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SYNTAXE MATHEMATIQUE

Livre I

I AVANT-PROPOS

C’est avec beaucoup de pertinence 2 mon avis, mon
cher Syrus, que les vrais philosophes ont distingué philo-
sophie théorique et philosophie pratique, car, s’il arrive
que la philosophie pratique soit précédée de la théorique,
il n’en demeure pas moins que de grandes différences les
opposent. D’abord, certaines vertus morales peuvent
exister chez beaucoup de gens sans instruction, alors que
- la théorie de 'univers est inaccessible sans apprentissage ;
ensuite la philosophie pratique exige, pour se montrer
- pleinement utile, la constance dans l'effort appliqué a

l'action, tandis que la philosophie théorique réclame le
 progrées dans les connaissances scientifiques. Aussi
avons-nous décidé, pour mettre nos actions en harmonie
_ avec nos spéculations, de toujours et partout chercher la
- beauté et I'ordre dans notre vie, et de consacrer le plus
_ clair de notre temps a I'apprentissage de ces principes, si
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beaux et si nombreux, et tout particulierement de ceux
qui composent la science mathématique’.

La philosophie théorique est fort harmonieusement
divisée par Aristote en trois espéces principales qui sont la
Physique, la Mathématique et la Théologie. En effet tout
ce qui existe tient sa consistance de la matiere, de la
forme, et du mouvement ; or chacun de ces €léments, par
définition, ne peut étre observé isolément ; seul Pesprit
peut le concevoir isolé des autres.

Soit le premier mouvement de 1'Univers: il aurait
pour cause premiére (si I'on s’en tient 2 une explication
simple) un Dieu, invisible et immuable, et réclamerait
pour mode de recherche le Théologique, car une action
pareille, qui s’exerce dans les zones les plus élevées de
l'univers, ne peut étre congue que par intuition, surtout
qu’elle est totalement séparée de la réalité sensible.

Le mode d’investigation qui s’applique & la matiere, et
a la qualité toujours mouvante de cette matiére, étudiant
par exemple la blancheur, la chaleur, la douceur, la
mollesse, etc. peut s’appeler Physique ; la substance cor-
respondante fait partie des objets périssables, situés au
dessous de la sphere de la lune.

Le mode d’explication qui porte sur la qualité, aussi

bien dans les espéces que dans les mouvements de transla-

1.- Prolémée applique donc les préceptes de la philosophie pratique
dans sa vie, et ceux de la philosophie théorique dans les études qu'il
a entreprises et qui doivent contribuer au progres scientifique.
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tion®, étudiant la figure, la quantité, la grandeur, et aussi
le lieu, le temps, et autres choses semblables, peut étre
défini comme Mathématique ; cette science tient pour
ainsi dire le milieu entre les deux autres, non seulement
parce qu’elle peut se concevoir aussi bien avec que sans le
secours des sens, mais aussi parce qu’elle concerne abso-
lument tous les &tres, mortels et immortels : elle change
avec ceux qui toujours changent, vu qu’elle en est insépa-
rable ; avec ceux qui sont éternels et de nature éthérée,
elle partage I'immobilité, étant donné sa permanence’.
Voila pourquoi, a notre avis, les deux autres branches
de la philosophie théorique mériteraient d’étre qualifiées
de conjecturales, plutét que de véritablement scientifi-
ques, la Théologie, parce qu’elle porte essentiellement sur
I'invisible et 'incompréhensible, la Physique, a cause de
I'instabilité et de I'impénétrabilité de la matiére, ce qui
rend illusoire I'espoir de jamais réaliser 'unanimité parmi
les philosophes. Seule, la Mathématique, a condition de
la pratiquer avec rigueur, offre 4 ses adeptes un savoir

2.- Ptolémée distingue toujours soigneusement le mouvement de rota-
tion oi1 tout revient a son point de départ, donc semble rester en
place, et le mouvement de metabasis, impliquant un changement de
place, une translation.

3.- Tout ce passage sur la philosophie théorique manque de clarté. Le
terme de eidos y est utilisé a temps et a contre-temps, avec souvent des
sens différents entre lesquels le choix n’est pas facile. La répartition
des sciences (théologie, mathématique, physique) en fonction de la
tripartition de chaque objet existant en matiere, forme, mouvement,
est présentée de facon spécieuse, la théologie étant considérée comme
la science du premier mouvement, généré par Dieu, la physique,
comme la science de la matiére toujours mouvante, les mathémati-
ques comme la science des formes et des mouvements de translation.
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solide et indubitable, car les démonstrations s’y font par
les voies indiscutables de Parithmétique et de la géomé-
trie. Aussi avons-nous décidé de faire porter I'essentiel de
nos efforts sur cette discipline ; nous embrasserons si
possible dans sa totalité, mais privilégierons tout spécia-
lement la recherche sur les objets divins et célestes, parce
que c’est la seule qui porte sur le permanent et I'immua-
ble, et donc c’est la seule capable, dans le domaine qui est
le sien, oi regnent la clarté et Pordre, d’étre elle aussi
éternelle et immuable, ce qui est le caractére propre a
toute connaissance scientifique.

De plus, la Mathématique fournit aux deux autres
disciplines une contribution qui ne le cede en rien i la
leur propre : au genre théologique, elle ouvrira magnifi-
quement la voie, car elle est seule capable de deviner juste
dans linterprétation de cette force immuable et comple-
tement 2 part, en mettant en rapport les objets sensibles,
qui se meuvent et qui sont mus, et les objets éternels et
insensibles, pour la direction et I'ordre de leurs mouve-
ments. A la Physique, elle n’apportera pas peu, car la
spécificité de la substance matérielle se reconnait en
général a la maniére dont elle réagit aux mouvements de
translation ; par exemple, le corruptible ou lincorrupti-
ble se reconnaissent au mouvement, rectiligne ou circu-
laire ; le lourd ou le léger, le passif ou I'actif, au mouve-
ment, centripete ou centrifuge.

