers héliaques
de Sirius.

(3) On lit en marge du manuserit : « Les années intercalaires sont la
28 la 5% la 7¢, la 10¢, 1a 13% la 15¢, la 18, la 21°, Ia 24¢, la 26° et la
29°. Si nous divisons une année arabe par 30, et que le reste soit I'un de
ces nombres, 'année est intercalaire ; sinon, elle ne est pas. »

(4) Voir ci-dessus, I, ch. vrr, sect. 3.
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ce fait qu'elle ne correspond pas 4 une révolution complite de la
lune partant d'un certain point pour y revenir. Ainsi 'année
solaire qui est naturelle a des mois artificiels, et 'année lunaire
qui est artificielle a des mois naturels.

Comme l'année lunaire a & peu prés onze jours de moins que
I'année solaire, tous ceux qui cherchent 4 faire une année so-
laire avec des mois lunaires ajoutent un mois tous les trois ans,
gquand la déficience de 'année lunaire a formé un mois lunaire,
Les Juifs doublent le mois Adar. L’année du redoublement, ils
ont le premier et le second Adar, et quelquefois ils font cela
au bout de deux ans, parce qu'en trois ans il ne manque pas
seulement un mois lunaire, mais trois jours et demi en plus;
quand les trois jours et demi ont constitué un mois, ils doublent
un mois au hout de deux ans. Enfin les chrétiens, pour la déter-
mination de leur jetne, déerétérent qu'il se terminerait a la
Paque des Juifs qui est proche de la pleine lune du Bélier et de
la Balance (1).

[194| SIXIEME SECTION
DES CYCLES (2).

La réunion des années qui s’ajoutent a elles-mémes est appelée
cycle, et ces cycles sont de {trois genres, suivanl qu'on les a
établis pour désigner plus facilement un certain nombre d’années
qui s'ajoutent entre elles, ou parce que, durant un certain inter-
valle de temps, une déficience se compléte, ou parce que, durant
un certain temps, deux ou plusieurs astres reviennent i leur pre-
miére position.

Premier genre de cycles : par exemple le cycle de quinze ans
nommé indiction qui commence le six de Pachon (3), c'est-d-dire
le premier de Ior (4); et le cycle de douze ans dont se servent les
Chinois et les Turcs. Ils donnent & ses années des noms d'ani-
maux comme le rat, le taureau (3), le liévre, le dragon, le serpent,

(1) Piques est fixé au dimanche aprés la pleine lune qui suit I'équi-
noxe du printemps.

(2) Albirtni (p. 63) cite les cycles de 8, 19, 76, 95, 532 ans.

(3) Hoyehv, nenvieme mois des Egyptiens.

(4) Mai.

(5) Bar-Hebrzaus omet ici le 1éopard (ou le tigre). Ces douze « tschi » des
Chinois ou « tschagh » de Nassir-Eddin et d’Oloug-Begdésignent les douze



le cheval, I'agneau, le singe, la poule, le chien, le porc (1).

Second genre de cycles : par exemple le cycle de quatre ans
nommé Olympiade, durant lequel le quart de jour en trop des
années solaires fait un jour complet; et le cycle de 19 ans (2),
durant lequel les jours de 19 années lunaires avec sept mois lu-
naires et leurs fractions (3}, sont égaux aux jours de dix-neuf an-
nées solaires; el le cycle de 76 ans, c'est-a-dire de quatre mul-
tiplié par 19 [195], il est décrit dans I'Almageste et nommé
cycle de Calippe (4). Durant ce cycle les trois quarts de jour qui
sont en excés tous les 19 ans (du cycle précédent) font trois jours
complets, et conservent 1'égalité des jours de 78 années lunaires
el quatre mois avec 76 anndes solaires.

Et le cycle de 20 ans qui raméne le méme jour de la semaine
au méme jour de I'année, c'est-a-dire qu'on a alors un second
commencement foul semblable au premier. Et celte période de
532 ans célebre entre toutes, c'est-a-dire de 28 multiplié par 19 (3),
apreés laquelle les quantités des deux éres, ses parties, arrivent a
former un-accord, c'est-a-dire un résultat entier; je veux dire
qu'on obtient I'égalité des jours des années lunaires et de leurs
mois, avee les années solaires et leurs jours intercalaires ainsi
que T'identité des jours de la semaine (6). — II sert & vérifier
exactitude du comput de la Piques.

heures du jour, ou les douze lunes, ou, comme ici, douze ans. Voir Sédil-
lot, Proléy. ’Oloug-Bey, t. 11, p. 9 et 230.

(1) Ce eycle d’années et ces noms se retrouvent au Cambodge. Voir
Adhémar Leclére, Le sodingue cambodgien, dansla Revue scientifique
de décembre 1897, p. 715,

(2) De Méthon.

(3) Le manuserit porte en marge : « Remarque. On appelle soixantieme
(fraction) les trois quarts de jour qui en 19 années solaires s'ajoutent
aux jours complets; ear en 16 ans, il ¥ a quatre jours complets, et les
trois autres années leur ajoutent trois quarts de jour. »

(4) Voir Heefer, Hist. de U'astr., p- 126. Méthon (433 av. J.-C.) avait
rapporté d'Asie le eyele de 19 ans, appelé nombre d’or, pour établir une
concordance entre les années solaives et lunaires. On s'apercut qu’il n'était
pas exact et Calippe le corrigea. Ce dernier cyele commenga le 28 juin 330
av. J.-C. — Sur ces périodes de 19 et 76 ans, voir aussi G2minus, Uranol.,
p. 37.

(5) Cette période fut imaginée en 562, par Moyse I Eghivartetsi et
les savants de son temps. Elle est encore usitée en Arménie. V. Nouvelle
Biogr. générale de Hoeler, art. Moyse. — Elle est déerite dans le manus-
erit syriaque de Paris n° 277, intitulé : Calendrier selon le eycle de 532 ans.

(6) Cf. Delambre, Astronomie, t. 111, p. 704 : Le cyele de Méthon
(19 ans) raméne les nouvelles lunes aux mémes jours de I'année solaire, Le
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T'roisiéme genre de cycles : par exemple le cycle de 20 ans,
durant lequel les planétes supérieures Saturne et Jupiter vien-
nent en conjonction dans l'un des signes du zodiaque. Celle
conjonction a quelquefois lieu en dix-neuf ans (1); et le cycle de
240 ans, durant lequel ces deux planétes supérieures font douze
conjonctions dans I'un de ces quatre triangles du zodiaque, [196]
puis elles passent & un autre, ¢'est-d-dire du triangle du feu &
celui de la terre, puis de l'air, puis de I'eau (2); et le cycle de
960 ans aprés lequel ces deux planétes supérieures se réunissent
au commencement du Bélier; et le cycle de 30 ans, aprés lequel
les deux mauvaises planétes (3), Saturne et Mars, se réunissent
dans le Cancer qui est la maladie de Saturne et 'abaissement de
Mars (4); et cette ére de 360.000 ans, aprés laquelle les sept plané-
tes se réuniront au commencement du Bélier (5); et cetle inven-
tion des Mages sur la fin du monde, quand il sera arrivé a la fin
et 4 la consommation il recommencera a étre, et, d’aprés leur
calcul, en cette année 1590 de Séleucus, se sont écoulées 184.380
années depuis le commencement de la création (6).

Les Chinois fracenl a leurs éres des limites plus larges que les
Mages. Ils les font de 360 mille myriades d'années, et, d'aprés
leur calcul, en cette année dont je viens de parler, 800.864 my-

eycle de 28 ans ramene les jours du mois aux mémes jours de la semaine,
le eycle de 532 ans rameéne les nouvelles lunes aux mémes jours du mois
et de la semaine. C'est la période Dionysienne, ainsi appelée du nom de
Denys le Petit.

(1) C'est a ce cyele que Bar-Hebraus rattachait les grands événements
de sa vie, y eompris sa mort. (Chronique ecclésiastigue, 11, col. 466-468.)

(2) Le manuserit porte en marge : « Remarque. Le triangle du feu se
compose du Bélier, du Lion et du Sagittaire. Celui de la terre se compose
du Taureau, de I'Epi et du Capricorne; celui de I'air, des Gémeaux, de la
Balance et du Verseau; et celuni de I'ean, du Cancer, du Scorpion et des
Poissons. »

(3) Voir Sextus Empiricus, Adversus mathematicos, ch. XXx, adversus
astrologos. Jupiter et Vénus étaient bienfaisants, Mars et Saturne mal-
faisants et Mercure I'un et 'autre.

(4) Voir ci-dessus, p. 117. — Voir Firmicus, liv. II, ch. 111 : « De
altitudinibus et dejectionibus ». . DR

(5) Voir Chronique syriague, éd. Bedjan, p. 369. Les sept planetes a
I'exception de Mars se réunirent, en 1497, dans la Balance.

(6) On trouve des détails analogues dans Akber. Cf. Delambre, His-
loire de Uastronomic du moyen dge, p. 229. 1 appelle celte ére I'ére
astrologique. Bardesane (cf. Le livre des lois des pays, p. 57 de notre
édition, chez Leroux, Paris) donne aussi les durées des révolutions des
diverses planeétes et les rattache a ses idées eschatologiques.
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riades d’années moins 247 ans se sont accomplies depuis la eréa-
tion. — Mieux que tout cela encore, les Hindous barbares preé-
tendent follement que la nature est le créateur. Celui-ci a vécu
cent ans : chaque année a 360 jours. Le jour comprend 400.000
myriades d’années humaines, et la nuit en comprend encore
autant. Ils disent que durant le jour il meut les astres [497] et
entretient les animaux et les plantes. La nuit il se repose, el repose
aussi les créatures du mouvement et des soucis. Puis il met de nou-
veau tout en mouvement el en repos jusqu'a la fin de sa vie. Les
cent grandes années sont appelées par eux années divines. Aprés
cela viendra une autre nature semblable & la précédente, la
fin de I'une sera le commencement de I'autre, et ainsi les natures
créatrices s'engendrent les unes les aulres A l'infini. — Les
Egyptiens aussi, dans le Paganisme, avaient une grande quantité
de fables et d'inepties. Ils affirmaient I'existence de dieux et de
demi-dieux, de ménes et de mortels (1).

