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IV. Les mesures

Si prés de la terre |

C'est précisément cette conquéte de I'évaluation de la distance
dela lune et — probléme connexe — de la mesure de son diamétre,
dont il nous reste & présent 4 suivre les voies, les progres et les
échecs.

Il nous faudra distinguer ici schémas non rationnels et mé-
thodes scientifiques, sans nous étonner de trouver certains
noms, et des plus prestigieux, aux confins de ces deux modes de
pensée, qui chemineront céte & cote sans s'exclure.

A. DISTANCES ET GRANDEURS IMAGINAIRES
ORDRE DES PLANETES

Avant ceux qui mesurérent le monde, il y eut, en effet, ceux
qui l'organisérent. Sur quels fondements ? Peut-étre sans fonde-
ments. Mais s'agirait-il dés lors d'un a priori absolu auquel de
simples comparaisons n'auraient fait qu'apporter ce qui parais-
sait une justification suffisante ? Il est difficile de le discerner
sur la foi des mentions laconiques des doxographes, qui ont
réduit & des dogmes les opinions qu'ils résumaient, ou bien &
la lumiére des allusions d’auteurs anciens, qui ne s'intéressaient
point aux méthodes ou ne les comprenaient pas.

En effet, les doxographes, dont les informations, amenuisées
avec le temps, confluent chez Diogéne Laérce et chez Aetius,
ont un plan stéréotypé selon lequel ils nous livrent, d'aprés des
sources qui remontent a 1’école d'Aristote, la doctrine de philo-
sophes déja perdus pour eux comme pour nous, Ils attribuent
généralement & ceux-ci une opinion touchant non seulement la
matiére mais la grandeur et la distance de la lune et du soleil ou
seulement leur place relative par rapport & d‘autres corps
célestes. Leurs notices donnent l'impression de questionnaires
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qu'on aurait remplis & tout prix d'un mot par case. Aussi ne
faut-il accueillir qu'avec de sérieuses réserves les doxographies
que ne corroborent pas des sources de quelque autre lignée :
Aristote, par exemple, ou Simplicius citant Eudéme de Rhodes
ou Plutarque, ou Cicéron recueillant la tradition de I'historio-
graphie stoicienne des sciences, ou méme les Nudes d’Aristophane.

a., Anaximandre

Le premier nom que nous trouvions est celui d’Anaximandre.
Selon Simplicius (Commentaire du De Caelo d’Aristote, éd,
HEIBERG, Berlin 18q4, p. 471 = F.V.S. 10* éd. 1 12{z] A 19)
c'est Eudéme de Rhodes (frg. 146 WEHRLI), 'éléve d'Aristote
et le plus ancien historien des mathématiques (1), qui, tout en
attribuant aux Pythagoriciens le premier «ordre des planétes s,
assure qu'Anaximandre aurait, le premier, découvert les rela-
tions des grandeurs et des distances de celles-ci. ("AvaipdvSpov
mpaiTov 7oy mepl peyeldv kal dmoornudrey Myoy edpykdros). La
mention d’Anaximandre reléve du désir de préciser, méme au
prix d'une fausse précision — et c'est caractéristique de 1'exé-
gese antique — ce que l'auteur qu’'on commente n'avait envisagé
qu'en général. Aristote, en effet, dans le passage du De Caelo
(I1, X, 291 a) visé ici (mept 8¢ Tijs Tdfews adrd@y ... kal wds éxe
mpos dAM\a rois dwoorifpact e TGV mepl dorpodoylay Bewpeloflw)
n'a manifestement songé A aucun astronome en particulier,
mais seulement a la littérature astronomique en général.

Dés lors faut-il croire avec Eudéme de Rhodes qu’Anaxi-
mandre ait été capable d'une évaluation rationnelle des gran-
deurs et distances en question ? Cela parait improbable. En
effet, comme Simplicius le dit justement ensuite, « c’est par les
éclipses, qui permeltent de les saisir, que sont connues les grandeurs
et distances du soleil et de la lune». Mais, quand il ajoute qu'il
¢tait vraisemblable que déja Anaximandre eit découvert celles-
ci (elios Gy radra xai rov "AvalipavSpov edpyxévar), on ne saurait
le suivre, car Anaximandre se faisait du mécanisme des éclipses
de lune et de soleil une représentation sans rapport avec la

(1} Sur Eudéme, historien des mathématiques et de astronomie, voyez Ir.
WenrLt, Eudemos von Rkodos (= Die Schule des Aristoleles, Texte und Konvmentar,
Heft VIII, Basel, 1955) frg. 133-150 et pp. 113-121 (commentaire).
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réalité. En effet, il les croyait produites par l'obturation tempo-
raire des trous qui, dans les roues qui constituent les orbites de
la lune et du soleil, laissent apparaitre en temps normal ces
astres (F.V.S. 10 éd. T 12[2] A 18-19, 21-22). (*). D’ailleurs,
Simplicius s'exprime avec quelque réserve.

A défaut de distances mesurées, Anaximandre aurait eu une
doctrine sur I'ordre d'éloignement des corps célestes, s'il faut en
croire Aetius (F.V.S. 10® éd. I 12[2] A 18) qui joint son nom
A ceux de Métrodore de Chios et de Cratés parmi les philosophes
qui situaient « le soleil aw plus haut, la lune venant apreés et plus
bas encore les éloiles fixes et les plandtes ». Ordre bien archaique,
et dont on ne voit pas la justification, mais qui ne sera pas
sans écho encore chez Julien I'Apostat (Discours sur Hélios, 28).
On a pensé & un modéle iranien (%).

Aetius encore (F.V.S. 10¢ éd. I 12[2] A 21) donne les estima-
tions qu’aurait avancées Anaximandre, mais son texte n'indique
pas clairement & quelle unité se réfere le « vingt-huit v et le « vingt-
sept fois plus grand que la terre » par quoi il mesure « Vorbite du
soleil ». Cette mesure de l'orbite suppose une estimation (mais en
quelles unités ?) de la distance de la terre au soleil, L'unité
est peut-étre l'orbite de la terre, s'il faut croire avec Eudéme
qu’Anaximandre faisait se mouvoir la terre (%) autour du centre
du monde. Mais ce mouvement est-il rotation de la terre sur
son axe ou révolution ? (¥) Le nombre vingt-huit est celui des

(%) Sur l'astronomie d'Anaximandre, voyez T.L. HuATH, Aristarchus of
Samos (Oxford, 1913), pp. 24-38. On trouvera dans C. J. CLASSEN, Anaximandros,
dans PAULY-Wissowa, Real Enc., Supplement XII (1970), coll. 30-69, I'exposé
le plus récent ct une bibliographie abondante et A jour sur Anaximandre, spécia-
lement coll, 50-54.

Voyez spécialement Ch. H. Kanx, Anaximander and the Origins of Greek
Cosmology (New York, 1960; 2° éd., 1964), qui donne une importante dtude
critique de la doxographie et réédite tous les textes, pp. 11-71 (pp. 6o0-63 pour
la lune).

(*) Bibliographie dans C. J. CLASSEN, Anaximandros, dans PAvLy-Wissowa,
Real Enc., Supplement XII (1970}, col. 50.

(%) Sur la terre mobile autour du centre du monde qu'aurait imaginée Anaxi-
mandre, voyez la doxographie d‘Euddme transmise par Théon de Smyrne
(F.V.5, 100 éd, T 12[2] A 26). Voyez A. E. TAYLOR, A Commentary on Plato's
Timaeus (Oxford, 1928) p. 164, note 1, qui souligne que l'astronomie grecque
débuta avec une terre qui se meut et que les Pythagoriciens, en faisant de la
terre une plandte, n'ont pas été aussi novateurs qu'on le croit généralement,

(% Je ne crois pas qu'il faille, avec A.- E. TAYLOR, loc, cit., se décider pour un
mouvement de révolution, car ARIsTOTE, De Caelo 11, X111, 295 b 10, attribue a
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jours de la lunaison ; le nombre 27 (*) a pour propriété d'étre
la somme des trois premiers nombres, des carrés de 2 et de 3
et du cube de 2, lui-méme, 27, étant le cube de 3. En effet,
27 =14 24 3 4+ 4 + 8 + 9. Il s"agit donc de nombres sacrés,
ce qui nous montre — mais Aetius rapporte-t-il bien sa pen-
sée ? — qu’'Anaximandre proposait une organisation de l'univers
dont I'ordonnance évoque déja celle que le démiurge compose
dans le Timée 35 C de Platon (%),

Un autre nombre encore, dans un contexte qui ne permet
pas non plus d’en préciser la relation, nous est donné par Aetius
(IT, 25, 1 = F.V.S. 10° éd. I 12[2] A 22) sous le nom d’Anaxi-
mandre : le cercle de la lune serait dix-neuf fois celui de la terre.

I reste que, selon D1oGENE LAERCE II, 1, 1, citant Favorinus,
on pourrait voir en Anaximandre l'inventeur de l'instrument
de mesure de la hauteur des astres, le gnomon. Mais HErODOTE,
I1, 109, attribue cette invention aux Babyloniens. Anaximandre,
comme Thalés, est souvent 'objet de la manie des Grees de
désigner un mpdros edperis, un «inventeur » |

b. Parménide

U.ne bréve mention d’Aetius (F.V.S. 1o® éd. I 28[18] A 42)
attnb}le a Parménide l'opinion que la lune est égale au soleil.
Faut-il voir la I'écho d'une premiére mesure des diametres appa-

rents qui, précisée graduellement a l'époque hellénistique,
révélera par ses variations I'éloignement plus ou moins grand
de l'orbite de la lune ? On ne saurait décider (%). Le souci d’établir

Anaximandre une terre qui reste en suspension a cause de I'égalité de distance
oi elle est de tout. Cf, F,V.5. 10¢ I 12 [2] A 26, corroboré par A 11 (HiproLyYTE
Refutatio omniwm haevesium 1, 6). ‘

(!} Le nombre 27 est donné aussi par HirroLyTE, Ref. ibid. (F.V.5. 10® éd. 1
12(2] A 11) dans un contexte probablement mutilé (elvar 8¢ rdv wixdov rod
#Mov dmraxaicikocamdaolova... ? ris oelfrns) qui établit un rapport d'orbites
et par conséquent de distances entre le soleil et peut-étre la lune. Mais il n'y
a rien, & mon sens, & tirer de ce texte.