Et quant 2 1a probité dans nos actes et en morale, c’est
la Mathématique qui peut le mieux nous rendre aptes 2
la discerner: la contemplation des liens de parenté entre
les objets divins, 'observation d’une si belle ordonnance,
de pareille harmonie, dans une telle absence d’ostenta-
tion, développent chez ceux qui les pratiquent I'amour de
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cette beauté divine ; elles les habituent et les poussent,
comme sous ]’effet d’'une seconde nature, a structurer leur
ame de pareille facon®. o
Cet amour pour la contemplation de ce qui est éternel
et immuable, nous allons nous aussi, sans reliche, tepter
de le fortifier, d’abord en étudiant les découvertes faites,
dans ce domaine, par les savants qui se sont lancés d.a‘ns
cette recherche avec zele et générosité®, puis en ch01s%s-
sant de rassembler a notre tour le supplément de connais-
sances que le temps écoulé depuis _eux\ j}lsqu’a nous a
permis d’acquérir. C’est donc une mise a jour de tout le'
savoir humain que nous essaierons de présenter aussi
brievement que possible, et assez simplemept pour que
des étudiants, aprés une initiation sommaire, puissent
suivre. ‘
Par souci d’étre complet, nous exposerons tout ce qui
est utile a lintelligence des choses célestes, en suivant
lordre traditionnel ; mais pour éviter d’étre trop lopg,
nous nous contenterons de rappeler ce q.ui,a é.té bien
€élucidé par les Anciens ; seuls les p01,nts quin aya/lent paits
été parfaitement saisis ou dont on n’avait p/as Flre to/u.t e
parti possible seront traités avec toute la précision désira-

ble.

i i i é ée plus haut.
4.- Rappel de la philosophie pratique évoquée plus N
5.- Ptorfgmée pense surtout 2 Hipparque, auquel il fait souvent référence
dans la Syntaxe Mathématique.
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II LE PLAN DE LA RECHERCHE

Pour mener a bien la synthése projetée, il nous faut
commencer par présenter la relation d’ensemble entre la
totalité de la terre et la totalité du ciel.

Considérant alors séparément chaque partie, il faudra
traiter en premier de la position du cercle oblique, et puis
des divers lieux de notre monde habité, en indiquant dans
I'ordre les différences que 'on constate 2 chaque chan-
gement d’horizon en fonction de la latitude. Cette étude
préliminaire fraiera heureusement la voie aux analyses
qui suivront’.

Il faudra traiter en second lieu du mouvement du
soleil, du mouvement de la lune, et de toutes leurs
.conséquences ; sans ces connaissances préalables, il serait
impossible de suivre le cours des raisonnements concer-
nant les astres.

La théorie des astres est ce qui vient en dernier, dans
la méthode que nous adoptons. La aussi, on exposera
d’abord, comme il est normal, ce qui concerne la sphere
dite des fixes ; on traitera ensuite des cinq astres que 'on
nomme planétes.

6.- Ptolémée, au cours de son ouvrage, reste fidele au plan annoncé.

Présentation de I'ensemble terre — ciel : 1, 3-8;
Position du cercle oblique : I 9-1(; ;
Lieux du monde habité : 1I; ’
Mouvements du soleil : III"
Mouvements de la lune : IV-{/'
Mouvements du soleil et de 1a lune : VI; ,
Sphere des fixes : VII’-VIII ;
Les Planetes (Mercure, Vénus, Mars, Jupiter, Saturne : IX-XI; ’
Stations, rétrogradations, écarts en latitude : XII-X1II.
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Dans chaque chapitre de cet expos€, nous prendrons
comme points de départ et fondements de ce qui est a
découvrir les phénomenes clairement visibles 3 tous, et les
observations indiscutables, tant anciennes que modernes,
et nous en déduirons une série de conséquences, démon-
trées par la géométrie.

Ce qu'il faut admettre d’abord est a peu prés ceci: le
ciel est sphérique et se meut a la maniére d'une sphere ;
la terre est, du point de vue de sa forme, approximative-
ment sphérique elle aussi, prise dans son ensemble ; en
position, elle est placée au milieu du ciel entier, comme
en un centre ; en grandeur et en distance, elle est dans le
rapport d’'un point avec la sphere des fixes, et ne fait
aucun mouvement de translation’. Sur chacun de ces
points, nous allons procéder a un bref rappel.

11T LE CIEL SE MEUT SPHERIQUEMENT

Les premiéres idées sur la question sont probablement
venues aux Anciens 2 la suite d’observations de ce type:
ils voyaient le soleil, la lune et tous les astres tourner d’est
en ouest, en suivant toujours des cercles paralleles ; ces
astres, venus d’en bas, se levaient en semblant surgir de
terre ; ils montaient alors graduellement jusqu’'a un point
culminant, puis redescendaient de semblable maniere,
s’abaissant progressivement jusqu’'a finalement disparai-
tre, en ayant l'air de tomber en terre ; apres avoir disparu
un certain temps, comme prenant un nouveat départ, ils

7.- C’est 'annonce des chapitres 3 a 8.
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recommencaient 2 se lever et 3 se coucher, aux mémes
heures et aux mémes lieux, pour les levers comme pour
les couchers, avec dans I'ensemble une grande régularité
et beaucoup de similitude dans le retour des mouve-
ments®,

Ce qui a conduit les Anciens 2 Iidée de la sphere, c’est
surtout la révolution des étoiles toujours visibles, que I'on
voit s’accomplir circulairement autour d’un seul et méme
centre ; ce point était forcément le podle de la spheére
c€leste, car les étoiles proches de ce point tournaient sur
de petits cercles, les étoiles plus €loignées décrivaient dans
leur révolution des cercles de plus en plus grands, a
proportion de la distance, et ce Jjusqu’a un cercle limite?
au-dela duquel les étoiles commencaient a disparaitre ;
parmi ces étoiles qui disparaissaient, on constatait que
celles situées plus pres des étoiles toujours visibles res-
taient disparues peu de temps, celles situées plus loin le
restaient davantage, 2 proportion de la distance. Des
observations de ce genre ont suffi ay début pour donner
aux Anciens I'idée de la sphere.