Je ne crois pas que celui qui connait les fantaisies indiennes
s’étonne beaucoup de ce qua éerit Apollodore (2}, par exemple
qu’Alorus (3), premier roi Chaldéen, régna a Babylone durant dix
Saros. Chaque Saros comprend 3.000 ans. 1l affirmait que dix
rois avaient ainsi régné en Chaldée 1'un aprés l'autre durant
120 Saros, qui font 43 myriades d’années et 2.000 ans.

Le grand Eusébe de Pamphile suppose qu’ils appelaient les
mois années (4) parce que la lune décrit en un mois un cercle
complet d'un mouvement direct en dehors du zodiaque, comme
le soleil décrit en un an un cercle complet d'un mouvement
direct sur le zodiaque (3). 11 n'est donc pas étonnant qu'on ait
appelé le mois année. Et Anianus (6), moine d’Alexandrie, [198]
imagina que ces années chaldéennes n’étaient pas méme des
mois mais des jours, parce que le soleil décrit en un jour, d'un
mouvement rétrograde, un cercle (paralléle) a I'équateur comme

(1) CE. Eusébe, Chronicon, Procemium, § 3.

(2) Mentionné dans Eusébe, Chronigue, 1, ch. 1. Les noms des dix rois
sont dans Bar-Hebreaus, Chron, syr., €d. Bedjan, p. 4, au bas.

(3) *Ahépos.

(4) Voir Eusébe, Chronique, liv. I eh. 1r.

(5) On trouvera des hypotheses analogues dans : Revision el reconsti-
tution de la chronologie biblique et profane, par I'abbé Dumax, Paris,
1886. Dans le 1°r fascicule, p. 126 et 181, il affirme que le saros est la pé-
riode de révolution des nceuds de la lune.

(6) Postérienr d’un siécle 3 Eusebe, Harles, 5. G., VII, p. 444.
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il décrit en une année, d'un mouvement direct, un cercle du zo-
diaque.

En conséquence les anciens ne mentaient pas en appelant le
jour année.

SEPTIEME SECTION
DE LA CHRONOLOGIE (1).

On a coutume de prendre pour origine de la chronologie une
époque célébre, qui vit paraitre dans le monde une chose extraor-
dinaire et étonnante, comme la venue d’'un prophéte, ou I'avéne-
ment d'un roi puissant et redouté qui courba les peuples sous le
joug de sa puissance, ou méme un événement naturel, s'il est pé-
nible et affligeant, comme une inondation, ou un incendie, ou
une mortalité, ou quelque autre catastrophe. Et, quand une chro-
nologie devient trop longue, on en commence une autre qui sera
ainsi plus courte. On a un exemple de ceci chez les Hébreux qui
comptaient d'abord le temps depuis le commencement de la
création et la formation de la terre, puis cela devenant diflicile et
pénible a retenir, Moyse, prince des prophétles, prit une ére plus
proche de lui et commencga a écrire du déluge qui eut lieu an
temps de Noé. — Puis ceux qui furent jugés dignes d'entrer en
possession de la terre promise, au temps des juges, écrivirent a
partir de la sortie d'Egypte des fils d’Israél. Plus tard, au temps
des rois, ce ful a parlir de la construction du temple que Salo-
mon batit a Jérusalem. Puis, durant la captivité de Babylone, ce
fut a partir de la premiére destruction [199] du temple que
brula Nabuzardan, chef des troupes de Neboucadnesar.

Ensuite pour ceux qui revinrent de la captivité et leurs en-
fants, dans leurs générations, ce fut & partir de la reconstruction
du temple par Zorobabel et Jésus fils de Josédek, que Cyrus roi
de Perse envoya & Jérusalem. Puis ce fuf a partir de la sortie de
Macédoine d'Alexandre fils de Philippe le Macédonien; puis a par-
tir de la derniére destruction de Jérusalem par Titus fils de Ves-
pasien César, quarante ans aprés l'ascension de Notre-Seigneur.

Ptolémée dans 1'Almageste détermine les mouvements des as-
tres par rapport au commencement du régne de Naboucadnesar.

Ce Neboucadnesar est Salmanazar qui campa durant frois ans
devant Samarie, s’en empara et emmena dix tribus en caplivilé
en Assyrie, cent trente ans avant le Neboucadnesar qui prit Jéru-

(1) Cette section est développée dans Albirdni, p. 16-43.
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salem (1). Ptolémée détermina aussi les mouvements célestes
par rapport a lamort d’Alexandre le Constructeur (2) fils de Phi-
lippe, il catalogua les étoiles fixes pour le commencement du
régne d'Antonin César. Théon d’Alexandrie, dans ses remarqua-
bles tables manuelles (3), prit pour origine le commencement du
regne de Philippe Arrhidceus (4) qui régna en Macédoine apres
Alexandre.

Les chronologies dont se servent les peuples voisins peuvent se
ramener a six. — L'une, dont se servenl les Grees, part d’Adam.
Il y a ici divergence d’opinion, la plus suivie de nos jours est
celle de Théophile d'Edesse (3). [200] La seconde est la notre, a
nous autres Syriens. Elle commence avec le régne de Séleucus
Nicator, c'est-d-dire le victorieux, la treiziéme année de la mort
d’Alexandre, bien qu'on I'appelle ére d’Alexandre, La troisieme est
I'ére des Egyptiens qui commence avec le régne de Dioclétien,
dernier empereur paien 4 Rome; quelques-uns la font commencer
a la dix-neuvieme année de son régne, en laquelle il détruisit les
églises, briila les livres des chrétiens, et fit mourir dans les tour-
ments un grand nombre de ceux qui ne voulurent pas sacrifier
aux idoles, aussi on Pappela I'ére des martyrs, et Timocharis s'en
servit pour son livre du Canon. — La quatrieme est celle des
Arméniens, qui commence au temps de leur évangélisation. —
La cinquiéme est celle de I'hégire, dont se servent aujourd’hui les
Arabes (6). — La sixiéme est celle des Perses; elle commence a
la mort d'Isdegerd, dernier roi des mages (7).

(1) « L'ére suivante est celle du premier Nebukadnezar (Nabonassar).
La forme persane de ce mot est Bukht-Narsi (Bukhtanessar)... Ce n’est
pas celui qui dévasta Jérusalem; entre ces deux est un intervalle de prés
de (about) 143 ans. » (Albirdni, p. 31.) — Ptolémée se sert de I'ére de
Nabonassar qui est antérieure de 747 ou 746 ans a la nétre. Les tradue-
teurs arabes de 1'#lmageste éerivirent Neboucadnesar au lieu de Nabo-
nassar. Enfin Bar-Hebraeus identifie ce dernier avee Salmanasar.

(2) Ce surnom est donné par Théon & Alexandre, "Ahéavigoc 6 zlotae,
CF. Al-Fergani, p. 60. — Item : Alexander the Founder, dans Albirdni, p. 32,

(8) Kavéves mpdyetgor. On en trouvera 'analyse dans Delambre, Hisloire
de lastronomie ancienne, I1, p. 616.

(4) Philippe Arrhidceus succéda en Macédoine & Alexandre. 11 était fils
de Philippe (pére d’Alexandre) et d’une concubine.

(5) 11 vivait sous Mahdi. Cf, Bar-Hebraeus, Chron. syr., éd. Bedjan,
P. 126. Théophile mourut dix jours avant Mahdi, vers 785.

(6) Elle fut eréée en 635, sous le khalifat d’Omar, Elle commence, pour
les astronomes, le 15 juillet 622, CF. Oloug-Beg, Prolégoménes, 11, p. 231.

(7) Oloug-Beg la fait commenecer au Jjour initial de 'année de I'avene-
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Et pour déterminer simplement ces éres, nous dirons que le
samedi, premier jour du premier Teschri, I'an 1590 de Séleucus,
est le premier d’octobre, second mois des Romains, 'an 6797 du
commencement de la création. C'est encore le 4 « pafé », second
mois des Egyptiens, que les anciens appelaient Paophi, l'an 995
de Dioclétien; le 24 de Ahéki (1), neuvieme mois des Arméniens,
an 727 de leur évangélisation; le 12 du premier Goumada, cin-
quieme mois des Arabes, I'an 677 de I'hégire; et le 23 [204] de
Adur (2), neuviéme mois des Perses, 'an 647 d'Isdegerd roi des
mages (3).

CHAPITRE SIXIEME

Mesure de la distance des astres a la terre (4).
Il y aura six sections.

PREMIERE SECTION
MESURE DE LA TERRE (5).

Si, dans une plaine unie, sans vallées ni collines, un homme me-
sure vers le nord sur le méridien jusqu'a ce que la latitude du

ment d’'Isdegerd (Prolégoménes, 11, p. 18). D'aprés Sédillot ce serait le
16 juin 632. D'autres auteurs arabes prennent pour origine la mort de ee
prince, comme le [ait Bar-Hebraus; cette ére commence alors I'an 31 de
'hégire (652 de J.-C.) (ibidem, II, p. 233). Voir une note de Golius sur
cette divergence (Al-Fergani, notes, p. 56). Pour B.-H., I'année initiale de
Pére d’Isdegerd est bien 'an 632 de notre ére, il appelle done mort d'Is-
degerd ce que d’autres appellent avénement d'Isdegerd.