(*) Cf. D. O'BrienN, Anaximander's measurements, dans Classical Quarievly,
n.s. 17 = 61 (1067), pp. 423-432, qui, discutant les interprétations de ce pas-
sage, conclut qu'Anaximandre se rattache & la doctrine des proportions musi-
cales, comme Pythagore et Empédocle, La discussion s'est poursuivie, Voyez
D. R. Dicks, On Anaximander's Figures, dans The Journal of Hellenic Studies
89 (1969), p. 120, ainsi que D, O'BrieN, Anaximander and Dr Dicks, dans
The Journal of Hellenic Studies go (1970), pp. 168-199.

() Sur l'astronomie de Parménide, voyez T. L. Huatn, op. cit. pp. 62-77.
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un ordre d’éloignement des planétes, que laisse entrevoir F.V.S.
10e éd. 1 28[18] A 40 a (Parménide place d'abord I Etoile du Matin
gie'il tient pour identique a I’ Etoile du Soir, dans U Ether, ensuite le
Soleil, sous lequel les astres sont dans la substance ignée qu'il
appelle le Ciel) n'est évidemment pas fondé sur des mesures
et c'est plutdt au courant d'une pensée du plus ancien type
pythagoricien que nous le rattacherions, avec Diogéne Laérce,
VIII, 14.

c. Pythagoriciens

C’est aux Pythagoriciens, en effet, que Simplicius (Commentaire
du De Caclo d'Aristote, éd. HeEisERG, p. 471}, nous l'avons vu,
attribue, sous l'autorité d’Eudéme de Rhodes, le premier essai
d’établissement d'un ordre des planétes, parmi lesquelles les
Anciens comptaient la Lune et le Soleil, Mercure et Vénus,
Mars, Jupiter et Saturne et bien entendu, pas la terre.

On sait combien ce terme de « pythagoricien» englobe de
doctrines d'ages différents et de qualité inégale, doctrines qu'il
est au surplus — du moins pour le pythagorisme ancien — impos-
sible de définir, faute de textes authentiques (). Les Vies de
Pythagore et des Pythagoriciens réunies au livre VIII de Diogéne
Laérce ainsi que celles de Jamblique et de Porphyre, ol des
bribes de doxographies surnagent sur un flot d'anecdotes puériles,
ne saurajent nous fournir une trame (*). Le dédain d’Aristote
qui, lorsqu'il rapporte leurs conceptions astronomiques, désigne

(3 Sur I'analyse de la notion de « Pythagoriciens » par I'étude des sources ot
de leur origine, voyez A, DELATTE, Etudes sur la littdrature pythagoricienne (Paris,
Bibliothéque de I'Ecole des Hautes Etudes, Sciences historiques et philologiques,
fasc. 217, 1915).

(%) Voyez A. DeLatre, La Vie de Pythagore de Diogéne Laérce (Bruxclles,
Académie Royale de Belgique, Classe des Lettres, Mémoires in-89, 2¢ série,
XVII, 2, 1022) ol se trouve une étude générale des sources de Diogéne Ladree,
en introduction, et une $tude des sources de In pensde prétée 2 Pythagare et de
ses échos, dans le commentaire par paragraphe de 'édition de la Vie. On consul-
tera aussi Isidore Livy, Recherches sur les sources de la ligende de Pythagore
(Paris, Bibliothéque de I'Ecole des Hautes fitudes, Sciences religicuses, fase,
42, 1926).

Sur l'astronomie des Pythagoriciens, 'ouvrage désormais classique, o l'on
trouvera, ¢n traduction allemande, toutes les sources classées par matibres
et commentdes, est celui de B. L. Van per Waerpex, Die Astronomie der
Pythagoreer (dans Verhandelingen Kon. Nederlandse Akademie, Afd, Natuur-
kunde, ecrste recks, deel XX, ne 1, Amsterdam, 1951).
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«les Pythagoriciens » en bloc ou méme par une expression lajs-
sant entendre I'imprécision de la notion, « cenx qw’on appelle les
Pythagoriciens v, et, d'autre part, le désir de désigner un mpdro
elpemsjs ont contribué & brouiller les traces, .
) 1l ya cependant une tradition qui, jusqu’a la fin de I"Antiquité
jusqu’a %’roclus et & Macrobe, traverse avec insistance I’histoirc'
de la philosophie, c'est celle qui attribue « aux Pythagoriciens »
:)1;15 4 tel d’entre eux une organisation des corps célestes selon des
calza.nces harmonisées congues sur le modéle de la gamme musi-
Sur ce sujet de la « musique des sphéres », qui trouvera des
cchresmuns prestigieuses, partons du témoignage que PLINE
L'ANCIEN nous transmet dans 1'Histoire Naturelle 11, 83, « Pytha-
gore, esprit sublil, a établi que, de la terre a la lune s':! ya 126.000
lstada's ; de ceiff:-c:' aw soleil, le double ; du soleil m;x douze sig;ﬂes,
Gea g;js: :. (;it cest aussi l'opinion de notre compatriote Sulpicius
.lee, on le voit, préte 4 Pythagore une mesure absolue des
distances. Or, de la terre 4 la lune, la distance donnée ici est
tellement petite (curicusement, c’est la moitié de la circonférence
tf.rrﬁtre d_'EratosLhéne i n'est-ce pas le fait d'un télescopage
d’informations ?), que cette mesure, si elle fut un jour avancée
par qu'elquf: astronome grec, est évidemment sans bases ration-
nel-]as mdm_tes d’observations précises. La proportion de 1 4 2
qui .harmomse les distances de la terre 4 la lune et de Ia lune au
soleil est également attribuée — par Aetius — & Empédocle
(F.V.S., 10 éd,, I 31[21] A 61) (2). e
Le schéma que Pline préte 4 Pythagore reléve de la conception
non seulement d'un espace petit, mais d'un espace auquel on :;
gr:lposé des relais disposés en fonction d'une progression arithmé-
ue,

: * s-tnlpiciu_s Gallus était consul en 166. Avant la bataille de Pydna, en 168
N:::w:f plrfdlt une éclipse, Le fait est mentionnéd par PLing L'ANCIBN.. H:‘s:m'r;
o m:fs e I1, TX (12) = .53' et par d'autres auteurs qu'énumére Jean Beaujpu
mu::lst.anzot?_p. 143, & I'édition « Budé » de Pline, Cictron, De Republica 1 ::I
2 \::; h.i::: édxztérit i“'r.l’uc Sulpicius Gallus prit & la sphire armillaire fabri:;uéu'
& + 8] u'il i i i
i p qu'il avait vue chez le petit-fils de Marcellus, vainqueur de
(%) Stobée donne I'harmonisation in
verse : la distance de la lune &
::r:it :loublc de celle qui sépare la lune du soleil, Mais Diurs, avee :a.is:x? ::::;:
‘ exte corrompu, Sur cette doxographie, voyez D, O Brizn, dnaxima;ude 's
neasurements, dans Classical Quarterly, ns. 17 = 61 ( 1967), pp. 4"3-4zgr
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Cet ordre imposé et congu en raison d'une sorte d’esthétique
est exprimé aussi sous la forme d’'intervalles musicaux. Dans
son désir explicite de ne rien laisser se perdre de ce qu'il a recueilli
(I1, 85 : prodenda quia sunt prodita), Pline préte, en effet, &
Pythagore une expression musicale des intervalles entre les
corps célestes. Cette projection dans I'univers de l'expérience
humaine de la perception des intervalles musicaux est une appli-
cation du principe de sympathie. L’ordre du ciel répondra ainsi,
de maniére 4 la fois rassurante et exaltante pour I'homme, &
un rythme humain. Voici ce que dit Pline (II, 84). « Mais Pytha-
gore, en se référant aussi parfois @ la théorie dela musique, appelle
ton la distance de la Terre a la Lune ; de celle-ci @ Mercure,
demi-ton ; demi-fon aussi de Mercure a Vénus ; de celle-ci au
Soleil, 1l compte un ton et demi ; du Soleil @ Mars, un ton, c'est-d-
dire autant que de la Terre a la Lune ; de Mars a Jupiter, un
demi-ton, comme de celui-ci @ Saturne et de la un ton et demi
jusqu'au zodiaque. Ce qui constitue les sept tons de ce qu'on appelle
816 waocdv dppoviav, C'est-a-dire P'accord universel (universitatem
concentus) (). Saturne sy meut selon le mode dorien, Jupiter selon
le mode phrygien et il en va pareillement des autres. Tout cela
est d'une subtilité qui amuse plus qu’elle ne s'impose» (2).

La doctrine de 1'harmonie planétaire, si gratuitement instituée
qu’elle paraisse ici et si primitif qu’en soit le fondement, tra-
versera les siécles, en dépit des découvertes scientifiques qu'elle
aura stimulées et qui auraient di la ruiner, enracinée dans la
culture antique par le prestige de 'expression littéraire que lui
donneront Platon et Cicéron.

d. Platon

C’est chez Platon, en effet, que nous trouvons exprimée pour
la premiére fois, en deux mythes dont les différences permettent

{*) Nous reprenons ici la traduction de Jean BEAUJEU, qui remarque fort juste-
ment que la traduction de & av dppoviay par universitatem s que
donne Pline révele qu'il n'a pas compris I'expression. Dans Praton, République
111, 398 D-E, dpuovia est défini comme Iz mods de la gamme.

(% La méme théorie est exposée et longuement développde, assez visiblement
d'aprés une source remontant a Pline ou & la source de celui-ci (peut-étre Varron
d'aprés J. BEAuyrv), par CensoriNus, De die Natali, chapitre 13 (¢d. Hurrscn,
Leipzig, Teubner, 1867) et par Martianus CAPELLA, Noces de Mercure el de

Philologie 11, 169-199.
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de suivre les étapes d'une recherche, cette doctrine de I'harmonie
planétaire.