Toutes les observations ultérieures ont confirmé cette
idée, car tous les phénomenes sans €xception contredi-
sent toute autre idée que celle-12'°. Supposons par exem-

8.- Le mouvement des planetes (au nombre desquelles les Grecs ran-
geaient le Soleil et 1a Lune), plus visible mais moins régulier, n’est pas
un exemple trés probant, comme Prolémée le suggere lui-méme.
C’est surtout le mouvement des étoiles fixes qui a pu faire naitre I'idée
de la sphre céleste mobile autour d’un axe.

9.- Cest le cercle que les Grecs appelaient arctique ; tangent a ’horizon
du lieu choisi pour Tobservation, il était variable avec la latitude.

10.~ Utilisation, tres fréquente chez Ptolémée, du raisonne

ment par
I'absurde.
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ple que le mouvement des astres se fasse en ligne droite
et a linfini, comme certains I'ont cru. Q}lel processus
imaginer pour expliquer que, comme on ] obfewe, tF)us
les astres commencent leur mouvement au méme point,
jour apres jour ? Comment les astres poqrr\zusnt—ﬂs. ;ﬂege-
nir au méme point si leur élan les envoyait a I'infini ? Ou
comment ne les verrait-on pas revenir ? Ou comment ne
diminueraient-ils pas graduellemer}t dfa grandeur avant
de disparaitre ? Or, bien au contraire, }ls nous appar':ns;
sent plus grands au moment de lelir disparition, et c'es
graduellement qu’ils sont interceptés, et comme section-
nés, par la surface de la terre. ,

Prétendre par ailleurs que les astres s allunlllent en
sortant de terre et s’éteignent en y retor.nbant serait ‘
totalement absurde. Méme si I'on accor.dalt en effet que
la belle organisation qui régit les dimensions et le nombre
des astres, leurs distances, les lieux et les temps, est le pu.r
produit du hasard, et qu'une partie de la terre a le pouvoir
d’allumer, une autre d’éteindre, ou plutdt qu'une méme
partie tantot allume et tantdt éteint, ou encore que les
mémes astres sont déja allumés ou éteints ici, mais .pas
encore 13, si donc, disais-je, on accordait tout. cela— qu1 est
du dernier ridicule -, que dire des étoiles toujours v15.1b1es,
qui ne se lévent ni ne se couchent ? Co.mme.nt expl.xquer
que des astres qui s’allumeraient et s’éteindraient puissent
ne pas se lever partout, et ne pas se couchc?r partout, et
que des astres qui ne subiraient pas ces phénomeénes ne

11.- Théorie soutenue par Xénophane de Colophon (c. 590 av; gg7)
d’apres Aetius (Diels-Kranz, p. 38). Cf. O. Pedersen, op. cit., p. 36-37.
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soient pas en tous lieux au-dessus de la terre'? ? Il n’est pas
possible en effet que les mémes astres passent leur temps
a s’allumer et s’éteindre aux yeux des uns, et qu’aux yeux
des autres, ils ne subissent rien de tel. Or il est parfaite-
ment clair que ce sont les mémes astres qui, 2 certaines
latitudes, se levent et se couchent tandis qu’a d’autres, ils
ne font ni I'un ni I'autre. ’
En bref, quelle que soit la figure, autre que sphérique
que 'on suppose au mouvement des astres, les distance;
de la terre aux diverses parties du ciel seront nécessaire-
ment inégales, en quelque lieu que se trouve la terre, et de
quelque maniére qu’elle soit située. Nécessairement aussi
les dimensions des astres et les distances entre les astres™
pflraitront inégales aux mémes observateurs, a chaque
révolution, puisque, dans ce cas, les astres seraient tant6t
2 une plus grande distance, tant6t 2 une moindre. Or ce
n’est pas ce que I’on voit se produire. Si les dimensions des
astres paraissent plus grandes prés de I’horizon, ce phé-
norr}éne n’est pas dit & un quelconque accroissement de
la distance, mais a la vapeur qui, s’exhalant de 1’élément
humide qui entoure la terre, s’interpose entre notre ceil et
les astres ; c’est le méme phénomene qui se produit pour
les objets plongés dans l'eau : ils paraissent plus grands
et d’autant plus grands qu’ils sont plus profondémenz
immerges.
D’autres arguments encore militent en faveur de I'idée

12.- 1.&111..151011 au phénomene bien connu, évoqué plus haut, de la
variation du cercle des étoiles circumpolaires (qui ne se lévent ni ne
se couchent) avec la latitude.

13.- Appel é. I'argument de la permanence constatée daus le dessin des
constellations au cours des siecles.
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de sphéricité. Les épures des cadrans solaires™ ne pour-
raient étre justes dans aucune autre hypothése que
celle-13. Le mouvement des corps célestes est tres rapide
et ne rencontre aucun obstacle: or la figure dont le
mouvement est le plus rapide est, dans les figures planes,
le cercle, dans les solides, la sphere. Des diverses figures
isopérimetres, les plus grandes sont celles qui ont le plus
d’angles ; le cercle est donc la figure plane la plus grande,
et parmi les solides, c’est la sphere : or le ciel est le plus
grand des corps.