(1) Ou 4hékan. — Les mois arméniens portent maintenant les noms latins,

(2) Adurmah, ofs est le mot mois en persan.

(3) Nous avons ainsi, en I'an 1590 des Grecs, une différence de 943 ans
entre I'ére d'Alexandre et celle d’Isdegerd et de 30 ans entre cette derniére
et I'hégire.

(4) Prolémée (Almageste, 1, p. 326) pose bien le principe de la recherche
des distances : « On ne peut avoir la distance des astres qui n’ont pas de
parallaxe sensible. »

(5) Moise Bar Képha dit que Dieu seul connait la mesure de la terre,
puis il rapporte les divers résultats des géométres, pour montrer leur
divergence. (Manuserit syriaque de Paris n° 319, fol, 71.) Les uns, dit
Moise , trouvent pour la circonférence de la terre 32.400 milles; d’autres
trouvent 27.000 milles; d’autres attribuent 2 la terre habitée seule
50.000 milles en longitude et 40.500 en Iatitude, ete.

COURS D'ASTRONOMIE, 12
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lieu ou la hauteur du pole nord varie d'un degré, 'espace qu'il a
mesuré est une portion d'un grand cercle situé sur la terre et
divisé en 360°. Donc en multipliant cet espace par 180, on aura
celui qui est compris entre les points est-ouest.

On trouva pour cette longueur de grandes imperfections dans
les mesures déja faites; aussi Mamoun, roi éclairé et ami des
sciences (1), envoya une troupe considérable de géométres de
son empire dans le désert de Schigar (2). Ils trouvérent, comme
longueur d’un degré, vingt-deux stades et deux neuviémes de
stade. Chaque stade est de (rois milles, [202] chaque mille de
4.000 coudées, chaque coudée de 24 doigts et chaque doigt de six
grains d’'orge mesurés en mettant le ventre de I'un prés de celui
de l'autre (3).

En multipliant par 180 Ies stades que nous avons dits, on lrouve
au produit, pour la grandeur de la terre, du point ouest au point
est, 4.000 stades, et le pourtour de la terre sera done de 8.000 sta-
des (4). Archiméde démontra que le diamétre estau cercle comme
7 est & 22; c'est-a-dire que le rapport du diamétre au cercle est
celuidel &3 +-7, et la surface de toute la sphére est 6gale au pro-

(1) Fils de Haroun ar-Raschid, régna de 814 3 833. Voir Oloug-Beg, Pro-
légoménes, 1., p. vit. Delambre, Histoire de lastronomie du moyen
dge, p. 1.

(2) Singara dans Ptolémée; )L-_;i.w pour les Arabes. Cf. Al-Fergani,
p. 72.

(3) Quelques auteurs ajoutent : chaque grain d'orge vaut six poils de
mulet. (Nofices, I, p. 55.) L'unité de mesure, bien que naturelle, n'en offre
pas moins de grandes variétés ; de plus, les auteurs qui rapportent cette
mesure de la terre ne sont pas complétement d’accord. Il en est donc
résulté de nombreuses controverses résumées dans Reinaud, traduction
de la Géographie d’ Aboulféda, t. 1. On wouvera d’auires relations de
cette mesure de la terre dans Aboulféda d’abord, puis dans Macoudi
(Notices, 1, p. 49), dans Ebn Younis (Notices, VII, p. 94). On trouvera une
étude compléte sur les mesures des Arabes et la mesure de la terre, par
Gosselin, dans Aeadémie des inscriptions, Mémoires, t. VI, p. 128. Sévére
Sabokt donne pour la circonférence de la terre \95F 5 wdaso wimn LS Auo|
8] ito (252.000 stades), et pour son diamétre le tiers de ce nombre , qu'il
dit étre de caNj jnao \as¥ piser, 86.000 stades. 11 faudrait 84.000. Voir Sa-
chau, Ined. syr., p. 132,

(4) On trouve en note dans le manuserit : « Remarque 1. Si on regarde
le stade comme formé de 60° (il faut lire de 60 minutes), deux neuviemes
font treize minutes 20 secondes, parce que le neuviéme de 60 est 6 minu-
tes 40 secondes, et, en le doublant, on a bien 13 minutes 20 secondes.

« IL. Si tu veux multiplier deux neuviemes par 180, multiplie 2 par 180
et divise le résultat par 9, tu auras 40. »
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duit de son diamétre par un grand cercle, c'est-a-dire par sa zone.
En multipliant par 7 ces stades d'un grand cercle de la terre et
divisan( par 22, on-obtient 2.543 stades pour la longueur du dia-
métre de la terre (1). En multipliant cette longueur par les 8.000
stades d'un grand cercle on trouve 2.000 myriades et 36 my-
riades de stades pour toute la surface de Ia sphere terrestre,
c’est-d-dire pour sa superficie.

[203] Et, comme on mesure les sphéres des astres 4 Iaide de la
sphére terrestre, on mesure aussi les distances des astres 2 la
lerre & I'aide du rayon terrestre qui est de 1.273 stades. Comme
la latitude de la terre habitée (2), ¢'est-a-dire 1'inclinaison maxi-
mum de I'extrémité nord sur I'équateur, est égale au complément
de I'inclinaison maximum de 1'écliptique sur I'équateur (3), nous
obtiendrons la latitude de la terre habitée en multipliant le nom-
bre de stades de 1° ou 22 2 par le complément de l'inclinaison
maximum ou 66° 25’ et nous aurons 1.476 stades pour la latilude
de la terre habitée. Il est clair que sa longitude est la moitié d’un
cercle, c'est-h-dire £.000 stades. Archiméde démontre encore que
toute portion de la surface d'une sphére comprise entre deux
grands cercles est égale au produit de I'inclinaison maximum
qui est entre les deux par le diamétre de la sphére (4). Ainsi, en
multipliant le nombre de sades de la latitude de la terre habitée
par les stades du diamétre de la terre (3), nous trouvons 300 my-
riades et 756.420 stades pour la surface de la terre habitée, du
point ouest au point est, et depuis 1'équateur jusqu'a la limite en
latitude de la terre habitée qui arrive a 66° + -+ + au nord (6).

Ainsi est démontré ce que nous avons dit au commencement
de cet écrit (7), que la hauteur d’une montagne d'un stade [204]
comparée a la terre est comme la moitié du dixiéme de la lar-

(1) On trouve en marge dans le manuserit : « Remarque. En multi-
pliant par 7 les 8.000 stades d’un cercle de la terre, on obtient 56.000,
puis en divisant par 22, on obtient 2.545 stades. »

(2) Bar-Hebraus prend le cercle polaire pour extrémité de la terre
habitée.

(3) C'est-a-dire : la latitude du cercle polaire est le complément de I'obli-
quité de I'écliptique.

4z 1*

{4y 5=

(5) Bar-Hebrzeus évalue la surface de la zone limitée par deux grands cer-

cles, dont I'un est I'équateur, tandis que I'autre est tangent au cercle polaire.
(6) Cest 660 25" comme précédemment,

(7) CL. 1, 1, 3 (p. 8).

X :
=l d'oll x = 2r? v = rw. 2r.
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geur d'un seul grain d’orge comparé a une coudée, car le rapport
d'un stade aux 2.545 stades du diamétre de la terre est précisé-
ment celui de la largeur du vingtiéme d’un grain d’orge 2 la lar-
geur des grains d'orge contenus dans une coudée (1). Si on mul-
tiplie le nombre des grains d'orge d’une coudée par soixanle et
que 'on divise ce produit par la somme des stades (55t )ion
obtient frois soixantitmes de la largeur d'un grain d'orge et le
rapport de cette quantité a la coudée est égal au rapport d’un
stade 4 la terre,

DEUXIEME SECTION
DISTANCE DE LA LUNE AU CENTRE DE LA TERRE.

On a connu de tout temps la distance de la lune ou d’une pla-
nete quelconque au centre de la terre, en prenant pour unité la
soixantiéme partie du rayon de leur déférent, pour calculer leurs
inégalités. — 11 n’en fut pas de méme pour le rapport des distan-
ces de deux ou de trois ou de toutes simultanément entre elles;
quelle est la plus éloignée ? de combien est-elle plus éloignée que
sa voisine? — Il n’en fut pas de méme non plus pour la mesure
de toutesles distances avec une seule unité. On a mesuré d’'abord
le rayon de la terre, puis, avec son aide, on mesura habilement
toutes les aulres distances.

[205] Ptolémée, voulant mesurer la distance de Ia lune a l'aide
de cette unité, I'observa a sa plus petite hauteur sur le cercle mé-
ridien (2) et trouva 30° 55° pour sa distance apparente au zénith.

Il se servait pour cela d’un instrument  deux fentes qu'il fabri-
qua le premier pour I'observation de la parallaxe (3).

La distance zénithale vraie de la lune (4) pour la ville d’Alexan-
drie, dont la latitude est de 30° 58', étail alors de 49° 48", La diffé-

4 L 1 1 1
1 ke e N7 e L i
(1) Dans une coudée il y a 144 grains d’orge 75 144 — 2889 °¢ qui

1
2.545

(2) Almageste, V, ch. x1r1. Bd. Halma, 1, p. 332.

(3) Voir sa description dans Delambre, Histoire de Uastronomie an-
cienne, 11, p. 208, On lui donne le nom de régles parallactiques,

(4) Le manuserit porte en marge : « Remarque. La distance vraie s’ob-
lient en caleulant la position de ['astre par rapport au centre de la terre
et non par rapport au point de la surface oi1 est le lieu d’observation. »

n’est pas bien loin, en effet , de
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rence entre les distances zénithales vraie et apparente est de 1° 7.
(est la parallaxe de la lune pour ce moment-la.