Les distances relatives

Dans le mythe d’Er, tout d'abord, a la fin de la République
(X 616 B-617 D) (%), huit pesons, enchissés les uns dans les
autres et d'épaisseurs différentes figurent les cercles concentriques
des sept planétes des Grecs et du ciel des fixes: « Le cercle du
Plus grand peson était constellé (il s'agit donc du ciel des fixes) ;
celui du septiéme peson élait le plus brillant, celui du huitieme
ienait sa coulenr du septiéme qui U'éclairait » (616 E-617 A).
Ces deux derniers pesons désignent évidemment les cercles du
soleil et de la lune qui sont présentés aussi comme voisins (1eF
et 2¢ cercles) dans le Timée 38 D. Les autres pesons que décrit
Platon sont les cercles des planétes, reconnaissables & leur
couleur. « Le fuseau tout entier tournait en cercle d'un mouvement
uniforme (c’est le mouvement du ciel des fixes). Mais dans
Uenveloppe qui les entrainait ainsi lous en sa révolulion, les sept
Suseaux intérieurs se mouvaieni lentement en wune révolution de
sens opposé a celle de 'ensemble. Et, parmi ces pesons, le plus rapide
élait le huitiéme (c’est-a-dire la lune) (617 A). Aprés avoir donné
les vitesses relatives des autres corps célestes, Platon ajoute :
« Le fusear lui-méme tournait sur les genoux de la Nécessité. Sur
chacun de ses cercles, aw bord supériewr, une Siréne tournait,
entrainée par lui ; elle émeltait un seul son, une seule note. De
toutes ces notes, au nombre de huit, résultait un seul accord »,

Ce mythe, ainsi que le montre Proclus, fut fort étudié dés
I'Antiquité (%) : I'apparat des éditions critiques révéle le nombre
des auteurs qui en ont transmis des extraits, A notre recherche
des voies de la pensée grecque vers la connaissance de la lune, il
offre deux directions. Platon lie, en effet, tout d’abord, en raison
de leur essence mathématique, la musique et l'astronomie.
D’autre part, il semble évoquer ici un automate construit pour
représenter le mouvement des astres.

() Sur ce passage du mythe d'Er, voyez le commentaire de J. Apam, The
Republic of Plato (Cambridge, 1929), pp. 440-454 : exposé des questions et biblio-
graphie.

{*) Procrus lui a consacré la XVIe dissertation de son Commenltaive sur la
Républigue (trad. A. ]J. Festuciire, Paris, 1970, tome T11),
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Musique et astronomie (%), le texte de Pline nous a montré
que c'était 1a le théme des Pythagoriciens. Que Platon leur ait
emprunté ce théme, tout ce que l'on sait de leur influence sur
sa pensée le rend évident (*). L'c arithmétisme » des Pythagori-
ciens est 'objet d'un exposé d’Aristote (Métaphysique I, ch. V,
p. 985B), qui le critique pour son abstraction gratuite: «les
Pythagoriciens — dit-il — considérérent gue les principes des
nombres élaient les principes de toutes choses » et Stobée a conservé
de Philolaos un fragment (F.V.S., 10° éd., T 44[32] B 4) : «tout
ce qui est objet de connaissance a un nombre ; car il west possible
ni de concevoir ni de connaitre quelque chose sans le nombre».
Ce « pan-arithmétisme » justifie donc le lien établi entre I'harmo-
nie musicale et I’harmonie universelle. Aussi bien, dans un autre
passage de sa notice sur les Pythagoriciens, Aristote ajoute-t-il
(Métaphysique 1, ch. V, p. 986 A) wet comme ils voyaient que les
proportions des gammes élaient réglées par des nombres, et comme 1l
paraissail évident que toutes choses ont conformé toute leur nature
aux nombres el que les nombres sont les éléments primordiaux de
toute la nature, ils considévérent que les éléments des nombres sont
les éléments de lous les élres el que lunivers entier esi harmonie
et nombre. Nous avons ici, passant par l'intermédiaire du nombre,
une expression de plus du principe de sympathie,

Et Aristote critique le caractére forcé de ces correspondances :
alout ce qu'ils purent montrer d'accord (Spoloyodpeva) dans les
nombres el les harmonies des processus (mdbn) de I'univers (odpavod)
ainsi que de ses parties el de I'organisation (Saxdopnois) universelle,

{*) Sur ce sujet, et plus particulidfrement sur 'harmonie musicale des planites,
la bibliographie est immense, Je cite ici ce qui concerne plus spécialement les
rapports de Platon et des Pythagoriciens : P. TANNERY, Recherches sur I'histoire
de Uastronomie ancienne (1893), pp. 323sqq.;: K. vox Jan, Die Harmonie der
Sphéren, dans Philologus 52, nouc Folge 6 (1803-1894), pp. 13-37 ; Th. Remvach,
La musique des sphéres, dans Revue des Etudes grecques 13 (1900}, pp. 432-449 §
E. Frank, Mathematik und Musik und der Griechische Geist, dans Logos o (1920-
1921), pp. 222-229; P. TANNERY, Du réle de la musique greeque dans le développe-
ment de la mathématique pure (1902) (reproduit dans Mémoives scientifiques 111
ne 71, pp. 68-80) ; T. L. HEATH, Aristarchus of Samos (Oxford, 1913), pp. 105 5qq;
P. Bovasct, Etudes sur le Songe de Seipton (Bibliothéque des Universitéds du
Midi XX, Bordeaux-Paris, 1936), pp. to4 sqq. B. L. Vay per Waerpex, Die
Astronomie der Pythagoreer (Verhandel. Kon. Nederl. Akad, Afd. Natuurkunde,
cerste reeks, Deel XX, Amsterdam, 1951), pp. 29-37, ol 'on trouvera la liste
des auteurs grecs et latins qui ont exposé ce théme.

(}) Voyez E. Fraxk, Plato und die sogenannten Pythagoreer (Halle-Saale,
1923) (analyse exhaustive et critique) et B, L. VAN pEr WAERDEN, op. cil,
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ils le recueillivent et l'articulévent (éprjpporrov). Et s'il manquail
quelgue part un élément, ils le recherchaient ardemment pour
Jairve de leur systzme un tout bien connecté »

A partir d’Aristote, les témoignages sont nombreux sur les
liens de la mathématique et de la musique, & commencer par
celui d'Eudéme de Rhodes (frg 142 WEnRLI) (*). On sait qu'Eu-
doxe de Cnide, issu des milieux pythagoriciens, éléve d’Archytas
de Tarente et collaborateur de I’Académie de Platon, avait étudié,
lui aussi, les fondements numériques des intervalles musicaux.
11 y ajoutait des considérations sur le lien de la vitesse des vibra-
tions et de la hauteur du son. Voici ce que dit & ce sujet Théon
de Smyrne dans son Manuel de ce qu'tl faut savoiv de mathémali-
ques pour comprendre Platon (éd. HILLER, Leipzig, Teubner,
1878) p. 61 : « Eudoxe et Archytas pensaient que la raison (Adyos :
«raison » au sens de «raison d'une série proportionnelle ») des
accords résidail dans les nombres. Ils admeltaient, eux aussi, que
ces proportions étaient dans les mowvements et que le mouvement
rapide donnait I'aigu, attendu qi’il frappait de maniére continue
et qu'tl percutait plus rapidement sur U'aiv, tandis que le mouve-
ment lent donnait le grave, aitendu qu'il élait plus paresseux ».

Ainsi donc ces quelques textes qui concernent la pensée
pythagoricienne de I'époque de Platon ou légérement posté-
rieure — et le dossier serait énorme si l'on voulait I'épuiser —
nous ont fait repérer dans les milieux pythagoriciens les éléments
fondamentaux du mythe astronomique de la République: une
spéculation arithmétique sur les intervalles interplanétaires ; une
comparaison de ces intervalles 4 ceux de la gamme; enfin,
entre vitesse et hauteur des sons, un lien projeté du monde
terrestre au monde céleste, en fonction du schéma de la sym-
pathie.

Le mythe astronomique qui clot la République a eu un immense
succés dans I"Antiquité et, par le Songe de Scipion de Cicéron (%),
qui en met en ceuvre les principales données avec une belle

(1) Voyez P. Taxnery, Dy rdle de la musique grecque dans lo développoment
de la mathdmatique pure (1902) (reproduit dans Mdmoires scientifiques 111, n° 71,
pp. 68-89) sur la théorie des rapports chez Archytas de Tarente et chez Eudoxe,
inspirateur des propositions sur ce sujet du Ve livre d'Euclide.

(%) C'est dans l'édition, traduite et assortic d'un important et excellent
commentaire, qu‘en a donnéde Pierre Bovaxct, Efudes sur le songe de Scipion
(Bibliothéque des Universitéy du Midi XX, Bordeaux-Paris, 1936), que nous
lisons ce texte,
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puissance d’évocation, il a pénétré dans 'imagination romaine,
pour rentrer plus tard dans le monde grec byzantin sous cette
forme cicéronienne, grace a une traduction qu'en fit du latin
en grec au XIIIe sitcle Maxime Planude traduisant le Comunen-
taire de Macrobe. Celui-ci donne une idée des contaminations et
des erreurs qui défiguraient, chez un homme de la fin de I’Anti-
quité, les conquétes de l'astronomie grecque.

En gros, les chapitres IV-V (r7-18) du Songe de Scipion cor-
respondent au mythe astronomique de la République de Platon,
mais sans mention des pesons ni des sirénes. Cicéron n'a pas
réduit le ciel & ce «modele»: il I'évoque directement dans sa
magnifique ampleur. Il y a neuf sphéres au lien de huit, la neu-
vieéme, au centre, étant celle de la terre. Comme chez Platon,
il n'y a que deux mouvements: le ciel des fixes, d'une part ;
les sept planétes, d’autre part, en sens inverse, alors qu’a I'époque
de Cicéron les astronomes, & commencer par Eudoxe, avaient
tenté depuis longtemps de décomposer le mouvement apparent
en une grande quantité de rotations sur des axes différents,
pour la méme planéte. Mais cette représentation, trop compliquée,
ne parait pas avoir pénétré dans la culture de 'honnéte homme.