On peut également partir de raisons physiques pour
appuyer cette thése de la sphéricité du ciel. Par exemple :
de tous les corps, celui qui est composé des parties les plus
subtiles et les plus semblables (c’est-a-dire le plus ho-
méomere) est Péther’™ ; les surfaces des homéomeres sont
elles-mémes homéomeres ; or les seules surfaces homéo-
meres sont, dans un plan, le cercle, dans les solides, la
sphere ; puisque l'éther nest pas plan, mais tridimen-
sionnel, il ne peut étre que sphérique. De méme, la
Nature, auteur de toutes choses, a utilisé, pour créer les
corps terrestres et corruptibles, des figures rondes mais
non homéomeres, tandis que, pour créer les corps divins'®

14.- Ce sont les analemmes, dessinés sur un plan horizontal, d’un
gnomon vertical, ou encore les graduations régulieres tracées sur la
demi-sphere du polos, cadran solaire portatif.

15.- Dans la Physique aristotélicienne, 'éther est le cinqui¢me élément,
celui qui contient les astres ; il est situé au dessus de la sphére de la
lune.

16.- Ptolémée accorde la divinité aux astres, €n particulier aux planétes.
Cf, aussi Géminos, 1, 20, qui attribue la paternité de cette idée aux
Pythagoriciens. Mais Aristote lui aussi était un tenant de la nature
divine des astres.
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qui sont dans I'éther, elle a pris des figures homéomeres
et sphériques ; si les corps célestes en effet étaient plans ou
discoidaux, des observateurs les regardant au méme
moment de différents points de la terre ne les verraient
pas de forme circulaire. Aussi est-il normal que l'éther,
qui contient les astres et est de méme nature qu’eux, soit
de forme sphérique lui aussi, et, de par sa qualité d’ho-
meéomere, soit entrainé dans un mouvement circulaire
uniforme.

IV LA TERRE EST SENSIBLEMENT DE FORME SPHERIQUE

La terre elle aussi, prise dans son ensemble, est sensi-
blement de forme sphérique: c’est ce que l'on peut
montrer en raisonnant ainsi.

L'observation montre que le soleil, la lune et tous les
astres se levent et se couchent non pas simultanément
pour tous les habitants de la terre, mais toujours plus tot
pour les peuples orientaux, toujours plus tard pour les
occidentaux. Quant aux éclipses, celles de lune en parti-
culier, bien qu’elles se produisent & un moment donné,
on constate que leur occurrence n’est pas mentionnée
partout a la méme heure (c’est 4 dire & une heure
€galement distante de midi) ; toujours les heures indi-
quées par les observateurs orientaux sont plus tardives
que celles notées par les observateurs occidentaux!”

17.- Cf. Péclipse de lune citée dans la Géographie, 1, 4, qui aurait été
observée & Carthage 2 la deuxieme heure et 2 Arbeles en Assyrie a la
cinqui¢me heure. Hipparque recommandait d’utiliser les éclipses de
lune pour déterminer les écarts en longitude entre deux villes (cf.
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comme I'écart en temps est proportionnel a la distance
entre les lieux d’observation, il est normal de supposer
que la surface de la terre est sphérique, car P'uniformité
dans la courbure de la terre en toutes ses parties fait que
les interceptions se succédent progressivement sur tout le
tour; si la forme de la terre était différente, ce phéno-
meéne ne se produirait pas, comme on peut le voir aussi
d’autre maniére.

Si en effet la surface de la terre était creuse'®, les
premiers a voir les astres se lever seraient les occidentaux ;
si elle était plane, tout le monde les verrait se lever ou se
coucher en méme temps ; si elle était triangulaire, qua-
drangulaire, ou de n’importe quelle autre forme polygo-
nale, les astres se leveraient de la méme manieére, et en
méme temps, pour les habitants d’'une méme ligne droite,
ce qui n’est visiblement pas le cas actuellement. La terre
ne saurait non plus étre cylindrique, avec la surface
courbe dirigée vers le levant et le couchant, et les bases
planes tournées vers les pdles du monde (hypothése que
I'on pourrait juger relativement plausible), et ce, pour les
raisons évidentes que voici: il n’y aurait alors aucune
étoile toujours visible pour aucun des habitants de la

Strabon, I, 1, 12). Dans ce paragraphe, Ptolémée en reste a la
courbure en longitude.

18.- Méme type de raisonnement chez Cléomede (I, 8) ; faisant appel au
cinquieme syllogisme des indémontrables (emprunté a la dialectique
stoicienne), Cléomede montre que la terre n’est ni plane, ni creuse,
ni cubique, ni carrée, ni pyramidale, et il en conclut quelle est
sphérique. Sextus Empiricus (Hypotyposes, II, 158) précise, a propos
des syllogismes indémontirables, que «le cinquiéme déduit d'une
alternative et de la négation d'une de ses faces l'affirmation de
l'autre ». Cf. aussi Diogéne Laerce, VII, 1, 81.
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surface courbe; ou bien les étoiles se léveraient et se
coucheraient toutes sans distinction, ou bien quantité
d’étoiles, toujours les mémes, situées dans un rayon
donné autour de chaque péle, resteraient toujours invisi-
bles pour tous. Or, dans la réalité, plus nous avancons vers
les Ourses et plus il y a d’étoiles australes qui disparais-
sent, plus aussi on compte d’étoiles septentrionales qui
restent toujours visibles. La courbure de la terre dans le
sens Nord-Sud, jointe 4 la courbure dans le sens Est-Ouest
que l'on déduit des interceptions proportionnelles,
prouve que, dans quelque direction qu’on la considere, la
forme de la terre est sphérique.

De plus, si nous nous approchons par mer de monta-
gnes ou de hauteurs quelconques, quelle que soit leur
altitude et sous quelqu’angle qu’on les voie, on constate
que leur taille augmente peu a peu, comme si elles
émergeaient graduellement de la mer ol précédemment
elles étaient plongées : cela vient de la courbure de I'eau’’.