Pour comprendre cela, fais une figure avec trois cercles (1). AB
est un grand cercle sur la terre, GD est le cercle sur lequel est la
lune, EK est le cercle de hauteur. Le point A est le lieu d’observa-
tion, les deux points G E sont au zénith. Au point D est la lune.
La ligne CK part du centre de la terre, la ligne AT part du lieu
d’observation, et AL est perpendiculaire (sur CK). — L’arc KT,
c'est-d-dire I'angle KDT ou son égal ADC, est la parallaxe de la

Fig. 32

1. C. Cenlre de la terre. — 2. B. — 3. D. Lune, — 4. T. — 5. K. — 6. E. —
7. G. — 8. A, lieu d'observalion. — 9. L,

lune. L'angle ACB, c'est-a-dire la distance zénithale vraie de la
lune, est de 49° 48,

La droite AL qui est le sinus de cet angle, surle cercle de cenire
C et de rayon AC, vaut, dansla table des sinus, 45° 49" . — Comme
I'angle ALG est droif ou de 90°, si 'on refranche ACL de 907, il

(1) Le raisonnement qui suit n'est intéressant qu'au point de vue de
I'histoire des sciences. Il montre la peine que prenaient les anciens pour
faire un changement d’nnité, et I'importance de !'écriture pour les cal-
culs. Car les caleuls, formulés par Bar-Hebracus en langage ordinaire, peu-
vent a grand’peine étre suivis, tandis qu'a l'aide de nos formules, ils se
réduisent a ce qui suit :

On cherehe CD = CL - LD.

Or CL = cos ACL = cos49° 48/, car AC = 1.
Deméme LD = AL cotg ADL = AL cotg. 1°, 7".

Or AL =sin49°,48' Done:

CL -+ LD — cos 49° 48', - sin 49° 48' X 51°T
' e sin1°7’
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reste 40° 12 pour l'angle LAC parce que la somme des f{rojs
angles d’un triangle est égale & deux droits, ¢’est-d-dire i 180°, —
SiI'on considére le cercle de centre A et de rayons AG, la ligne LG
est le sinus de I'angle CAL, et sa grandeur de 38° 43’ T

Alors nous dirons : le rapport de AL qui est 45° 49’ 30" [207]
4 AG, qui est 60°, est égal au rapport de l'inconnue AL, & AG qui
est 4(1). On divise done 45° 49’ 30" par 60 et on trouve AL qui est
46', par rapport & AC, rayon de la terre pris pour unité. — Nous
dirons de méme : Le rapport de LG qui est 38° 43' 30" 4 AC qui
est 60 est égal au rapport de l'inconnue LC a AG qui est 1. —
Donc divisant 38° 43 30" par 60, nous trouvons LC qui est 00 39",
— Connaissant les longueurs de ces deux lignes AL et LC, Pto-
lémée continue (2) : Si l'on décrit un cercle de cenlre D el de
rayon DA, la droite AL sera le sinus de I'angle ADL qui est la
parallaxe et a pour grandeur 1°7’. Son sinus est done AL, qui a
pour longueur 1° 10" 30” dans la table des sinus, par rapport 4
l'unité qui est contenue 60 fois dans AD. — Et comme ['angle
DAL, compris dans I'angle DAC, n'est que de 1° 7’ inférieur a
l'angle droit ALC, il n’est pas absurde de supposer isocéle le
triangle ADL et de regarder la ligne DL comme égale A GO
aussi bien que la ligne DA. Nous dirons done : Le rapport de AL
qui est 1° 10" 30", & DL qui est 60°, est égal au rapport de AL qui
est 0° 46" (AC étant I'unité) (208 & 'inconnue DI, (rapportée a
cette méme unité), — Multipliant alors 60° par 46" et divisant le
résultat par 1° 10’ 30", on obtient DL qui est 39° 6/, AC rayon de
la terre étant un degré. Si Ponajoute & cette quantité 39, ¢'est-a-
dire la longueur LG rapportée 4 la méme unité, on aura toute la
longueur DC, c'est-A-dire la distance de la lune, lors de cette

ou bien en réduisant,
H o gt
CL -+ LD = sin 50° 55

sin 19 7’
d’ou log [CL 4 LD] — 1,60022
et CL - LD = 39,83,

AC étant I'unité. Bar-Hebr:eus trouve 39,75, p. 183.

(1) On trouve en note dans le manuserit : « AL est connu en fonction de
I'unité contenue 60 fois dans AC, mais pas en fonction de AC pris lui-
méme pour unité. Euclide a démontré que si le troisitme terme (d’une
proportion) est ineconnu, on multiplie le premier par le quatriéme et on
divise le produit par le second, le résultat est le troisiéme. Comme le qua-
triéme est ici I'unité, on prend le premier tel qu'il est, et comme il est
moindre que 60°, on ne le divise par 60 qu'aprés avoir réduit ses degrés
en minutes. »

(2) Almageste, 1, p. 334.
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observation pourlaquelle la lune était présde la distance moyenne
sur I'épicycle. Clest 39° 45/, c'est-d-dire 39 fois + § + § le rayon
de la terre (1). Par un procédé analogue, on trouve les rayons du
déférent [209] et de 1'épicycle et la longueur du segment compris
entre les centres du déférent et de L'obligque, le toul rapporté au
rayon de la terre pris pour unité. On trouve 64 fois - § pour la
distance maximum de la lune au centre de la terre, quand l'épi-
cycle est a l'apogée et la lune au khougto (2), et 33 fois - 33" le
rayon de la terre pour la plus petite distance, quand I'épicycle est
an périgée et la lune au khézo. Si nous multiplions cette plus
petite distance par le nombre de stades que comprend le rayon
de la terre, nous aurons pour la plus petite distance de la lune
au centre de la terre, ¢'est-2-dire pour le rayon du monde de la
génération el de lacorruption, quatre myriades et 2.709 stades (3.
Et, a partir de la surface de la terre, 4 myriades et 1,436 stades.

TROISIEME SECTION
DISTANCE DU SOLEIL AU CENTEE DE LA TERRE.

Pour traiter cette question les anciens se servaient d'un instru-
ment de mesure semblable a I'instrument Talgiro, el des levers
équinoxiaux. Hipparque, qui vint plus tard, ne s'arréta pas a leur
maniére d’opérer, mais fabriqua un instrument a deux trous (4),

(1) Ou 39,75. Bar-Hebreeus aprés Prolémée prend pour la lune une pa-
rallaxe trop forte, il trouve done une distance trop faible. Cette distance
de la lune 2 la terre varie de 55 4 63 fois le rayon terrestre.

(2) Cette distance maximum est & peu prés exacte.

(3) Le manuserit porte en note : « Si tu veux multiplier 33, ¢'est-a-dire
un demi-degré, et la moitié de la dixiéme partie d’un degvé par les stades
du rayon de la terre, prends la moitié du rayon de la terre et la moitié
du dixiéme et ajoute cela i ce que tu as obtenu en multipliant par 33° les
stades du rayon de la terre, tu auras quatre myriades et 2.709 stades. »
(On a pris 35" au licu de 33.)

(4) Un dioptre. Parait étre l'instrument déerit, Alm., V, p. 328 :
« Nous avons implanté sur I'une de ces regles, vers ses extrémités, de pe-
tites pinnules prismatiques..., percées chacune d'un trou juste en leur
centre... » Cependant le texte de I'dlmageste correspondant a celui de
Bar-Hebraus se trouve A la page 339, (ivre V : « Nous avons rejeté
toutes les maniéres usitées de procéder dans cette recherche , tant celle
qui mesure par I'écoulement de I'eau que celle qui emploie les temps
dans les levers équinoxiaux... Nous avons construit I'instrument décrit
par Hipparque... »
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el s’en servit. [240] Plolémée aussi, autant qu’il le put, chercha,
par son exactitude, a écarter toute cause d’erreur de cet instru-
ment, il arriva plus directement & son but par la considération
de deux éclipses de lune des Chaldéens pour lesquelles la lune
6tait & sa distance maximum de Ia terre. — J] dit que I'une eut
lieu la cinquiéme année de Nabopolassar qui est la 127° année
de Neboucadnesar (1). 1y eut éclipse d'un quart du diamétre de
la lune dont la latitude 6tait 48’ ;- La seconde eut lieu la 17¢ an-
née de Cambyse (2) qui est la 223¢ de Neboucadnesar. 1l y eut

Fig. 23,

1. Centre de I'épicyele au périgée. — 2. Lune au khézo (périgée de I'épicycle)
ala plus petite distance, — 3, Centre de Ia ferre. — 4. Centre du déférent. —
5. Centre de I'épicyele a l'apogée. — 6, Lune an khougto (apogée de I'épicycle)
& la plus grande dislance.