D’autre part, la place du soleil dans l'ordre des planetes est
différente. Si la lune est, comme chez Platon, la plus proche de
la terre ou la plus basse des planétes, elle n'a pas, chez Cicéron,
le soleil pour voisin. Celui-ci est au milieu de la série. Et cette
place, Cicéron la justifie par une raison relevant d'un schéma
qui projette dans le ciel la régle du « président au milien». Le
soleil, en effet, est «le guide, le chef, le directeur des aulres corps
lumineux, Vesprit du monde et le principe de son équilibre, si
grand que, de sa honiére, 1l parcourt et remplit tout » (traduction
de P. BovancE). Le probléme de la place relative des corps
célestes, que déja dés l'époque d’Anaxagore on essayait de
résoudre selon une méthode scientifique par I'observation des
éclipses, apparait ici tout engagé dans des postulats et des
comparaisons relevant d’une pensée non rationnelle. Pourtant
I'observation, dés le IVe siécle avant notre ére, avait été si
attentive qu'Aristote connait une éclipse de Mars par la lune
(De Caelo 11, XII, 292 A), celle du 4 mai 357 (d’aprés W. K. C.
GUTHRIE, en note ad loc. édition Loeb, 1953) et Aristote ne
manque pas de mentionner & cette occasion «les observations
des Egyptiens et des Babyloniens ».
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Cette divergence entre Cicéron et Platon quant 4 la place du
soleil oppose précisément deux systémes entre lesquels se par-
tagent les Anciens touchant 'ordre des planétes ().

L’ordre « égyptien »

L'ordre de Platon, qui met le soleil tout juste au-sessus de la
lune, est en général celui des anciens astronomes (2). On I'appelait
«I'Ordre égyptien ». Ce serait celui d’Anaxagore, sil’on accepte la
donnée que Proclus dans le Commentaire sur le Timée (111 p. 63,
30, éd. D1EHL) nous transmet d’aprés Eudéme. Mais il se pourrait
qu’Anaxagore ne soit crédité par Proclus que de «I’étroite com-
munion » (mpdodov... ds cunuuémy) constatée entre le soleil et
la lune et non nécessairement d'une doctrine sur U'ordre des
Planétes (?). Platon (%), dans le Timée 38 D, est conscient de la
difficulté de situer I'une par rapport & I'autre les planétes exté-
rieures. Tout en gardant le soleil immédiatement au-dessus de la
lune, il apergoit aussi les problémes que suscitent les mouvements

(*) Sur ces deux séries d'ordres des plandtes, voyez P. BovaxcE, op. cil.,
Pp. 60-61; F. BoLy, Hebdomas, dans PauLv-Wissowa, Real Eng., coll. 2547-
2578 (1912) particuliérement, coll. 2561-2578 ; R. Vo Jaw, Die Harmonie der
Sphdren, dans Philologus 52 (1894) pp. 18-37, auxquels il faut ajouter W. et
H. GunpEeL, Planeten, dans PavLv-Wissowa, Real Enc., coll. 2039 5qq.

C'est dans ces ouvrages que nous avons recueilli les sources que nous citons.

MacrosE, Commentaire aw Songe de Scipion I, ch. 19, expose ces deux stries,
On les trouve aussi chez PTOLEMEE, Synfaxis IX, 1, au chapitre qui s'intitule
e de l'ordre des sphives du soleil ef de la lune ainsi que des cing planéles s, chez
Creomitpe De motu civculari 1, 3, § 17, et chez Procrus, Commentaire sur le
Timée 111, pp. 61 5qq. éd. DIEHL.

(*) ProLEMEE, Syntaxis IX, 1, attribue au contraire cet ordre aux plus récents
des astronomes : le relevé des témoignages nous force & ne pas le suivre sur cette
question de priorité.

(*) Procrus, Commentaive sur le Timde, 111, pp. 61 sqq. (éd. Dienr) commen-
tant Timde 38 C 9-D 6 en méme temps que le mythe d'Er (Républigue X, 616 E),
nous donne une petite monographie sur les deux systémes de 1'ordre des planites,
{traduction A. J. FESTUGIERE, tome IV, pp. 83 sqq.).

Le passage de Proclus relatif 4 I'opinion d’Anaxagore, mpdros edpers de l'ordre
de Platon, d'aprés Eudéme (frg. 147 WeHRLI) est reproduit dans F.V.S. 1ae éd.
II 59 [46] A 75. Les doutes sur l'interprétation de la pensde d’Anaxagore sont
émis par F. BorL, Hebdomas, dans Pavry-Wissowa, Real Ene. col. 2566.

(*) Platon a indiqué son ordre des planétes non seulement dans le mythe d'Er,
mais dans le Timée 38 D, ot il renonce & préciser la position de Mars, Jupiter
et Saturne,
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de Vénus et de Mercure () qu'il place au-deld du soleil. L'auteur
de l’Epmamzs 986 A-g87 B adopte sans inquiétude 1'ordre plato-
nicien, C'est aussi l'ordre d’Eudoxe (*), d'une partie au moins
des Pythagoriciens (%) auxquels Eudéme attribue la priorité
de I'établissement d'un ordre, de Philolaos (%), d’Aristote (%),
de Callippos (%), de Chrysippe (7) et enfin peut-étre d'Era-
tosthéne (%).

Les raisons qui ont dfi pour Platon justifier cet ordre ancien,
Proclus ne les cherche pas dans la science astronomique, mais
dans le schéma du couple lune-soleil. « Platon, dit-il, place le
soleil en second aprés la lune parce que ces deux dieux sont dans la
laison la plus étroite en ce qui vegarde la création visible — car
Pun a vang de pére, U'auive de mére — et parce que lis causes
intelligibles et intellectives de ces deux somt mutuellement unies »
(traduction de A. J. Festuctire tome IV, p. 83) et Proclus cite
a l'appui de cette explication cinq « oracles », qui ne sont pas &
vrai dire trds convaincants. Bien entendu, Uexplication de
Proclus ne prouve rien quant aux fondements que Platon donnait
2 sa doctrine, qui sans doute s'appuyait sur les observations
des astronomes touchant notamment les éclipses. Proclus nous
montre seulement la persistance et la vigueur en son propre
esprit du schéma du couple au cceur méme d'un probléme
d’astronomie. Mais Aristote, s'il met les planétes au-dela du soleil

(Y Sur Timée 38 D, outre Proclus cité ci-dessus, p. 176, n. 3, voyez l¢e commen-
taire de A. E, TAvLOR, A Commentary on Plato’s Timacus (Oxford, 1928),
PP 192-202,

() L’ordre d'Eudoxe nous est connu par Procrus, Commentaive sur le Timés
III p. 62, 5, éd. Dien,

(3) D'aprés Eudéme que cite Sturricius, Commentaive sur le De Carlo d'Aris-
tote p. 471, éd. HrnERS,

(9 Sur la doctrine de Philolaos touchant l'ordre des planétes, voyez AETIUS,
Placita 336, 20 8q. de Théophraste (?) reproduit F. V.5, 100 éd. T 44 (32) A 16, Le

- ‘texte est l'objet de plusieurs restitutions qui ne toucthent que ce qui toncerne
les corps célestes les plus éloignés de la terre ; voyez la note critique de DieLs-
Kranz,

(%) Sur l'ordre des plandtes quadopte Aristote, voyez De Caelo 291 B-2g2 A ;
ProcLus, Commentaire sur le Timée de Platon 111, p. 62, éd. Dienw, ct Conimen-
taire sur la République de Platon 11, p. 220, 21, éd, KROLL.

{*) ProcLus, Commentaire sur la République de Platon 11, p. 220 et ARISTOTE,
Métaphysique K11, 8, 1073 B 17 5qq. et 32 sqq. {Eudoxe et Callippos).

() S.V.F. 11, n° 527 (Stobée Flor. 1, p. 184, Wachsmuth).

(®) Cf. TutoN DE SMYRNE, De Astron. ed. E, HiLLER, p. 142, que cite A, W.
Tavror, A Commentary on Plato's Timaeus, p. 193
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et plus prés que celui-ci du « corps primaire », donne, au moins
pour «certaines d'entre elles», une preuve tirée de I'astronomie
scientifique : on a lu plus haut qu'il sait que la lune éclipse Mars
(De Caelo 11, X1I, 292 A).

L'ordre « chaldéen »

L’ordre qui met le soleil au milieu de la série est plus récent.
Il est dit «chaldéen». C'est celui d’Archiméde (1), de certains
Pythagoriciens (%), de Panétius (3 de Cicéron (%), de Ptolé-
mée (7}, des astrologues (%) et de Proclus lui-méme (%), en dépit
des hésitations qu'il expose dans le Commentaire sur le Timée,
III, pp. 62-63 (éd. Dienr).

En fait, la difficulté fondamentale est, depuis Platon jusqu'a
Ptolémée, de placer Vénus et Mercure, qui évoluent de fagon
apparemment irrégulitre dans le voisinage du soleil. La théorie
des éclipses de soleil donnait plus de vraisemblance 4 l'ordre
«égyptien » — soleil immédiatement au-dessus de la lune et
ainsi éclipsé par elle. Et le fait que jamais Vénus ni Mercure
n’avaient été vues devant le soleil et 'éclipsant pouvait paraitre
corroborer cet ordre. Mais Ptolémée fait remarquer (Syn-
taxis IX, 1, p. 207) que ces planétes peuvent fort bien se trouver
«sous» le soleil, sans jamais étre sur une ligne droite allant de
notre eeil & celui-ci, tout comme la lune n'éclipse pas le soleil &
chaque conjonction, mais seulement quand sa position en lati-
tude la met sur une ligne droite de notre ceil au soleil. Et c’est
ce qui fait que, faute — dit-il — de parallaxe perceptible qui
permettrait une mesure des distances, et une décision scientifi-
quement fondée, il ne voit pas d’objection & tenir pour « plus
naturel » l'ordre chaldéen. Ptolémée voit donc trés bien qu'olt

{*) L'ordre d'Archimdde est mentionné par MAcronE, Commentaire au
Songe de Scipion 1, 19, 2 et 11, 3, 13.

(?) D’aprés PLing I1, 84, qui attribue cette doctrine & Pythagore ; CeNsormvus,
De die natali 13, 3 et Titon pe Smyrxe, De Astronomia, p. 138, 11.