V LA TERRE EST AU CENTRE DU CIEL

Une fois ces points reconnus, si I'on veut en venir a la
position de la terre, on doit admettre que les phénomenes
ne se produiront tels que nous les voyons que dans

19.- Ceci était la preuve classique depuis Aristote (cf. aussi Strabon, I, 1,
20). Mais Ptolémée ne parle pas de l'autre preuve classique fournie
par Aristote : I'ombre de la terre sur la lune lors des éclipses.
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I'hypothese ot la terre est au milieu du ciel, jouant le role
de centre pour la sphere®.

Si I'on refuse cette idée, il y a trois possibilités : ou bien
la terre est a l'extérieur de l'axe, 2 égale distance de
chaque pole; ou bien, placée sur I'axe, elle est plus
proche de I'un des poles ; ou bien elle n’est ni sur I'axe ni
a égale distance des deux pdles.

La premiére de ces trois positions se heurte au fait que

1) si I’on imaginait la terre située vers le haut ou vers
le bas,

— dans la sphere droite, il n’y aurait jamais d’équi-
noxe, vu que I’horizon diviserait toujours le ciel en deux
parties inégales, I'une au dessus, 'autre au dessous de la
terre ;

— dans la sphere oblique, ou bien il n’y aurait pas non
plus d’équinoxe, ou bien 'équinoxe ne se produirait pas
exactement au milieu de la progression du soleil du
tropique d’été au tropique d’hiver ; en effet les distances
de I'équinoxe au solstice seraient nécessairement inégales
du fait que ce ne serait plus 'équateur (le plus grand des

90.- Encore une fois, Ptolémée a recours au raisonnement par I'absurde.
Des trois positions principales qu’il imagine pour la terre, il détaille
beaucoup la premitre, la décomposant en quatre possibilités (mais
quel est le sens de haut et bas, ou bien d’est et d’ouest, dans cette
perspective ?), est beaucoup moins prolixe sur la deuxitme, et passe
rapidement sur la troisitme. Cléomeéde pour sa part use encore une
fois du cinquieme syllogisme des indémontrables pour montrer que
ia terre n’est ni a 'est ni 2 'ouest, ni au nord ni au sud, ni en haut ni
en bas: il en conclut qu'elle ne peut &tre qu'au centre. Euclide
(Phénoménes, Proposition 1) avait, lui, embrassé dans une seule
démonstration la position de la terre au centre €t sa réduction a un
point par rapport 2 la sphere céleste.
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cercles paralleles décrits par la révolution autour des
poles) qui serait coupé en deux parties égales par I’hori-
zon, mais I'un des cercles qui lui sont paralleles, soit au
nord, soit au sud. Or il est unanimement reconnu que les
distances de ’équateur aux tropiques sont toujours éga-
les, puisque les augmentations dans la durée des jours,
depuis ’équinoxe jusqu’au jour le plus long, au solstice
d’été, sont égales aux diminutions dans la durée des jours,
depuis 'équinoxe jusqu’au jour le plus court, au solstice
d’hiver ;

2) sil'on supposait la terre déportée vers I’est ou vers
I'ouest,

— les dimensions et les distances des astres ne parai-
traient ni égales ni identiques, selon que ces astres se
trouvent 2 ’horizon oriental ou a ’horizon occidental ;

~ le laps de temps compris entre le lever et le passage
au méridien ne serait pas égal a celui qui sépare le passage
au méridien du coucher. Or tout cela est bien évidem-
ment en contradiction flagrante avec les phénomeénes.

A la seconde de ces positions, celle ol1, tout en étant
sur I'axe, la terre est supposée plus proche de I'un des
poles, on peut faire le méme genre d’objection. En effet,
s'il en était ainsi, quel que soit le climaf' considéré, le plan
de I'horizon découperait le ciel en sections inégales (en
elles-mémes ou entre elles) qui seraient situées I'une au
dessus, I'autre au dessous de la terre, suivant la plus ou
moins grande distance au pdle. C’est seulement dans la

21.- Le terme de climat en grec désigne I'inclinaison (du verbe clinein,
pencher) de I'axe du monde sur le plan de I'horizon (ou la hauteur
du pole au dessus de I'horizon) ; c’est une mani¢re d’exprimer la
latitude.
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sphére droite que I'horizon pourrait couper le ciel en
deux parties égales. Dans la sphére oblique, ol c’est le
pOle le plus proche qui est toujours visible, I’horizon ferait
toujours plus petite la section située au dessus de la terre,
plus grande celle située au dessous ; dans ce cas, le grand
cercle médian du zodiaque serait divisé en parties inégales
par le plan de I'horizon. Or l'observation prouve qu’il
n’arrive rien de tel : toujours et partout, on peut voir six
dodécatémories du zodiaque au dessus de la terre, les six
autres restant invisibles”. Il est donc évident que le
zodiaque est coupé en deux parties égales par I'horizon,
puisque les mémes demi-cercles sont tout entiers situés
tantot au dessus de la terre, tantdt au dessous. Plus
généralement, si la terre n’était pas située sous I’équateur
céleste, mais était déportée vers le nord ou vers le midi,
c’est a dire vers I'un ou l'autre pdle, on constaterait que,
dans les équinoxes, les ombres des gnomons® ne décri-
raient pas du tout, méme approximativement, une ligne
droite du levant au couchant, sur des plans paralléles a
I'horizon. Or c’est exactement I'inverse que I'on observe
en tous lieux.

Il est clair, dans ces conditions, que 'on ne peut pas
admettre non plus la troisieme position : les objections
formulées contre les deux premiéres feraient chorus
contre elle.

En conclusion, la régularité que 'on peut observer
dans l'allongement et la diminution des jours et des nuits

22.- Cest la preuve qu'utilise Euclide (Phénoménes, Prop. 1) pour
montrer que la terre est un point, au centre de la sphére céleste. Cf.
aussi Aratos, Phénoménes, v. 525 — 558.