éclipse du demi-diamétre de la lune dont la latitude était 40’ 2. La
différence entre les deux latitudes est de 7'50". Le quart du dia-
meétre de la lune (dans la premiére observation) est la corde de

cetle différence, et tout le diamatre est une corde de 31'! ala dis-

tance maximum de la terre. Dans la seconde éclipse, le centre de

(1) Nabonassar, CI. Almageste, V p. 340, et Delambre, Histoire de

l'astronomie ancienne, 1I, P. 214. Voir ci-dessus, ch. Vv, 7° section
(p. 176), ou Bar-Hebrmus affirme que ce Nabonassar ou Neboueadnesar
est Salmanasar qui prit Samarie,
- (211 faut live la septiome. Voir Almageste, V, p. 341. Le texte cunéi-
forme fut publi¢ par le P. Strassmaier. Voir : {/n annuaire astrono-
migue babylonien traduit en partie en grec par Ptolémée, par J. Op-
pert, 1890.
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la lune était sur le cercle d’'ombre et comme le centre du cercle
d’ombre est constamment sur le zodiaque, il s’ensuit nécessaire-
ment que la latitude de la lune est alors égale au rayon de 'ombre,
c'est-d-dire un peu moins de deux fois et  le rayon de la lune.
Comme une observation soutenue monfra que le rayon du soleil,
aux distances maximum et minimum, est toujours égal & celui
de la lune & sa distance maximum, Ptolémée décréta et décida
que le diamétre du soleil & sa moyenne distance (de la terre) est
égal au diameétre de la lune quand elle est & sa distance maxi-
mum et non quand elle est & sa distance moyenne, comme le
pensérent les anciens. Gela posé, il décrivit trois grands cercles

Fig. 34,

1. G. — 2. D. Soleil. — 3. A. — 4. H. — 5. B. — 6. T. — 7. Z. — 8. K. —
9.8 —10. M. —11, N.—12. C. —13. L. — 14 Q. —15. F, —16. I. — 17, X,

dont les cenlres[244] sont en ligne droite comme l'indique la
figure suivante (1).

Le soleil est le cercle ABG de centre D, la lune 4 sa distance
maximum est le cercle HZK de centre T. On ne la considére pas
au moment de 1'éclipse, mais entre le soleil et la terre. La terre est
le cercle CLM de centre N; le diamétre de Vombre est IFQ. I1 est

(1) On cherche ND avee I'hypothése NM = 1.
e LR
On connait: NT=64 - 7 et TNK = 15" 40",

On sait que FQ = 2,6 TK.
Or, dans le triangle NTK :
TK = NT. Tg. TNK = 0,29244,
puis FQ = 2,6 X TK = 0,760344, mais par hypothése NF = NT.
Done : TS - FQ — 2NM = 2, puisque NM est pris pour unité, d’ot
I'on tire KS = 0,947216.
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évident que la lune sera en cet endroit (IFQ) au moment d'une
éclipse 4 la distance maximum (1). Ainsi NF = NT ou 64° L. La
ligne NM, rayon de la terre, est de 1°. Et comme I'angle ANG du
diamétre de la lune, qui esl égal pour le spectateur A celui du so-
leil, a é1é trouvé de 31" %, I'angle TNK, qui est sa moitié, sera de
15" 2. On démontre en géométrie que le rapport de la ligne NT
qui est de 64° 10’ par rapport & NM [212], rayon de la ferre pour
unité, est @ TK inconnu et rapporté a la méme unité comme le
sinus del’angle NKT, qui est 60 (2), est au sinus de I'angle TNK (3),
qui est 16" 24", 8i nous multiplions 64°10" par 16°24", et si nous di-
visons le résultat par soixanle, nous oblenons la ligne TK, c’est-i-
dire le rayon de la lune 4 la plus grande distance. Il est de 17°33",
laligne NM étant prise pour unité. Si nous multiplions cette quan-
tité par 2 ¢ (4), nous connaitrons la ligne FQ, qui est le rayon de
I'ombre. Elle est de 45 38", la ligne NM élant prise pour unité,
On démontre en géométrie que si dans un triangle comme SXT,
on a irois droites paralleles (TS, NM, FQ), et que la ligne NT
soit égale & la ligne NF, il faut que la ligne TS + FQ soit double
de NM, c'est-d-dire deux degrés. Si nous retranchons de cette

Puis les deux triangles NGM et NGD donnent :
NM_ NG _ ND
KS  KG  TD

forie 4 NM___ND
ones KS ~ ND —NT
2 NT X NM 64,1
o ND= NN _KS~ 0052784
Enfin ND = 1215.

Bar-Hebreus, comme Ptolémée, trouve 1.210. Cette note remplace tous
les caleuls de cette section,

(1) Les deux éclipses dont se sert Ptolémée ont lieu & cette distance maxi-
mum. Voir ci-dessus (p. 184).

(2) On trouve en note dans le manuserit : Il ne peut y avoir deux angles
droits dans un triangle, or ici dans le triangle KTN, I'angle en T étant
droit, on dit que I'angle en K est droit aussi. Cela tient a I'égalité appa-
rente du soleil et de la lune, mais n’a pas lieu en réalité , aussi on dit que
lesinus de I'angle K est de 60,

@) N e N

TK  sin TNK

Les valeurs des sinus étaient données par des tables en minutes et se-
condes, comme elles le sont dans les nétres par leur logarithme.

(4) On a vu en effet, p. 185, que le rayon de I'ombre i la seconde éclipse
est égal a la latitude de la lune, qui est de 40’ 2, Cest-a~dire A 2 fois & le
rayon de la lune qui est de 15’ 2, : s
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quantité la ligne FQ qui est 45 38", puis si du résultat 74" 22"
(TS) nous retranchons encore laligne KT qui est de 17° 33", il reste
la ligne KS quiest de 56’ 49", Et d’aprés la régle géométrique sui-
vante : quand deux lignes paralléles KS et NM appartiennent & un
triangle GNM, le rapport de NM & KS est égal [243] au rapport de
NG & KG, qui est égal au rapport de ND & TD. — 8i nous suppo-
sons la ligne ND égale & un degré, TD sera de 56" 49", et il restera
311" pour NT. — Nous dirons alors : Le rapport de NT qui est
37117, 4 ND qui est 1°, est égal au rapport de la méme ligne NT qui
est de 64° 10, a la ligne ND, distance inconnue du soleil 4 la terre.
En conséquence si nous multiplions 1°, ¢’est-a-dire 60/, par 64° 10/,
puis si nous divisons le produit par 3" 117, nous connaitrons la
ligne ND, c'est-a-dire la distance du soleil an centre la terre, qui
est 1.210 fois la longueur NM, rayon de la terre. Quand nous
mulliplions cette quantité par le nombre de stades du rayon
de la terre, nous trouvons pour la distance moyenne du soleil an
centre de la terre 154 myriades 330 stades et, jusqu’a la surface
de la terre, 153 myriades et 957 stades.

QUATRIEME SECTION

DISTANCE DU SOMMET DU GONE D'OMBRE
AU CENTRE DE LA TERRE (1).

La figure précédente montre que le triangle XNM est semblable
au triangle XFQ; aussi le rapport de la ligne NM, rayon de la terre,
qui est de 1° [244] & la ligne FQ qui est de 45" 38" rapportée &
la méme unité, est égal au rapport de NX & FX. Si on suppose la

(1) On cherche XN.

NM XN XN
Or on a : =

FQ~ XF XN—FN
Le premier et le dernier rapport donnent :

_ NM X FN
XN = N — FQ
Or, NM est pris pour unité j :
et 'on a vu que FN=NT =64¢
et FQ = 0,760344
. 64,1666 .
done : XN = ‘—}-‘—m‘ = 268.

Cest le résultat que trouvera Bar-Hebrzus.
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ligne NX de 1 degré, la ligne FX sera de 45’ 38” et il reslera pour
la ligne NF 14 minutes 22 secondes. Nous pouvons dire dés lors :
Le rapport de la ligne NF qui est de 14’ 22" 4 la ligne NX qui est
de 1° c’est a-dire 60, est égal au rapport de la méme ligne NF,
qui est 64° 10', le rayon de la terre étant pris pour unité, a la
ligne NX qui est inconnue par rapport & cette unité. Ainsi, quand
nous multiplions 60" par 64° 10’ et divisons le produit par 14’ 22",
nous frouvons la ligne NX qui est la distance du sommet du
cone d'ombre au centre de la terre et cette distance est de 268
fois le rayon de la terre. Et, comme la plus pelite distance de
Vénus, d’aprés ce que nous allons démontrer dans la section
suivante, est de 174 fois le rayon de la terre, il est évident que le
sommet du coéne d'ombre va au dela des intersphéres de la lune
et de Mercare, et touche méme une petite portion de l'inter-
sphére de Vénus.

CINQUIEME SECTION
DISTANCE DE VENUS ET DE MERCURE AU CENTRE DE LA TERRE.

[215] Puisque le vide ne peut pas exister (1), et qu’en dehors
des intersphéres dont nous avons parlé, aucun autre ne fut ob-
servé par les anciens ni par les modernes (2), il faut que la dis-
tance maximum d'un astre soit égale 4 la distance minimum de
l'astre situé au-dessus de lui.

On connait déja la distance moyenne du soleil (3), et le com-
plément compris entre les centres de I'excentrique et de 1'uni-
vers (4), qui, ajoulé a la distance moyenne, donne la distance
maximum, et, retranché, donne la distance minimum. Ptolémée
trouva deux degrés et demi entre les deux centres relatifs au

(1) Voir ei-dessus, p. 11, note 1.

(2) Ce qui suit n'est pas le résultat d’observations, mais de mauvaises
spéculations. Ptolémée n’avait parlé que des distances du soleil et de la
lune @ la terre. Ses successeurs voulurent aller plus loin en s'appuyant sur
le principe : Il 0y a pas de vide dans la nature, donc tous les intersphéres
se touchent, Ces matiéres sont résumées dans Al-Fergani, ch. xxr et
XXIL. On les trouvera aussi dans Nassir Eddin, #1-Tazkireh (Fonds arabe,
Paris, ms. n® 2509). Toutefois ces spéculations sur la distance des astres
sont fort anciennes. Pline, H. N., I, xrx-xxir, rapporte, sur ce sujet, les
idées de Pythagore, Petosiris, Nechepso, ete. — Cf. Al-Battani, ch. L.