(%) Draprés Cicknron, De divinatione I1, chapitre 43, § 91, dans une argumen-
tation contre les principes de )'astrologie, que rdpudiait également Panétius.

{*) Cictron, thid, et Somge d¢ Scipion, 1V, 17 2.

{*) Proremkx, Symlaxis X, ch. 1 (cf. ProcLus, Commentaire sur le Timée
II1 pp. 62-63, éd. Diene et Tétrabible I11, 12, 148).

(*) Cf. F. Borr, Hebdomas, dans PavLy-Wissowa, Real Enc, coll. 2568 8qq.

(") Commentaire sur la Républigue 11, p. 220, dd. KroLr,



s'arréte la mesure s'arréte aussi la démarche scientifique. Et,
avec ce « plus naturel », rentre en scéne le choix inspiré de sché-
mas non rationnels. Ptolémée sait, naturellement (loc. c¢it.),
que les plandtes sont beaucoup plus prés de la terre que les
fixes, mais plus loin de la terre que la lune,

 Proclus (Commentaive du Timée 111 p. 62, 15, éd. DiEnL),
qui résume l'argumentation de Ptolémée, trouve, dans ce qui
n’est chez celui-ci que conscience claire des limites de sa science,
les raisons d'un scepticisme désabusé. « Ces savants — dit-il —
ne disent rien de sir... Mais cela méme qui a besoin de preuve,
que le soleil est au milieu, ils ne pewvent le garantiv au moyen de
démonstrations, je veux dive d'arguments pressants (traduction de
Ch. MucLER apud A. J. FEsTuGIERE). Et Proclus préfére donner
sa foi & Julien le Théurge | Tout comme, avec un sourire consciem-
ment ambigu, I'empereur Julien aurait quelque indulgence pour
un ordre mystique qui mettait le soleil au-dela méme des étoiles
fixes (Discours sur Hélios, 28).

Mais poursuivons la comparaison du Somge de Scipion et du
mythe astronomique de la République de Platon. Le théme de
la musique des astres, ou plutdt des sphéres qui les portent et
les entrainent dans leur mouvement, s'est développé depuis
Platon. Et les sons spécifiques de chacun, conformément aux
découvertes que Théon de Smyrne (éd. HILLER, p. 61) préte &
Eudoxe et & Archytas dans le domaine de 1'acoustique, sont mis
en rapport avec leur vitesse, Pour Cicéron, ch. V, 18-19, «le
cercle du ciel le plus élevé, celui qui porte les éloiles, comme son
mowvement est le plus rapide, se meut en rendant un son aigi et
précipité ; le cercle de la lune, qui est le plus bas, se meut avec le
son le plus grave » (traduction de P. Bovance), Or, pour Platon
(République 617 B et Timée 39 A-B), c’est le mouvement de la
lune qui est le plus rapide, en ce sens que la révolution en est
accomplie dans le moins de temps, Pour lui, le son de la lune
devrait donc étre le plus aigu. Mais il n’a pas donné cette préci-
sion. La loi de l'acoustique liant hauteur du son et vitesse de
vibration d’Eudoxe et d'Archytas pouvait étre encore inconnue
au moment out Platon écrivait le mythe d'Er,

Dans le De animae procreatione in Timaeo 31-32, 1028 F-
1029 A, Plutarque évoque ces assimilations proposées entre la
position des planétes et la place des notes dans la gamme et il
signale la divergence des doctrines sur ce sujet, Mais, d'une
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seule phrase, il exécute en bloc toutes ces théories. « Cetle élégance
— dit-il — n'atteint pas la vérité », opposant ainsi, sous le nom de
a vérité », le résultat d'une démarche scientifique a celui d'une
spéculation sans fondement rationnel (1029 A) (1).

Les modéles mobiles

Revenons cependant an mythe d'Er, Outre les rapports de la
musique et de l'astronomie, il révéle, on s'en souvient, la construc-
tion de modéles représentant les corps célestes. E. Frank (%) a
suggéré et A. Rivaud () a démontré, en effet, que les pesons
tournants surmontés de sirénes devaient étre inspirés de quelque
automate reproduisant les mouvements du ciel, et cela en dépit
du fait que les auteurs anciens ne mentionnent pas d'automates
de ce type avant la sphére armillaire d'Archiméde que décrit
Cicéron (De Republica 1, X1V, 21-22), La complication et la
perfection de cette sphére creuse et mobile, qui rendait compte
de toutes les anomalies du cours de la lune, du soleil et des cing
planétes ainsi que des éclipses de lune et de soleil, permet de sup-
poser qu'Archiméde avait en des prédécesseurs autres que Thales
et Eudoxe dont Cicéron mentionne les sphéres solides. Les
«roues » d'Anaximandre évoquent aussi un « modéle » (1),

La démonstration d’Albert Rivaud se fonde sur le mythe du
démiurge du Timée. Le démiurge a d'abord composé¢ I'ame en
mélant l'indivisible et le divisible. La substance ainsi obtenue
comprend le Méme et 1'Autre. Reprenant divisible, indivisible
et cette troisitme substance, il les mélange pour en faire une

(}) Dans cet exposé, Plutarque dit que « certains donnent & la terve la place
du proslambanomenon ; & la lune, I'hypaté ».

(%) E. Franx, Plato und die sogenannten Pythagoreer (Halle, Saale, 1923)
P. 344, note 69,

() A. Rivaup, Etudes platoniciennes I. Le systdme astronomique do Platon,
dans Revue d'histoive de la Philosophiz, 2° annde, fasc. 1, janvier-mars 1928,
pp. 1-26. Cf. aussi P. M. Scuun, Aulowr du fusean d'Anankd, dans Revue
Avrchéologique, 5° série, tome XXXII, juillet-octobre 1930, pp. 58-64 (sur un
modeéle oriental possible).

() C.H. KanN, On early Groek Asiromomy, dans The Journal of Hellenic
Studies 9o (1970), pp. 99-116, spécialement pp. 107-110, pense qu'il faut attribuer
déja aux Milésiens la construction de modéles sphériques de la sphére céleste,
situant notamment le zodiaque. 11 8'appuie notamment sur F.V.S. 0% éd. I 12[2]
A 1, 2, de Diogéne Laérce qui attribue & Anaximandre la construction d’une
sphire (céleste). Bien entendu, il ne s'agirait pas th de modeles exprimant des
mesures précises,

ol T
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seule. Puis ce tout, il le distribue selon deux progressions géomé-
triques de raison 2 et 3 (35 A-36 A), «dont les intervalles sont
a leur tour comblés selon des médiétés constituant une nouvelle
progression » (36 A-36 C). Divisant ensuite en deux bandes ce
mélange, il ajuste par ses extrémités chaque bande afin d’en
constituer deux anneaux qu'il dispose I'un par rapport a l'autre
en les faisant se croiser comme les branches d'un ¢k et il imprime
a chacune des bandes une rotation en sens opposé a celui de
T'autre. L'anneau intérieur et la révolution qui l'anime, il le divise
en six de maniére a créer sept cercles inégaux (36 D) dont les
distances se définissent par deux progressions géométriques de
raison 2 et 3.

Ces intervalles correspondant & une double progression géomé-
trique de raison 2 et 3 qui caractérisait la composition de 1'dme
(35 C) se retrouvent donc au niveau des distances qui séparent
les cercles ol se situeront les astres (1). Il y a donc sympathie
de structure entre 'dme qui animera 1'univers astronomique et
la disposition des corps célestes, sympathie de structure par le
fait d’'une commune rationalité géométrique. Il ne sagit pas ici
de mesure, mais seulement de l'affirmation d’une foi en une
rationalité, foi qui reléve de la croyance fondamentale en une
sympathie,

Ensuite Platon anime de mouvement cette construction,
Tandis que le démiurge, en effet, a laissé intact l'anneau
extérieur, qui annonce le ciel des fixes, animé d’un seul mouve-
ment, il fait se mouvoir en sens inverse les sept anneaux inté-
rieurs, obtenus par division, qui préfigurent les orbites de la
lune, du soleil et des cing planétes, Ensuite « 7l ordonna a ces
cercles d'aller en sens inverse les uns des aulres, trois d'une vitesse
égale, les qualre aulres de vitesse ni égales entre elles ni égales
aux trois autres, mais selon des rapports rationnels» (év Adyw

8¢ depopévovs) (36 D) (2).

(*) Surla premidre composition de I"Ame (Timde 35 C), on s'est demandd dis
I'Antiquité (Plutarque, dans le De ani procreati in Ti , et Proclus,
dans le Commaentaive sur le Timée) ce que figurent, en ce qui concerne les plandtes,
les termes des deux progressions : est-ce leurs grandeurs, leurs vitesses ou leurs
distances relatives ? A, E. TAvLoRr, A commentary on Plato’s Timaeus (Oxford,
1928) pp. 161-164, montre qu'il s'agit des distances. Mais il montre aussi Ia
difficulté de découvrir I'unité qui sert d’étalon i cette évaluation des distances.