23.- Dans les cadrans solaires 2 tige verticale et 4 plan horizontal.
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serait complétement ruinée si la terre n’était pas située au
centre ; les éclipses de lune non plus ne pourraient se
produire sur tout le tour du ciel, pourvu seulement que la
lune soit diamétralement opposée au soleil, car la terre
risquerait souvent de s’interposer sans que les deux astres
passent dans les positions diamétralement opposées,
quand ils seraient distants de moins d'un demi-cercle.

VI LA TERRE EST UN POINT PAR RAPPORT AUX ESPACES CELESTES

La terre est approximativement un point par rapport
au rayon de la sphére dite sphére des fixes. La preuve en
est que, de tous les points de la terre, les dimensions et les
distances des astres, au méme moment, paraissent tou-
jours égales et semblables ; quand on observe les mémes
étoiles, dans différents climats, on ne constate aucune
différence, si petite fiit-elle. Ajoutons encore que les
gnomons, placés en n’importe quel point de la terre, ainsi
que les centres des spheéres armillaires, ont les mémes
capacités que le centre réel de la terre; les visées a la
dioptre, les trajets circulaires des ombres, s’accordent avec
les hypothéses du mouvement apparent aussi parfaite-
ment que si les instruments en question se trouvaient
placés au point méme qui est le centre de la terre.

Une preuve évidente de la validité de cette opinion est
que, en tout lieu, les plans passant par nos yeux, que nous
appelons horizons, coupent toujours en deux parties
égales la sphere entieére du ciel, ce qui n’arriverait pas si
les dimensions de la terre étaient perceptibles par rapport
a la distance des corps célestes ; seul, le plan passant par
le centre de la terre pourrait alors couper en deux parties
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égales la sphére céleste ; les plans passant par n’importe
quel point de la surface terrestre détermineraient toujours
des sections au dessous de la terre qui seraient plus
grandes que les sections au dessus.

VII LA TERRE NE FAIT AUCUN MOUVEMENT DE TRANSLATION

Les raisons citées plus haut permettront aussi de
démontrer que la terre ne peut faire aucun mouvement
transversal, ni sortir jamais du centre : un tel déplacement
entrainerait les mémes conséquences que si elle occupait
une position autre que le centre. Aussi me parait-il bien
inutile de chercher des causes pour expliquer la tendance
des corps vers le centre, alors que la position de la terre au
centre de I'univers et la tendance qui entraine tous les
graves vers elle sont des évidences, pour peu que l'on
observe les phénomenes. Cela est aisé a4 comprendre:
puisque la terre est sphérique et située au centre de
I'univers (comme nous 'avons démontré), ot que 'on
soit, les tendances et les chutes des corps pesants (je parle
ici de celles qui leur sont propres) se font toujours et
partout perpendiculairement au plan horizontal, qui est
tangent au point d’incidence ; de ce fait, il est clair que,
si ces perpendiculaires n’étaient pas arrétées par la sur-
face de la terre, elles se rencontreraient toutes précisé-
ment au centre, car toute droite menée en direction du
centre est perpendiculaire au plan tangent a la sphere
mené par le point d’incidence.

Certaines gens trouvent paradoxal que la terre, une
masse si considérable, puisse rester immobile sans s’ap-
puyer sur rien ; ils raisonnent d’apres leur propre expé-
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rience, sans tenir compte de la spécificité du Tout. La
comparaison leur fait commettre une grave erreur. Leur
étonnement cesserait 2 mon avis §’ils savaient que la terre,
grosse comme elle est, n’est qu'un point, comparée a
I'ensemble du corps qui la contient. 11 leur paraitra
possible alors que le proportionnellement infime subisse
le pouvoir de I'immensément grand, homéomeére de
surcroit, et qu'il reste en équilibre sous l'action des forces
qui s’exercent sur lui également, de toutes les directions
a la fois.

Il n’y a donc dans I'Univers ni haut ni bas en soi, car
on ne saurait en concevoir dans une sphere. Mais les
composés qui y sont contenus, pour autant qu’ils obéis-
sent a leur tendance propre et a leur mouvement naturel,
vont dans deux directions : s’ils sont légers et subitils, ils
sont poussés vers l'extérieur, vers la périphérie, pour-
rait-on dire, et donc ils semblent a chaque fois prendre
leur élan vers le haut, car ce qui est au dessus de nos tétes
a tous, et qui est appelé «le haut », tend aussi 2 monter
vers la surface qui enveloppe le monde ; s’ils sont graves
et. denses, ils se portent vers le milieu, vers le centre
pourrait-on dire, et paraissent tomber vers le bas, car tout
ce qui est sous nos pieds a tous et qu’on appelle « le bas »
tend également vers le centre de la terre ; ces corps sont
alors normalement comprimés autour de ce milieu, par
I'effet opposé des chocs et des résistances. Il est donc
normal de considérer que le solide entier constitué par la
terre, qui est si grand comparé aux corps qui tombent sur
lui, n’est nullement ébranlé par I'impact de ces minuscu-
les corps graves, et attend de pied ferme pour ainsi dire
ces chocs convergents. Si la terre avait un mouvement qui
lui fat commun avec tous les corps graves et qui fit
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identique au leur, elle les précederait tous dans leur
chute, vu I'énormité de ses dimensions; elle laisserait
alors les étres vivants et tous les corps graves flotter dans
lair, car, en un rien de temps, elle irait, dans sa chute,
jusqu’a sortir du ciel. Toutes ces conséquences sont du
dernier ridicule, méme 2 simplement imaginer.