(3) Voir ci-dessus, section 3.

(4) Voir I*e partie, ch. I1, sect. 4,
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soleil, I'unité étant la soixantiéme partie du rayon de I'excen-
trique. On a ainsi 5% pour la distance inconnue entre les deux
centres (1). Sion prend le rayon de la terre pour unité, ce rayon
est 55 de la moyenne distance du soleil (2). Si jégale done ce
rapport a 45, puis divise 1.210 par 24, je trouve 50 pour la dis-
tance des centres, le rayon de la terre étant pris pour unité.

Done si nous ajoutons 50 & la distance moyenne nous ohtenons
1.260 fois le rayon terrestre comme distance maximum du soleil
au centre de la terre.

Si au contraire nous refranchons 50, nous obtenons la distance
minimum du soleil qui est égale a la distance maximum de Vénus
au centre de la terre, soit 1.160 fois le rayon terresire. [246] 11
est démontré dans 'Almageste (3) que, pour Vénus, la distance
entre les centres du déférent et de l'univers est de 1° | ef le
rayon de I'épicycle est de 43° { (4), le rayon du déférent étant di-
visé en 60°. — En conséquence, si l'on ajoute & 60 la somme de ces
deux quantités, c’est-a-dire 24° 25, on obtient la distance maxi-
mum, en fonction de la soixantiéme partie du rayon du déférent.

Clest 104° 1 4.
Si 1'on retranche de 60 la somme (ci-degsus), on obtient pourla
distance minimum 13° § { (5). — Le rapport de la distance maxi-

mum 4 la distance minimum de Vénus (6) est égal au rapporl des
parties de la distance maximum qui est la distance minimum du
soleil déja connue aux parties de la distance minimum inconnue,
I'unité (dans ces deux derniers termes) étant le rayon de la terre.
Ainsi, multipliant 15° 35" par 1.160 et divisant le produit par 104°
23, nous connaissons la valeur de la distance minimum de Vénus
qui est la distance maximum de Mercure, c'est 174 fois le rayon
de la terre. Il est évident que Mercure se trouve a la distance
minimum au triangle de 'apogée fixe, c'est-d-dire dans le Ver-

seau et les Gémeaux (7) et non quand il est aux périgées du
) Clest — d de I'excentrique 0 oy

(l)(,estﬁ u rayon de l'excentriq nEET A

(2) Trouvée ci-dessus, section 3.

(3) Livre X. b : X

(4) En réalité 43° 1. Voir Delambre, Histoire de lastronomie an=
cienne, 11, p. 336. !

(5) C'est-a-dire : 15° 35. Voir du reste ci-dessous.

(6) En fonetion du rayon de la terre. C'est encore un changement
d’unité.

(7) Voir ci-dessus (I, v, 4) l'explication et la démonstration de cet
énoncé (dans la quatrieme propriété relative a Mercure).
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makdorono ou du déférent. Cette distance minimum de Mercure
est la distance maximum de la lune [21 7] qu'on a trouvée étre de
64 fois & le rayon de la terre.

SIXIEME SECTION
DISTANCE DE MARS, JUPITER ET SATURNE AU CENTRE DE LA TERRE.

L'illustre Ptolémée déduisit des observations que la distance
des centres du déférent de Mars et de I'univers est de 6° el le
rayon de I'épicycle de 39° &, le rayon du déférent étant divisé en
60 parties. Donc si nous ajoutons 43° 3 & 60 nous aurons 103° &
pour la distance maximum de Mars & Ia {erre rapportée i 'unité
susdite. Si nous retranchons celte quantité de 60, nous au-
rons 14° 1 pour la distance minimum de Mars qui est la distance
maximum du soleil. Et parce que la plus petite distance de Mars
est a la plus grande comme un est 3 sept, si on mulliplie par
sept la valeur de la plus grande distance du soleil qu'on a déja
trouvé étre de 1.260 (1), on trouve 8.820 pour la plus grande dis-
tance de Mars qui est la plus petite distance de Jupiter au centre
de la terre, le rayon terrestre étant pris pour unité. — [218]
L'illustre auteur trouva encore 2° t ¢ pour la distance des cen-
tres du déférent de Jupiter et de I'univers et 11° § pour le rayon
de T'épicycle, I'unité étant la soixantidme partie du rayon de
I'excentrique.

Si donc nous ajoutons 14° i 2 60 nous obtenons 74° ¢ pour la
distance maximum de Jupiter rapportée a cette unilé. Si nous
retranchons cette quantité de 60, nous obtenons 45° 1 et L pour
la distance minimum de Jupiter, qui est la distance maximum de
Mars. Et parce que la plus petite distance de Jupiter est i la plus
grande comme un est & un et trente-sept minutes, si on aug-
mente la plus grande distance de Mars, qui est 8,820, du quart du
cinquiéme et du sixiéme de sa valeur, c¢’est-a-dire de 5.439 (2), on
a la distance maximum de Jupiter ou la distance minimum de
Saturne au centre de la terre, qui est de 14.259 fois le rayon de

(1) Voir p. 189.

(2) On trouve en note dans le manusecrit : « Remarque ; 1e quart du
nombre susdit est de 2.205, son cinquidme est de 1.764, son sixieme de
1.470 et la somme de 5.439. y
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la terre. — Le méme auteur, le plus illustre des anciens et des
modernes, trouva aussi 3° + L pour la distance des centres du dé-
férent de Jupiter et du monde, et 6° } pour le rayon de 1'épi-
cycle, le rayon de déférent étant divisé en 60 parties.

Si done nous ajoutons 9° 35° [249] 4 60, nous trouvons 69° 3 et
L pour la dislance maximum de Saturne rapportée a cette méme
unité. Bt si nous retranchons cette quantité de 60, il reste 50° § §
pour la distance minimum de Saturne qui est la distance maxi-
mum de Jupiter. Et comme la plus petite distance de Saturne
est & la plus grande dans le rapport de un & 1° 24 & peu prés, si
nous ajoutons a la distance maximum de Jupiter qui est 14.259
ses deux cinquiémes qui sont 5.704% (1), nous aurons pour la dis-
tance maximum de Saturne au centre de la terre 19.963 fois le
rayon terrestre. Clest la distance des décans. Elle est unique
parce qu'on n’a découvert des excentriques et des épicycles que
pour les planétes et non pour les étoiles fixes.

CHAPITRE SEPTIEME
Grandeur des astres par rapport a la terre.

Il y aura huit sections.

PREMIERE SECTION
GRANDEUR DE LA Si‘llERE DE LA LUNE ET DE CELLE DU SOLEIL.

[220] L'observation suffit & nous montrer que si deux corps
paraissent. égaux bien que situés & des distances différentes, le
rapport de la grandeur du plus proche & la grandeur du plus
6loigné sera égal au rapport de la moindre distance a4 la plus
grande (2). Ainsi il est vrai de dire que le rapport des rayons de la

(1) On trouve en marge dans le manuserit : Le einquiéeme du I_mmhrf:
susdit est de 2.852 moins 12’ et les deux cinquiémes seront 5.704 moins 24

(2) Moise Bar Képha écrit aussi un chapitre sur la grandeur des astres,
mais sans idée scientifique. Il commence par dire que I'on ne peut évaluer
la grandeur des astres, parce qu’ils sont trop éloignés et trop grands, que
le soleil et la lune sont les plus grands, puisqu’ils éclairent plus que les
aulres et aussi pour trois ou quatre raisons tirées de I'Ecriture. 1l rapporte
les opinions de divers philosophes sur la grandeur du soleil et conclut
de leur divergence qu'on n’a aucune notion certaine sur celte question.
(Manuserit syriaque de Paris n° 319, fol. 4 et 5.)
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lune et du soleil est égal au rapport des distances de ces astres &
la terre. Et parce que trois termes de celle proportion nous sont
déja connus, a savoir le premier qui est le rayon de la lune 17
33" (1), le troisiéme, distance de la lune a la terre, 64° 10" (2), en-
fin le qualrieme, distance du soleil a la terre, 1.210° (3), en multi-
pliant le premier par le quatriéme et divisant le produit par le
troisiéme nous trouvons le second que nous ne connaissons pas,
c'est-a-dire le rayon du soleil, qui est cing fois et demi celui de
la terre (4).

Et comme le rapport de 17°33" du rayon de la lune a 1°, c’est-
a-dire 60' du rayon de la terre, est égal au rapport de 1 & 3 et
i quand on prend pour unité le diamétre de la lune; le diamétre
de la terre étant alors 3 et 2; comme de plus le rapport de 17° 33"
aux 5° 3 du rayon du soleil est égal au rapport de 1 [221] a18 £,
il s'ensuit que le diamétre de la lune étant pris pour unité, celui
du soleil sera de 18° 4.

1l est démontré dans le XII° livre d’Euclide (5) que le rapport
des volumes de deux sphéres est égal au rapport des cubes de
leurs diamétres.

Puisque nous prenons le diamétre de la lune pour unité, il est
évident que son carré et son cube donneront encore un, quand
bien méme on continuerait la multiplication. Le diamétre de la
terre rapporté a cetle unité étant 3 % quand nous quarrons ce
nombre puis multiplions le carré par son célé, (nous trouvons
que) la sphére de la terre est 39 fois + la sphére de la lune. De
plus,le diamétre du soleil rapporté au diamétre de la lune éfant
18 £, si nous quarrons ce nombre et multiplions le carré par son
cOté, nous trouvons que la sphére du soleil vaut 6.644 fois la
sphére de la lune.

(1) Voir ci-dessus, II, vr, 3.