(%) « Vitesse dgale ». Sur la notion de vitesse, voyez A, E, TAYLOR, A comment-
ary on Plalo's Timaeus (Oxford, 1928), pp. 155 8qq., qui montre que les vitesses
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Tout cela est encore de l'ordre de l'abstrait : les cercles font
partie de la structure de I'Ame non encore incorporée. Mais
bientét Platon passe a la création, dans le domaine du sensible,
des astres eux-mémes qui sont cette fois des corps placés sur
ces orbites abstraites. Et il revient, dés lors, a la place relative
et au mouvement de la lune, dans la premiére orbite & 1'entour
de la terre, du soleil, dans la seconde, et de ses deux acolythes,
Vénus et Mercure, qui se meuvent & la méme vitesse que lui
«mais qui ont regu en partage une impulsion de direction contraire
& la sienne, ce qui fail que le Soleil, Mercure et Vénus tour & tour
se ratirapent et sont dépassés avec régularité» (38 D). Il ajoute
encore que les astres qui ont la plus petite orbite se meuvent
plus vite et ceux qui ont la plus grande plus lentement, entendant
par 14 que leur révolution est plus ou moins vite achevée (39 A-B),
C'est ainsi qu'il explique les apparentes rétrogradations des
planétes. Mais, & deux reprises, Platon renonce expressément &
rendre compte des mouvements des planétes extérieures (38 E
et 40 C) et assure qu'on n'a pas encore mesuré la périodicité des
cycles qui en feraient ces winstruments du temps» que sont le
soleil et la lune. En particulier « montrer quels sont, dans les
conjonctions et les oppositions, ceux de ces dieux (les astres) qui se
Jfont face et ceux qui s'opposent, lesquels passent U'un devant l'autre
et en quel temps ils peuvent nous étre cachés puis nous apparaitre
de nouveau... l'exposer sans faire voir quelques modéles imitant
ces phénoménes, ce serait peine inutile » (40 C-D).

sont ici tenues pour dgales du fait que les orbites, qu'elles soient plus grandes
ou plus petites, sont parcourues en un femps égal. Nous dirions au contraire
qu'a temps égaux, l'astre qui parcourt la plus grande orbite a la plus grande
vitesse. Taylor fait remarquer aussi que la notion d'dgalité est exprimde ici
par dpolws, signification que ce mot a dans la prose scientifique ionienne et que
'attique rend par lows. ProcLus, Comm, sur le Timde 111, 75-76, définit Dbien
la notion de vitesse selon Platon.

Le commentaire de A. E. Taylor sur l'ensemble du passage (pp. 155-174)
est fondamental, Il dégage les deux temps de la création qu’opére le démiurge :
d’abord 1'dme et ensuite les corps astronomiques. Cette distinction, Taylor
montre que Plutarque I'a bien pergue dans le De animae procreatione in Timaco
1029 D-E. C'est I'ime tout d'abord qui est une harmonie rationnelle. Chaleidius,
Comm. § 51, insiste sur le fait que cette structure fondée sur une harmonie ration-
nelle donne A I'dme la capacité de connaltre le rationnel. L'ame que construit
le démiurge de Platon est donc faite pour étre motrice et connaissante. Taylor,
p. 159, montre en quoi cela se rattache aux schémas des systémes philosophiques
anciens, qui — feu d'Héraclite ou vofis d'Anaxagore — exigent un principe
connaissant.



" Ce modéle, Platon ne le décrit pas, mais il y pense et, autour
de lui, nous allons voir qu'on entreprenait, & I’Académie, de
le construire. C'est en somme de cet automate astronomique
qu'il esquisse sous nos yeux le programme, avec I'aisance de sa
souveraine imagination, tandis qu'il passe des mains de l'artisan
qui ajuste les orbites aux rondes contrariées des astres, et aux
vitesses, inégales entre elles, mais imperturbables qui les entrai-
nent selon les nombres. L'immensité du ciel en mouvement et
la précision d'une horlogerie se combinent et se confondent par
la vertu des mots et des images pour la plus haute exaltation
d’un univers intelligent et partant intelligible.

Mais si nous comparons 1'horlogerie du Timée & celle du mythe
d'Er de la République, il apparait qu'a la fin de sa longue vie,
Platon, dans le Timée, enregistre les rapides progrés des obser-
vations astronomiques qu'on faisait autour de lui et leur mise en
ceuvre dans des constructions géométriques précises. Dans le
Timée interviennent, en effet, l'inclinaison de I'écliptique (le
chi) et les rétrogradations des planétes dont les cercles ont cha-
cun leur mouvement propre et leur vitesse spécifique, complica-
tions qui n’affectaient pas encore les pesons du mythe d’Er
tournant ensemble autour d'un axe unique.

Or, si les choses se sont ainsi compliquées, c'est peut-étre bien
a l'impulsion de Platon lui-méme qu’on le doit. En effet, ce
qui apparaissait comme des irrégularités dans les mouvements
des astres, Platon s’en est montré inquiet. Au livre VII de la
République, 530 B, il les explique par le fait que ces astres que
nous voyons ne sont que la projection corporelle de I'ceuvre du
démiurge et que, par conséquent, ce n’est pas en eux qu’on
trouvera en sa vérité abstraite la réalité originelle et sans défaut.
Et au livre VII des Lois, 822 A, il affirme aussi qu'il est faux
que le cours des astres soit changeant. C'est qu'il a besoin,
au moins dans l'abstrait, de la régularité sans faille et rationnelle-
ment construite des astres pour prouver que ce ne peut étre la
que l'ceuvre d'un veds intelligent, d'un dieu. C'est, en effet,
sur la régularité du mouvement des astres que Platon fonde,
dans les Lois X, 897 C, sa preuve de 'existence de dieu. I.'auteur
de I'Epinomis (982) cherchera dans l'intelligence du ciel étoilé
une preuve de l'existence de dieu.

La volonté de régularité que Platon entretenait ainsi devait
maintenir pour longtemps encore dans l'astronomie grecque le
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postulat des orbites concentriques. C'est pour sauver ce postulat
et réduire en méme temps les irrégularités apparentes que Platon
aurait posé aux astronomes de I'’Académie le probléeme que
Simplicius (Commentaire du De Caelo d'Aristole, p. 488 éd.
HEIBERG, sur la page 292 B 10 du De Caelo) cite d’aprés Eudéme
de Rhodes, transmis par Sosigéne. Le voici : « quels mouvements
réguliers el ordonnés faut-il supposer powr sauvegarder les appa-
rences constatées dans les mouvements des astves errants ?» (1),
probléeme «de mécanique autant que de mathémalique auquel,
premier des Grecs, Eudoxe de Cwnide s'allacha & répondre, selon
ce que rapporte Sosigéne d'aprés le deuxiéme lvre de I'Histoive de
I’ Astronomie d’ Eudéme». Que Platon ait ou non posé ce probléme,
il découlait du postulat d'ordre et d'intelligibilité rationnelle
sur quoi se fonde sa philosophie et il doit émaner de I'Académie,
M. Mittelstrass (*) montre que la priorité en revient & Eudoxe.

e. Eudoxe et Callippos

Or la réponse d'Eudoxe (%), nous la connaissons par Aristote
et elle concerne notamment la lune. Dans la Méaphysique

{1} Nous donnons ici la traduction d'Albert Rivaup (Etudes platoniciennes 1,
Le systdme astronomique de Platon, dans Revue d'histoive de la philosophie, 2¢
annéde, fasc. 1, janvier-mars, 1928, p. 7) de la phrase de Simplicius: slvar
tmorefeaodv duaddv kal reraypdvwv xvjocwr Swowlf rd mepl ris kovjoews rdv

Aavopdvar dawdp

(*) H. GoErRGEMANNS, Untersuchungen zu Plularchs Dialog De facie... (1970),
p. 93, n. 13, fait le status quaestionis de la controverse. G. pe Ste Croix, dans
Scientific Change (Symposium on the History of Science, Oxford, 1961) (London,
1962), p. 83, doute que l'impulsion vienne de Platon. Cf. O, NeEuGEBAUER,
The exact Science in Antiguity, p. 152. Voyez J. MITTELsTRAsS, Die Reltung
der Phanomene (Berlin, 1962), pp. 152 sqq.

(%) Sur les sphéres d'Eudoxe, voyez T.L. Hearn, Aristarchus of Samos
(Oxford, 1913), pp. 190-224, P. DunEM, Le systéme du monde de Platon & Copernic
I (Paris, 1913) pp. 111-123 (pour la lune, pp. 117-118) et H. KArer, Uniersuchun-
gen zur Philosophie des Eudoxos von Knidos (Wirzburg, 1033), 3¢ chapitre, Die
K logie des Eudoxos, pp. 42-51. Parmi la bibliographie que cite Heatn,
il faut relever l'ouvrage capital de ScMIAPARELLY, Lo sfere omocentyiche di Eudosso,
di Callippo ¢ di Avistolele, dans Pubblic. del R. Osservatorio di Brera in Milano IX
(Milano 1875) et P. TANNERY, Note sur le systéme astronomique d'Eudoxe (1876)
reproduit dans Mémaires scientifigues 1, 1912, n° 1, pp. 1-11, et Seconde nole...,
(1883), reproduit ibid. n° 24, pp. 317-338.

Voyez aussi B. L. VAN DER WAERDEN, Onfwakende Wetenschap (Groningen,
1950), pp. 202-205.

Sur l'influence de 1'Orient sur Eudoxe, voyez ]. Binez, Platon, Eudoxe de
Cnide et I'Orient, dans le Bulletin de I' Académie Royale de Belgique, Cl. Lettres,
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A (XII), 8, 1073 B 17-1074 A 14, Aristog;e dd.i: c;ir:ie: g:; é:;::i
i i i1 et celle de la
sidérait que la révolution du soleil e '
z?:;cimc tro?s sphéves : la premidre est celle dc;‘ ﬁxjs, Iad?::::a»;:
3 le milien le zo ;
se meut selon le cercle qui coupe par le 1
troisiéme se meut selon un cercle qui est incliné & travers la !arg;::
du zodiaque. Mais le cercle dans tequeg se meut la 'E:;:aw a} .
inclinaison d'un angle plus grand en Ia!t(u:dd que celud uanz : equ'il
se menut le soleil ». Ceci est rendu nécessaire pour exp qu1 q i
n'y a pas éclipse de soleil & chaque conjonction avec la lune tn
écﬁpse de lune 4 chaque opposition. Quant aux astres cérran l9}.,
Eudoxe, selon Aristote, leur donne a chacun c!uatre sph rgi( g
Ce qui porte I'ensemble de la construction & ;iltn%t-s:p;l sej:nhres.
i du soleil — 4 £ —
« Pour ce qui est de la lune .et : H
I'hypothése d’Eudoxe suffisait pour expliquer de m‘amerelarsitsz
adéquate les principaux phénoménes, exceptfé les %rrégu a'E 'y
dues 4 Vexcentricité des orbites qu'Eudoxe ignorait éou négﬁt
geait» (%). Au contraire, le systeme des quatre sphéres b
trop rudimentaire encore pour rendre compte de tous lc:r insni(:;i
i is il n'i rte : nous en
¢nes relatifs aux planétes. Mais il n'import, ‘ '
rdna:?s un systéme d'explication a la fois mécanique et geornétnquef
des apparentes irrégularités du mouvement :ei piané:es,c t?:r:
i j lus fine et 4 la constru
conduira a une analyse toujours p . o
j des différentes caractéris
de modeles toujours plus complexes ’ e
i i la lune et des cinq planetes,
tiques du mouvement du soleil, .de e A
et? longitude et en latitude ainsi que de leur Vltesse‘ respfitw:e
Aussi bien Eudoxe avait-il rédigé un ouvrage Iept T“X‘Z) qLe
cite Simplicius (Comm. du De Caclo p.1 492, xlz _Iimzl;r;ar;mc
¢ i "irrégulari
but de lentreprise est de ramener 1irtt g
i ¥ d précis des phénomen
4 une régularité calculable. L'accord .
avec les prévisions doit étre le critére de la justesse de
'explication. N
1 ¢J£§ recherche de cet accord, dont la précision se dérobe, aménera
Callippos de Cyzique, qui travaillait autour des années 330

1933, pp. 195-218. J. Bidez insiste sur les pronostics météorologiques dans
s thématicien. -
lmrwc:ndt.;oc:v? :.nns SimpLicius, Commentaive du Do Caclo d ‘_Jlmfgu. pﬂt:f:;
8{1) ot pp. 493, 4-506, 18 (Mripgre), un exposé plus: détm_n: -g:d:f.. g
;"l.a::'inm fait d'apres Sosigénds, exploitant lui-méme V'exposé
¢ 6.