D’autres gens aussi avancent des théories qui leur
semblent plus plausibles. Accordant le point précédent,
auquel ils n’ont rien a opposer, ils prétendent que rien
n’empéche de supposer par exemple que le ciel est
immobile et que la terre tourne autour de son axe d’ouest
en est, avec une rotation a peu prés compléte en un
jour““’4 ; ou encore, que le ciel et la terre tournent I'un et
l'autre, autour du méme axe (comme nous I’avons indi-
qué), en respectant leurs positions relatives. Il n’y a
qu’une chose qui leur échappe : méme si, du point de vue
des phénoménes célestes, rien 2 la rigueur n’empécherait
que, pour plus de simplicité, il en soit ainsi, en revanche,
du point de vue de ce qui se passe autour de nous et dans
I'atmospheére, une telle opinion serait, a I'évidence, parfai-
tement ridicule.

Si nous leur accordions en effet, ce qui est contraire 2
la nature,

— que les corps les plus subtils et les plus légers, ou
bien sont complétement immobiles, ou bien se meuvent
exactement comme les corps de nature opposée (alors
que les corps qui sont dans I’air, méme peu subtils, se

24.- Cette hypothese aurait été formulée par Héraclide de Pont, disciple
de Platon. Ptolémée ne fait aucune allusion 2 la théorie héliocentri-
que d’Aristarque de Samos. Cf. O. Pedersen, op. cit., p. 43-44.
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déplacent bien évidemment beaucoup plus vite que
n’importe quel corps plus terreux),

— que les corps les plus denses et les plus lourds onf un
mouvement propre, rapide et uniforme (alors qu’il est
bien connu que les corps terreux ont souvent grand peine
a se mouvoir méme sous I'effet d’impulsions extérieures),

il leur faudrait bien reconnaitre que la rotation de la terre
serait le plus impétueux de tous les mouvements que I'on
constate autour d’elle ; la terre en effet, en un temps fort
bref, accomplirait une révolution si considérable que tous
les objets qui ne s’appuieraient pas sur elle paraitraient se
mouvoir toujours dans le méme sens, inverse de celui de
la terre ; pas un nuage ne paraitrait aller vers I'orient, pas
un oiseau en vol, pas un projectile n’irait vers 'est, car la
terre les prendrait toujours tous de vitesse, et les précéde-
rait dans son mouvement vers ['orient, si bien que, la terre
excepté, tout le reste semblerait faire marche arriére en
direction de l'occident.

Si I'on prétendait que I'air atmosphérique aussi est
entrainé par le méme mouvement de rotation et a la
méme vitesse, il n'en resterait pas moins que les corps
composés qui y sont contenus paraitraient toujours en
retard sur le mouvement conjugué de la terre et de lair ;
s’ils étaient entrainés par la rotation comme ne faisant
qu’un avec |’air, on n’en verrait aucun avancer ou reculer ;
ils resteraient toujours immobiles ; des oiseaux en vol, des
projectiles qu’on aurait lancés, n’effectueraient aucun
trajet, aucun déplacement, alors que c’est précisément ce
que nous les voyons faire si clairement, comme s’ils ne
subissaient aucun ralentissement, aucune accélération
consécutifs au mouvement de la terre.
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VIII EXISTENCE DANS LE CIEL DE DEUX PREMIERS MOUVEMENTS

Telles sont donc, sommairement et suffisamment
esquissées en maniere d’introduction, les hypothéses in-
dispensables a I'intelligence des divers points de doctrine
que nous allons exposer, et des conséquences que nous en
tirerons. Elles seront d’ailleurs confortées et totalement
vérifiées par I'accord constaté entre les résultats démon-
trés par leur entremise et les phénomenes observés.

Voici pourtant encore une autre hypothése d’ensem-
ble qu’il faudrait a juste titre mettre au rang des prélimi-
naires. Il existe dans le ciel deux premiers mouvements
différents :

— l'un, qui emporte toutes choses d’orient en occi-
dent, en une rotation éternellement identique a elle-
méme et 2 vitesse constante, le long de cercles paralleles
entre eux, décrits bien évidemment autour des poles de
cette sphére qui entraine toutes choses en un mouvement
uniforme ; de ces paralleles, le plus grand est appelé
équateur parce que c’est le seul qui soit toujours coupé en
deux parties égales par le grand cercle de I'horizon, et que
le soleil, en le parcourant dans la révolution diurne,
produit sensiblement partout I'équinoxe ;

— l'autre, en vertu duquel les spheéres des planétes,
obéissant a un mouvement inverse du précédent, se
meuvent autour d’autres podles, différents des poles de la
premiere rotation®.

25.- Cf. Géminos, I, 19: « L’astronomie tout entiére repose sur ’hypo-
thése que le soleil, la lune et les cing planétes se déplacent a vitesse
constante suivant un mouvement circulaire inverse de celui de I'uni-
vers ». Les « autres poles » sont ceux de Pécliptique.
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Si nous supposons qu'il en est ainsi, c’est parce que,
d’aprés ce que nous voyons tous les jours, tous les astres
absolument qui sont dans le ciel paraissent a nos yeux
faire leurs levers, leurs culminations méridiennes et leurs
couchers selon un trajet régulier, parallele a1'équateur, ce
qui est une caractéristique de la premiére rotation. Si on
se livre pourtant a des observation répétées et continues,
on constate que tous les astres conservent entre eux les
mémes distances et gardent les particularités, propres aux
lieux, voulues par le premier mouvement, sauf le soleil, la
lune et les astres errants. Ces astres en effet font des
mouvements variés et disparates, mais qui tous, par une
sorte d’opposition au mouvement général, vont en direc-
tion du levant et des étoiles qui suivent (il s’agit 1a des
étoiles qui conservent toujours entre elles les mémes
distances® et sont entrainées comme par la rotation d’une
seule sphere).