(2) Voir ci-dessus, II, vr, 2.
(3) Voir ci-dessus, II, vi, 3.

() Ll Mp s s
bTS—,' = ;l—g d’oli 88" = ﬁ
3
i
T'ﬁ—/_j_’/_/_/j A
£ s
Fig. 34 bis.

(3) Proposition XVIII. A ogalear mgbe dliAas & tpimhaclovt Adye elol
oy By Bpérpwy,
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D’autre part, si nous prenons pour unité le diamétre de la
terre, son carré et son cube seront toujours I'unité. Et comme,
dans ce cas, le diamétre du soleil vaut 5 L, si nous en formons
le carré puis multiplions le carré par son c6té, nous trouvons que
la sphére du soleil vaut 166 fois L et L la sphére de la terre.
Plolémée trouve 170. [222] Il forma peut-étre le carré etle cube
d'un nombre plus grand que 5 £, 4 moins qu'il ne se soit lrompé
dans le calcul.

DEUXIEME SECTION (1)
GRANDEUR DE MERCURE.

Plolémée répéle aprés Hipparque que le diamétre de Mercure
est ;% , c'est-a-dire le L du L du diamétre du soleil ; il trouva ce ré-
sultat a I'aide du dioptre. Il est évident que Mercure élait & la dis-
tance moyenne quand il I'observa, parce que cet astre et Vénus
se trouvent (en conjonclion) avec le soleil & leurs distances maxi-
mum et minimum, & l'apogée et au périgée de leur épicycle (2).
Mais la distance maximum de Mercure, comme on I’a montré dans
le chapitre précédent, est de 174 fois le rayon de la terre, etsa plus
petite distance est de 64 fois | le méme rayon. Si on ajoute la
moitié de la différence, c'est-a-dire 55, 4 la plus petite distance, on
obtient la distance moyenne 119. Ef, parce que le rapport de la
distance moyenne de Mercure & la distance moyenne du soleil,
qui est 1.210 fois le rayon de la terre, est égal au rapport du dia-
métre de Mercure au ;% du diamétre du soleil, comme nous en
sommes assurés par l'observalion, le rapport de la distance
moyenne de Mercure & la distance moyenne du soleil étant égal
au rapport de 1 a 10 { (3), [223] il faut que le diamétre de Mer-

(1) Les sections qui suivent n'ont qu'une valeur arithmétique, ¢'est-i-
dire : les calculs sont exacls, mais tous les points de départ sont faux.
Les distances des astres & la terre sont inexactes, car on ne connaissait
pas leurs parallaxes, et les Arabes, nous I'avons vu, durent la remplacer
par un principe philosophique inexact. Les diamétres apparents des astres
sont exagérés (excepté pour Jupiter et Saturne, mais ¢’est un pur hasard,
car leur détermination exige des précautions que ne prenaient pas les an-
ciens). Il y a toujours au moins une cause d’erreur et le plus souvent deux.

(2) Et par suite disparaissent alors dans les rayons solaires.

LR e
@) 1210 1210, 20
119 b 149

COURS D'ASTRONOMIE. 13
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cure soit 1 divisé par 10° 10' et multiplié par L 4 ! du diaméltre
du soleil. Ainsi en multipliant ce nombre par 15 nous formons
153, et il est exact de dire que le diamétre de Mercure est 5 du
diamétre du soleil. Mais le diamétre du soleil est 5 fois | le dia-
métre de la terre; nous diviserons 153 par 5 4, nous obtiendrons 28
et nous dirons que l'on donnera 1° comme diamétre & Mercure,
celui de la terre étant 28. Et comme le cube de un est encore un
el le cube de 28 deux myriades et 1952, on esl assuré que la
sphére de la terre vaut 22.000 fois & peu prés celle de la planéle
Mercure.

TROISIEME SECTION
GRANDEUR DE VENUS.

Hipparque trouva par I'observation que le diameétre de Vénus a
la distance moyenne esl & de celui du soleil. Mais la distance
maximum de Vénus est, comme on 'a vu, 1.160; et sa distance mi-
nimum 174. 8i I'on ajoute la demi-différence, ¢'est-a-dire 493, a

C’est bien & peu prés 10 L
On a pour Mercure : R = dtgz, ou comme I'angle « est trés petit :
R — d=x. Pour le soleil : R’ = d'a’

M
/-"JJ
/
i J
T d G
Fig. 34 ter.
Done : i R(d—,) (i)
d o
Mais di s ‘1 eL?_‘.,zl_‘_
d 10 44 o 5
6
Done : R= I;l—
(m i ?) % 15
4]
bre rond 1
en nombre rond —,
i 153
Mais R’ rayon du soleil est égal & 5 fois et demi le rayon de la terre.
M ¢
Done le rayon de Mercure est égal 3 2 = _ 2i a peu prés du rayon
5 8

de la terre.
Puis les volumes étant proportionnels aux cubes des rayons, le volume
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la plus petite distance on obtient pour la distance moyenne 667.
[224] Or nous avons dit que le rapport de la distance moyenne
de Vénus & la distance moyenne du soleil est égal au rapport de
la distance moyenne de Vénus au '; du diamétre du soleil. Mais
le rapport de la distance moyenne de Vénus & la distance moyenne
du soleil est celui de 14 1° 49" (1), il s'ensuit done nécessairement
que le diamétre de Vénus est 1° de 1° 49" du dixiéme du diamé-
tre du soleil (2). Faisons done la multiplication par 10 et nous
trouverons 18° 10, et nous dirons que le diamétre de Vénus est
I&f:T,{T du diamétre du soleil.

Si nous divisons 18° ! par 5 ! il vient 3° 18 ef ainsi, le diamétre
de Vénus étant pris pour unité, celui de la terre sera de 3° .
Mais le eube du diamétre de la terre, ¢est-a-dire de 3° 3, est de
35° 56/, done la sphére de la terre vaut a peu pres 36 fois celle de
la planéte Vénus.

QUATRIEME SECTION
GRANDEUR DE MARS.

Hipparque déterminant par avance le diamétre des trois planétes
supérieures, n'indiqua pas 4 quelle distance il les observait.
Plolémée dans son ouvrage [225] « du fruit » (3) incline & pen-
ser qu'Hipparque fit ses observations a la distance moyenne. Il
ne devait pas étre loin de la vérité parce qu'a la distance maxi-
mum il n’y a pas moyen d’observer les planétes supérieures qui
sont alors avec le soleil aux apogées de leurs épicycles, il con-
venait donc qu'il les observit comme les planétes inférieures a
de Mercure — {)ITP = Flzz du volume de la terre. Ce sont les nombres
de Bar-Hebrzus; il fait ensuite les mémes calculs pour les autres planétes.
(1) C'est oo
Diam. Vénus __ diam. soleil
foagsy = A
10
C’est la formule de la page 194, ennote: R = R'(g—,) ;i,)
(3) Dans I Hisloire des dynasties, éd. Pococke, p. 124, L. 4, Bar-He-

breeus attribue & Ptolémée Pouvrage 5,301 LS, qui doit étre le 3,7
d’Oloug-Beg (Prolég., 1, p. 435 et II, p. 202). Ce mot arabe a pu donner

(2)
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leurs distances moyennes. Il trouva par I'observalion que le dia-
mélre de Mars était ol c'est-d-dire § du Y5, du diamétre du soleil.

Mais la distance maximum de Mars, comme on I'a montré, est
8.820 et sa distance minimum 1.260. Si 'on ajoute la moitié de
la différence, c’esl-a-dire 3.780, a la distance minimum, on obtient
la distance moyenne de Mars, qui est 5.240,

Comme le rapport de la distance moyenne de Mars & la dis-
tance moyenne du soleil dont nous avons parlé est égal au rap-
port du diamétre de Mars au ;5 du diamétre du soleil, comme d’au-
tre part le rapport des deux distances moyennes susdites est égal
au rapporlt de 4 1 a 1, il s’ensuit que le diamétre de Mars est
4 fols § le 5 du diamétre du soleil. Et comme le rapport de 4 L a
20 esl égal an rapport de 1 & 4°48', nous dirons que le diamélre
de Mars est Z‘_H du diaméfre du soleil.

Si nous divisons ce nombre 4° £ par 5 L nous obtenons 52’ 227,
[226] Donc si l'on donne 1°, ¢'est-d-dire 60, au diametre de Mars,
le diaméire de la terre sera de 52' 22”. Et comme le rapport
de cette quantité 4 60 est égal au rapport de 4 2 1° 9’ en prenant
le diamélre de la terre pour unité, celui de Mars sera done 1° 9",

Mais dans ces conditions le cube du diamétre de la terre est 1
et le cube du diamétre de Mars, c'est-a-dire de 1°9’, est 1° 31°4; il
s'ensuit done que la planéte Mars est a peu prés une fois et demie
comme la sphére de la terre (1).

CINQUIEME SECGTION

L'EPICYCLE DE MARS EST PLUS GRAND QUE LA ZONE
DE LA SIMILITUDE DU SOLEIL (2).

Nous avons signalé ce probléme au commencement de ce tra-
vail ou il se présentait (3). Nous avons réservé de démontrer que
I'épicycle de Mars est plus grand que l'intersphere de la simili-

J3seu. Pococke et Sédillot traduisent par liber Fructus. Ce serait done le
Centiloguium ou fruit de ses ouvrages, recueil de cent aphorismes d’as-
trologie qui a été publié,

(1) Ceci figure dans la Cause des Causes, p. 221, 1. 7.

(2) Le dernier mot _s; mangque dans le texte de M. Payne Smith, ce qui
Ini fait faire le contresens suivant : quod Martis epicyelus ad zonam si-
militudinis solis pertinet, (Catal. des mss 4 @'Oxford.)