Rhodes. Sur la lune, pp. 494, 23-495. !

1.[lf‘)'d_h cite ici T.L. Heatu, Aristarchus of Samos, p. 2Tt

—_— T =

il
{

——,
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avant J.-C. (), 4 ajouter d’autres sphéres & celles d’Eudoxe,
dont il gardait l'ordre et les intervalles, et spécialement « il lui
Jallut deux sphives supplémentaives pour la lune el aussi pour
le soleil, si l'on voulait rendre compte des phénoménes, et une sphére
supplémentaive pour chacune des autres planites » (excepté pour
Jupiter et Saturne) (AristorE, Métaphysique A (X1 I) 1073 B 33-
39). Simplicius (*) explique par la nécessité de rendre compte de
I'inégalité des saisons, connue depuis les observations faites
par Méton et Euctémon vers 430 avant J-C., l'introduction
de deux nouvelles sphéres pour les mouvements du soleil. Pour
ce qui est de la lune, I'explication de Simplicius est plus con-
fuse, mais T. L. Heatu (dristarchus of Samos, p- 216) pense
que Callippos avait pergu I'inégalité du mouvement de la lune
en longitude,

Quant & Aristote, qui expose ensuite sa propre construction,
il lui faut quarante-sept, mais si I'on compte bien, quarante-
neuf (3) sphéres en tout, car, sauf pour la lune, il imagine des
sphéres qui contrebalancent les mouvements de cette horlogerie
«el restituent en sa position la premidre sphéve de Uastve immédiate-
ment inférieur » (Métaphysique A (XII) 1074 A). Cette nouvelle
exigence montre qu’ Aristote pense & une mécanique matérielle et
qu'il donne aux sphéres orbitales une existence réelle, alors
qu'Eudoxe et Callippos en faisaient des figures géométriques
idéales (*) destinées seulement A réprésenter les mouvements
sans s'inquiéter du moteur. Ne serait-ce pas 1a l'indice de la
persistance, dans la pensée d'Aristote, du vieux schéma des
roues d'Anaximandre (F.V.S. ro¢ éd. I 12[2] A 18)?

Mais, quoi qu'il en soit, I'exigence de précision ne devait jamais
étre complétement satisfaite par le moyen d’expression et de
contrdle qu'offrait la construction de ces modéles. i fallait,
en effet, faire ceux-ci de plus en plus complexes & mesure que

(*) Sur Callippos, voyez T.L. Huatn, op. cit., pp. 212-216, Voyez aussi
J. K. ForuErINGHAM, The Metonic and Callippic Cycles, dans Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society 84 (1924), pp. 383-301.

(%) Ci. Ia notice de SimpLictus, Commentaire du De Caclo d'Aristote, p. 497,
17-24 (HEIBERG), d'aprés Eudéme, « car on n'a pas d'écrit de Callippos » lui-méme
& ce sujet.

(*) Le nombre total de 47 sphéres transmis par nos manuscrits se révéle
incorrect si I'on additionne les sphires qu'exige Aristote.

(%) Sur la conception matérielle des sphires d'Aristote voyez A, E. TavLor,
A commentary on Plato's Timaeus, pp. 207-209.



I'observation, de plus en plus précise, accumulait les « irrégula-
rités » dont il fallait rendre compte. Et sans doute la sphér'e
d’Archimdde représente-t-elle dans cette voie une étape techni-
quement insurpassable. . .

Cest qu'en fait aucun systéme de sphéres, si f:cilcs-cl sopt
concentriques, ne peut rendre compte des phénomeénes — puis-
qu'en réalité les orbites ne sont ni absolument concentriques 1
absolument circulaires et que les vitesses ne sont pas absolu-
ment uniformes. Multiplier le nombre et varier l'inclinaison des
axes ne suffit pas. Ptolémée, Syntaxis XIII, 2, (11, pp. 553 _éd'
HEeiBERG) refuse, comme introduisant iuutilemlent les diffi-
cultés d'une représentation corporelle, les constrctions de rrfé?a-
nismes et entend travailler dans la pure abstraction. Simplicius
se fait I'écho de cette critique qui, déja peu aprés Aristote, fit
préférer V'explication par des sphéres excentriqxlxes ou par des
épicycles (1) — la voie qu'adopteront Apollonios de Perge,
Hipparque puis Ptolémée. Il attribue, en effet, aux longues:
observations des Babyloniens et & la conquéte d‘Alexandrt? qui
en provoqua la diffusion dans le monde grec la notion d'éloigne-
ment et de rapprochement des astres, prouvée, no?amment en ce
qui concerne la lune, par le fait que celle-ci détenmne- des échpses:
de soleil qui sont parfois totales et parfois annulaires, ce qui
implique des variations du diamétre apparent et partant de
I'éloignement de l'astre (%). ‘ .

On sait que ni le systéme des épicycles ni celui des excentriques
méme perfectionnés, comme nous le verrons, par P'tolémée.
ne pourront rendre compte, eux non plus, de toutes les irrégula-
rités et c'est ce qui conduira au scepticisme touchant toutes ces
voies diverses de l'explication, scepticisme qu’expriment, par
exemple, il est vrai avant la théorie plus satisfaisante de Ptolémée,

(Y Hipparque est tenu pour linventeur des épicycles par THoN DX SMYRN?‘:
De Astron. p. 188, éd, HILLER (Leipzig, 1878), mais Héraclide du Pont para
avoir installé Vénus sur un dpicycle autour du soleil, d’aprés CHALCIDIUS,
Comm. sur le Timde, 109, Excentriques et épicycles sont exposés par Ptolémée,
Mathématikd Syntaxis, IV, chapitre 5, pour la lune, pp. 294-300 (HEIBERG).

(%) Sur la critique du systéme des sphores concentriques qui aboutit A la cons-
truction d'Aristote, voyez Simprictus, Commaniaire du De Caclo, pp. 504-507
(Hemera) que résume A. E. TAYLOR, 0p. cit., loc. cit., et THEON DE SMYRNE,
pp. 178-181 (HILLER). ) )

Sur les éclipses annulaires de saleil, voyez aussi ProcLus, Hypotyposis Asiro-

wm Positiontom IV, 87-g9 (traduction anglaise dans ConeN-DRABRIN,
A Source Book in Greek Science, New-York, 1048, p. 142}
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Pline I'Ancien (Histoire Naturelle, 11, 85) ou Cicéron (Premiéres
Académiques 11, 39) ou, aprés cette théorie, Proclus (Commen-
tatre sur le Timée, t, 111, g6, 27 éd. DIEHL) qui voit dans ces
hypotheses des mathématiciens « une belle invention, sans doute, el
qui conuvient @ des esprils férus de logique, mais qui ne s'en sont
pas moins écartés de la nature du Tout, que sewl Platon avait
appréhendde » (trad. FESTUGIERE IV, p. 125) (*). Proclus voit bien
que le mouvement des planétes ne peut se représenter ni sur une
circonférence, ni sur la surface courbe d'un anneau de sphére,
mais qu'il évolue dans la profondenr d'un espace a trois dimensions
(ITI, gb, 7-10, s'appuyant sur l'interprétation qu'il donne de
8ud dans l'expression 8¢’ odpavot de Platon, Timée 39 D).

Mais nous étions partis du mythe du Timée. I} nous resterait a
savoir si, dans ce mythe, ou il a présenté une construction
beaucoup plus élaborée que celle du mythe d’Er, Platon se
serait inspiré de la construction des sphéres concentriques, mais
a axes diversement inclinés d’Eudoxe. Malheureusement on
ignore la date précise a laquelle celui-ci a congu cette analyse
du mouvement des astres. Comme, selon les chronographes, il
était mort avant Platon (%) et que le Timée est une des derniéres
ceuvres de celui-ci, Platon s'est vraisemblablement inspiré de
I'analyse d'Eudoxe qui répondait au fameux probléme,

Mais la pensée de Platon est en perpétuel devenir. Parti des
spéculations pythagoriciennes sur la structure arithmétique de
I'étre, demandant ensuite une explication mécanique du compor-
tement des astres errants, il finira par affirmer, dans les Lois V1T,
822 A, wque les plandtes n'ont chacune qu'un seul mouvement
circulaive et non pas, comme lindiquent les apparences, plu-
steurs », C'était en somme condamner d'avance cette avenue de
la recherche de mouvements composés que nous venons de
suivre d’Eudoxe & Aristote et qui devait mener, en effet, a une
impasse.