Si un tel déplacement pour les planétes se faisait le
long de cercles paralleles a I'équateur, c’est a dire autour
des péles qui commandent la premiere révolution, il
suffirait de considérer une seule et méme rotation pour
tous les astres, qui serait une conséquence de la premiere.
On pourrait légitimement croire alors que le déplacement
des planétes est dii 4 des retards variés, et non a un
mouvement en sens inverse. Or en fait, outre leurs
déplacements vers I'orient, les planetes semblent toujours
faire des translations ou vers le nord ou vers le sud, avec
des amplitudes de déplacement qui n’offrent a I'observa-

26.- 1l s'agit donc des étoiles dites fixes, par opposition aux étoiles
errantes (le verbe grec plandn signifie errer).

222

SYNTAXE MATHEMATIQUE - I, vt

teur aucune régularité (ces phénomenes semblent étre
provoqués par des sortes d'impulsions).

Pourtant, si ces déplacements paraissent irréguliers
dans une telle perspective, ils deviennent tout 2 fait
ordonnés si on les rapporte au cercle oblique (oblique sur
I'équateur) qui, de ce fait, parait le seul cercle propre aux
planétes ; ce cercle oblique est exactement décrit, pour-
rait-on dire, par le mouvement du soleil, et il est fréquenté
aussi par la lune et les plangtes qui circulent toujours en
ses entours, ne sortant jamais par accident de l'aire de
translation découpée, pour chaque astre, de chaque coté
du dit cercle oblique. Du fait que ce cercle se révele a
I'observation étre un grand cercle, car le soleil s’avance
d’une quantité égale au nord et au sud de I'équateur, du
fait aussi que les déplacements vers L'orient de toutes les
planétes se font le long de ce seul et méme cercle, comme
nous I’avons dit, il était indispensable de supposer un
second mouvement, différent de celui de I'univers, qui
s’accomplisse, autour des poles du cercle oblique consi-
déré, en sens inverse du premier mouverment.

Si maintenant nous prenons le grand cercle qui passe
par les deux poles”” des deux cercles sus-dits (c’est-a-dire
'équateur et le cercle qui est incliné sur 'équateur), il
coupe obligatoirement en deux partie égales et & angles

97.- Ce cercle est celui que 'on a I'habitude d’appeler le colure des
solstices. Cf. Géminos, V, 49-50 : « Passent par les pdles les cercles que
I'on nomme parfois colures (c’est-a-dire tronqués)... On les appelle
ainsi du fait qu'ils restent partiellement invisibles... On trace seule-
ment les cercles qui passent par les points solsticiaux et équinoxiaux
et qui divisent en quatre parties égales le cercle médian du zodiaque ».
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droits 'un et 'autre de ces cercles; nous aurons alors
quatre points sur le cercle oblique :

— deux, aux intersections avec ’équateur, diamétra-
lement opposés, qu’on appelle points équinoxiaux (le
point qui indique le passage du soleil du sud vers le nord
est appelé point équinoxial de printemps ; 'autre, qui lui
est diamétralement opposé, est dit point équinoxial
d’automne) ;

— deux, aux intersections avec le cercle décrit par les
deux poles, diamétralement opposés eux aussi, et quali-
fiés de solsticiaux (le point situé au sud de I'équateur est
appelé point solsticial d’hiver, celui situé au nord, point
solsticial d’été).

On admettra donc :

—~ un premier mouvement unique, qui embrasse tous
les autres ; il sera circonscrit et limité pour ainsi dire par
le grand cercle décrit par les deux pdles, qui lui-méme
tourne et entraine avec lui, d’orient en occident, autour
des poles de I’équateur, tout le reste, comme en direction
du cercle que I'on appelle méridien (ce demier cercle, qui
ne differe du précédent que parce que tout méridien®® ne
passe pas par les pdles du cercle oblique, et aussi parce

28.- Il y a une certaine confusion dans cet exposé ol Ptolémée fait du
colure des solstices une sorte de méridien origine coincidant successi-
vement avec tous les grands cercles passant par les poles de 'univers,
qui sont méridiens pour chaque longitude successive. Géminos s’ex-
primait plus clairement dans sa définition du méridien: « C’est le
cercle qui passe par les pdles de I'univers et -par le point zénithal ;
quand le soleil se trouve sur ce cercle, il est midi ou minuit. Ce cercle
reste immobile et conserve la méme place durant toute la révolution
diurne ».
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qu’il est congu comme continuellement perpendiculaire
a I’horizon, est appelé méridien parce que sa position, qui
le fait partager en deux parties égales aussi bien I’hémi-
sphere supérieur que I’hémisphére inférieur, indique
pour chaque nychthémere les midis et les minuits) ;

— un second mouvement, composite, qui est embrassé
par le premier mouvement mais embrasse les sphéres de
toutes les planétes ; et donc, tout en étant entrainé par le
mouvement premier, comme nous 'avons dit, il tourne
aussi en sens inverse autour des pdles du cercle oblique ;
ces poles eux-mémes, portés constamment sur le cercle
qui accomplit la premiére révolution — celui qui passe par
les deux poles -, sont entrainés normalement ; mais, dans
le mouvement en sens inverse de la seconde rotation, les
poles du grand cercle oblique le long duquel s’effectue
cette révolution conservent toujours la méme position par
rapport a l'équateur®.

IX QUELQUES NOTIONS PARTICULIERES

Voila donc, dans ses grandes lignes, I’exposé prélimi-
naire des hypotheses indispensables. Au moment d’abor-
der les démonstrations de détail (nous accorderons la
priorité a celle qui permet de mesurer I’arc compris entre
les deux poéles susnommés, sur le grand cercle qui les
porte), nous trouvons indispensable de commencer par

29.- Les poles du cercle oblique décrivent en effet, lors de la révolution
diurne, des cercles paralleles a I'équateur, qui sont nos cercles
polaires, «cercles décrits par les pdles du zodiaque pendant la
révolution diurne de V'univers » {Strabon, II, 5, 43).
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