(3) Voir ci-dessus, I, 1v, 4, p. 40.
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tude du soleil. Voici la vérité exacte. Nous affirmons, exposons et
disons que la plus grande distance du soleil au centre de la terre
est, comme on I'a montré, de 1.260 fois le rayon terrestre (1).

Il est évident que celte quantité est la grandeur du rayon de la
zone de similitude du soleil, [227] donc le diamétre de la zone de
la similitude est de 2.520 fois le rayon terrestre. On a montré en-
core que la plus grande distance de Mars est 8820 fois la méme
unité, et sa plus petite distance 1.260. La différence entre les deux,
c'est-d-dire 7.560, est la grandeur de I'épicycle de Mars. Comme
le rapport de 2.520 & 7.560 est égal au rapport de un a trois, il
s'ensuit nécessairement que le diamétre de I'épicycle de Mars
vaut trois fois le diamétre de la simililude du soleil avee ce
qu’elle contient de corps célestes et les quatre éléments.

SIXIEME SECTION
GRANDEUR DE JUPITER.

Le diamétre de Jupiter, d’aprésles observations d’Hipparque, fut
trouvé de 74, c'est-d-dire 4.} du diameétre du soleil, Jupiter étant
i la distance moyenne. Et comine la distance maximum de cette
planéte est de 14.259 fois le rayon terrestre et sa distance mini-
mum 8.820, si I'on ajoute la moitié de la différence, c’est-A-dire a
peu prés 2.720, 4 la plus petite distance, on obtient la distance
moyenne de Jupiter qui sera 11.540 fois [228] le rayon de la
terre.

Et, comme le rapport de la distance moyenne de Jupiter a la
distance moyenne du soleil est égal au rapport du diamétre de
Jupiter au % du diamétre du soleil, le rapport de cette distance
~moyenne de Jupiter & la distance moyenne du soleil dont nous
avons parlé étant égal au rapport de 9° 32" 4 1, il s'ensuit done
que le diametre de Jupiter est 9 fois 2 -+ 1 le L du diameétre
du soleil. Et comme le rapport de 9°32" 4 12 est égal an rapport
de I'unité &1 -+ + - 31", nous dirons que le diamétre de Jupiter
est 1 ded 4 | 4 31" du diameétre du soleil ; et si nous divisons ce
nombre par 5 { nous obtenons 13’ 43”. Ainsi quand on prend le
diamétre de Jupiter pour unité, le diamétre de la terre est de 13
43", ou bien, rapportant cette quanlité a 60, il est égal au rapport
deld4 - i 4 t. — Ainsi en prenant le diamétre de la lerre

(1) Voir ci-dessus, II, v, 5, p. 189.
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pour unité, le diametre de Jupiter est de 4° 22°. Comme dans cetle
hypothese le cube du diamétre de la terre est 1, et le cube du
diameétre de Jupiter 83° 16" & peu prés, il s'ensuif que la planéte
Jupiter vaut a peu pres 83 fois 4 la sphére Lerrestre.

[229] SEPTIEME SECTION
GRANDEUR DE SATURNE.

Le diamétre de Salurne pris aussi a sa distance moyenne est
i, clest-a-dire & >< L du diametre du soleil. La distance maxi-
mum de Saturne, comme on I'a montré, est de 19.963 fois le
rayon terrestre, el sa distance minimum 14.259. Si on ajoute la
demi-différence, c'est-a-dire 2.852, & la plus petite distance, on
obtient pour la distance moyenne 17,111 fois le rayon de la terre.

Et comme le rapport de la distance moyenne de Saturne a la
distance moyenne du soleil est égal au rapport du diamétre de
Saturne au % du diamétre du soleil, le rapport de cette distance
moyenne de Saturne & la distance moyenne du soleil, dont nous
avons parlé, étant égal & peu pres au rapport de 14 a 1, il s'en-
suit nécessairement que le diamétre de Saturne vaut 14 fois le
i5 du diameétre du soleil. Et comme le rapport de 14 a 18 est
égal au rapport de 1a 1 - 17, nous dirons que le diamétre de
Saturne est 1 de 1 4 - { du diamétre du soleil. Si nous divi-
sons ce nombre par 5 L nous obtenons 14'. Ainsi, quand on allri-
bue au diamétre de Saturne 1, clest-a-dire 60', le diametre de la
terre vaut 14°; [230] et parce que le rapport de 14" & 60 est égal
au rapport de 1 a 4° 17', il s'ensuit que si 'on prend le diamétre
de la terre pour unité, le diametre de Saturne est 4° 17'.

Comme le cube du diamétre de la terre dans celte hypothése.
est 1, et que le cube du diamélre de Salurne est 78° 35/, il en
résulte que la planete Saturne vaut 78 fois |- | -}- +a peu pres la
sphére de la ferre.

HUITIEME SECTION
GRANDEUR DES ETOILES FIXES.

Comme le diamétre des décans (1), cest-a-dire le diamétre

(1) On sait que les étoiles n’ont pas de diameétre sensible. Mais il a fallu
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d'une étoile moyenne de premiére grandeur, est égal & L, c'est-a-
dire {. 5 du diamétre du soleil, comme d’autre part la distance
maximum de Saturne est, nous I'avons dit, I'unique distance des
étoiles fixes qui est de 19.963 fois le rayon de la terre, le rapport
de cette distance & la distance moyenne du soleil dont nous avons
parlé est égal au rapport du diamétre d'une éloile moyenne de
premiére grandeur au 5 du diameétre du soleil. Mais le rapport
de la distance maximum de Saturne a la distance moyenne du
soleil est égal au rapport de 16 & & 1; il s’ensuit donc néces-
sairement que le diameétre d’une étoile moyenne de premiére
grandeur est 16 fois L le & du diamétre du soleil. Comme le rap-
port de 16 £ 4 20 [231] est & pen prés égal au rapportde 1 4 11,
nous pouvons dire que le diamétre d'une éloile moyenne de pre-
miére grandeur est 4 de 4 -} 1 du diamétre du soleil. Et si nous
divisons ce nombre par 5 4, nous obtenons 13 16”. Ainsi en pre-
nant le diameire d'une éloile moyenne de premiére grandeur
égal 4 1° ou 60, on aura 13’ 16" pour le diamétre de la terre.
Comme le rapport de ce nombre a 60 est & peu prés égal au rap-
port de 1 a 4° 32/, il s'ensuit qu'en prenant le diamétre de la
terre pour unité, celui des étoiles moyennes de premiére gran-
deur sera 4§ et L. Comme le cube du diaméfre de la terre dans
cette hypothése est 1, et le cube relatif & une étoile moyenne
de premiére grandeur 93¢ L, il est cerlain qu'une éloile moyenne
de premicre grandeur parmi les étoiles fixes vaut a peu preés
93 fois la sphére de la terre. En divisanl celfe quantité par 6,
15 & sera la quantité dont l'emporte une étoile moyenne de
chaque ordre sur I’étoile moyenne d'ordre inférieur (1). Si nous
divisons encore le ! par 3, 5 - £ sera la quantité dont I'emporte
I'étoile maximum de chaque ordre de grandeur sur I'éloile
moyenne du méme ordre, ou 1'étoile moyenne sur la plus pelite.

les lunettes pour nous en assurer. Les anciens, les voyant briller autant
que les planetes, devaient leur attribuer aussi un diametre apparent. pn
remarquera cependant que Bar-Hebreeus n'attribue pas cette erreor a Hip-
parque. .

(1) Ceci est encore un principe a priori. Bar-Hebraus semble dire :
Nous avons six classes d'étoiles dont la grandeur varie en progression
arithmétique de 0 4 93. La raison est done 15 L. Puis, dans chaque classe,
nous aurons trois groupes, les petites étoiles, les moyennes et Ie:% Zrosses;
leurs grandeurs forment une nouvelle progression dans la précédente, la

ison est £ 1
rais S -?-_—.,,_l__s._
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Dés lors une brillante étoile (1) de premiére grandeur vaudra 98
fois et & la terre, une moyenne 93 fois, et une pelile 87 fois 4
L -+ 4; unebrillante de seconde grandeur 82 fois -}- £, une moyenne
77 4,[232] et une petite 72 1; une brillante de troisieme grandeur
67 fois L, une moyenne 62, une petite 56 4~ & 4 L; une brillante
de quatriéme grandeur 51 fois 2, une moyenne 46 4, et une petite
41 4; une brillante de cinquiéme grandeur 36 fois L, une moyenne
31, et une petite 25 + & 4 +; une brillante de sixiéme grandeur
20 fois £, une moyenne 15 L, et une petite 10 &,

On voit par 1a que le plus grand des astres est le soleil, puis
viennent les étoiles fixes de premiére grandeur, puis Jupiter,
Saturne, le reste des éloiles fixes et Mars. Chacun de ces astres
est plus grand que la terre. Enfin viennent Vénus, la Lune el Mer-
cure. — Chacun de ces derniers astres est plus pelit que la
terre (2).

FIN DU LIVRE DE L'ASCENSION
DE L'ESPRIT SUR LA FORME DU GIEL ET DE LA TERRE.

Priez pour le pécheur ‘qui I'a écrit, gloire 4 Dieu el que ses miséricordes el
sa grice descendent sur nous mainlenant et loujours dans les siecles des sidcles.

(1) Mot & mot : une grande étoile.
(2) L'ordre réel est : les étoiles, le soleil, Jupiter, Saturne, la Terre,
Vénus, Mars, Mercure, la Lune.

TYPOORAPHIE FIRMIN-DIDOT ET €'%, — MESNIL (RURE),
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