(% L'opinion de Proclus est invoquée par A, E, TAvLOR, op. cil., pp. 208-209,

(*) Sur les dates de la vie d'Eudoxe, voyez A, E, TAVLOR, op. cit., pp. 209-210,
qui situe cette vie entre 408-4 et 356-2, son aemd se plagant en 368-4. L'établis-
sement de ces dates repose sur l'acmé donnée par AroLLODORE en I'Olympiade
103, d’ol: I'on remonte & quarante ans en arridre pour placer la naissance en 408-4 ;
la mort en 356-2 8'dtablit & partic de cette date de naissance par le renseignement
que donne Drociine Lazrce VIII, 8, go, i savoir qu'Eudoxe serait mort A 52-
53 ans.
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f. L’hypothése héliocentrique

Un seul mouvement circulaire pour chaque planéte, cette
nouvelle exigence qu'inspire la préférence irrationnelle tout a
la fois du circulaire et de l'unique, si fortement affirmée dans
le Timée (33-A-B) et qu’on peut suivre tout au long de I'histoire
de la pensée grecque (*), devait conduire, si I'on voulait garder
un centre unique, a priver de cette fonction le centre de la terre
et & proposer un mécanisme héliocentrique ol la terre, avec les
planétes, tournerait autour du soleil et aurait en outre une
rotation diurne (%).

Or l'idée de faire se mouvoir la terre avait tenté quelques
esprits, dés le IVe siécle avant notre ére. Philolaos la faisait
tourner autour d'un feu central (3), s'il faut en croire une tradi-
tion qui remonte 4 Aristote.

(}) Voyez, par exemple, A. ScHLACHTER, Der Globus, seine Entstehung und
Verwendung in dev Antike, dans la Collection ETOIXEIA, Heft VIII (Leipzig,
Teubner, 1927) ; en dehors du domaine grec, voyez l'approche philosophique
et psychologique de cette préférence pour la sphire, par H. GrockneRr, Die
dsthetische Sphare, dans Logos 1X (1g920-21), pp. 83-120.

Pour les sources antiques antérieures 4 Platon, un coup d’'eeil A l'index des
Fragmenie der Vorsokratiker de H. Diers et W. KrANZ, s.v. xixdos et dérivés,
ainsi que oaipa et dérivés donnera une idée de 'importance de ces notions dans
la pensée présocratique et notamment chez les Pythagoriciens,

Aristote tient le transport circulaire pour premier, dans la Physigue 1V, 223 b

et VIII, 2635 a, et, 4 travers tout le De Caslo, il affirme la sphéricité du cosmos
et des corps célestes.

Sur l'unicité, voyez de méme els (ro &v) a Vindex des Fragmente der Vorsokva-
tiker. Le «un » est le privilége de 1'étre ; il est ce en quoi se résout le multiple et
ce dont procdde la diversité ; il est divin, éternel, pur, exempt de mouvement
et de souffrance chez les Eléates, Parménide et les Pythagoriciens, L'excellence
de I'Un est un consensus des philosophes les plus différents. Aristote, De Cacelo
276 a-279 b, insiste sur l'unicité du monde. Se réfédrant aux Phytagoriciens,
GeMINuUs, Isagogé I, 19-22, exige encore au nom de la supériorité de I'ordre et
de la régularité une révolution circulaire et de vitesse uniforme. Ptolémée
(Syntaxis 1X, 2) réaffirmera, nous le verrons, I'excellence du circulaire, congénére
au divin, en dépit des irrégularités des planétes (p. 212 II, HEIBERG).

L'importance du cercle et du centre dans la pensée primitive est mise en lumidre
par Mircea ELIADE, Le sacré ot e profane (Paris, 1968), ch. I, et par J. P. VEr-
NANT, Mythes et pensée chez les Grees (Paris, 1965), pp. 145-158.

() C'est B. Van DER WAERDEN, Die Astronomie der Pythagoveer (Amsterdam,
1g51), p. 60, qui a montré le lien entre Lois VII, 822 A, et la solution héliocen-
trique.

(*) Voyez les sources réunies par B, L. VAN pEr WAERDEN, Die Astronomie
dey Pythagoreer (Amsterdam, 1951), pp. 49-56. Van der Waerden appelle la
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Qu'Héraclide du Pont ait le premier imaginé le mouvement
héliocentrique, qui peut tout expliquer, sauf les irrégularités
dues & ce que les orbites ne sont pas des cercles parfaits (%)
et que les vitesses de révolution ne sont pas uniformes, reste
douteux. De toute fagon, Aristarque a eu des prédécesseurs.

En effet, Aristote connaissait I'hypothése qui faisait se
mouvoir la terre autour d'un centre, puisqu'il la réfute, comme le
fera notamment Hipparque, par le fait qu’aucun déplacement
apparent des astres fixes n'avait été constaté, de la terre, dans
leur position relative (De Caelo 11, XIV, 296 b).

B. LES MESURES FONDEES SUR L'OBSERVATION
ET LA GEOMETRIE

Les constructions géométriques et mécaniques représentant
les mouvements, qu'ils fussent géocentriques ou héliocentriques,
ne pouvaient étre précisées — et les hypothéses qui les fondaient,
départagées — que par des mesures.

C'est pourquoi l'effort de représentation est assorti d'un
effort de mesure : mesure des distances de la terre au soleil et a
la lune ainsi que de leurs diamétres, essai de repérage précis de
la place des étoiles fixes, place dont les variations selon le déplace-
ment de la terre, dans I'hypothése de la révolution de celle-ci,
auraient prouvé, comme le disait Aristote et comme, décou-
vertes aujourd’hui, elles prouvent en effet, la réalité de cette
révolution.

Faut-il faire remonter & Anaxagore un essai de mesure des
dimensions de la lune et du soleil fondées sur des observations
insérées dans une construction géométrique ? D'aprés Plutarque
(De facie 932 B), il aurait donné 4 la lune la dimension du Pélo-
ponnése, ce qui signifie qu’il la tenait pour plus petite que le
soleil, puisqu'il estimait celui-ci grand comme plusieurs fois le

solution héliocentrique de l'exigence posde par Platon, Lois VII, 822 A, die
einzige Ldsung, p. 6o.

(4 Voyez B. L. VAn pDER WAERDEN, Die Astronomie der Pythagoreer, pp. 62-
73, qui attribue cette invention & Héraclide du Pont. L’opinion de VAN DER
‘WAERDEN n'est pas unanimement acceptée. Cf. F. WenRL1, Herakleides Poniikos
(Basel, 1953), p. 98 ; H. GoErceManns, Untersuchungen zu Plutarchs De facie
(Heidelberg, 1970}, p. 93, n. 12, et F. WenrLl, Hevakleides der Pontiker, dans
PavLy-Wissowa, Real Enc., Suppl. XI (1968), col. 686,
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Péloponnese (F.V.S. 1o¢ éd. II 59 [46] A 72). On ne saurait
décider s'il y a déja 1a calcul. Mais, dans les Nuées, Aristophane
évoque plusieurs tentatives de mesure (v. 145, 171, 200), qui
mettent en ceuvre des instruments. Régles et compas sont
ridiculisés dans les Oiseanx (gg5-1020) comme les insignes mémes
de l'astronomie que pratique Méton. Or nous savens que celui-ci
a essayé de préciser I'instant du solstice d'été (Diopore XII,
36, 2) ainsi que la longueur du mois lunaire et de I'année solaire,
ce qui suppose des mesures. D’autre part, la reconnaissance de
l'inclinaison de I'écliptique sur 1'éguateur est attribuée a Oino-
pide de Chios, qui vivait probablement, lui aussi, 4 la fin du
Ve siécle avant J.-C. et qui est connu, comme Méton, pour ses
recherches sur la longueur de I'année solaire comparée a celles
des autres planétes (F.V.S. 10® éd. I 41{29] A 8 et g, pour la
« grande année », et A 7, pour I'écliptique). Il est vrai que Théon
de Smyrne, qui rapporie le témoignage d'Eudéme, fait aussi
honneur & Pythagore de la découverte de l'inclinaison de 1'éclip-
tique.

Tout cela,, mais surtout l'insistance d’Aristophane dans ses
moqueries contre les « mesureurs », nous invite a faire remonter
a l'entourage d’Anaxagore les premiers essais de mesures fondées
sur l'observation et la géométre.

Dans les Météorologiques 1, 8, 345 B, Aristote rappelle que, au
milien du IVe siécle, on avait déja mesuré par des méthodes
rationnelles les distances et les diamétres du soleil et de la lune
et il fait le point de ce que de son temps on professait & ce sujet ().

On sait aussi par une notice de Suidas que Philippe d'Oponte,
disciple de Platon, avait écrit des ouvrages « Sur la distance du
soleil et de la lune », « Sur la grandeur du soleil, de la lune el de la
terve», « Swur Uéclipse de lune», « Sur les planétesy. Or, dans
I'Epinomis, qui est peut-étre de lui, on lit qu'il est établi « par
des démonstrations » que les astres sont d'un volume prodigieux
et que le soleil notamment est plus grand que la terre (983 A).
Malheureusement, la mesure précise résultant de ces démonstra-

(Y Sur ces premitres mesures, voyez P, TANNERY, Avistargue de Samos, article
de 1883, reproduit dans Mémotres scientifigues 1, n® 26, pp. 371-300, et T, L.
Heath, Avistarchus of Samos (Oxford, 1913}, pp. 105-115.

StupLicius, Commentaive du De Caelo, p. 505, 24-27 (HEIBERG), dit qu'Aristote
connaissait déji le probléme des variations de distance de la lune et des planétes,
qui suppose une mesure des variations des diamétres apparents.
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tions, l'auteur de I'Epinomis n’a pas cru qu’elle intéresserait son
public. 11 lui suffit que cette grandeur soit étonnante et merveil-
leuse tout a la fois (favpaordy), et cela pour établir que les
corps célestes dont doués d’'une Ame.

Dans I'drénaire 1, 9 (p. 7 de I'édition de E. J. DIjKsTERHUIS),
Archiméde passe en revue plusieurs estimations des diamétres
relatifs de la lune et du soleil : il cite celle d’Eudoxe, pour qui le
diameétre du soleil vaut neuf fois celui de la lune, et celle de Phi-
dias, son propre pére, pour qui il le vaut douze fois. Mais on
ne sait rien des méthodes qui ont abouti 4 ces estimations (¥).

Passant ensuite & Aristarque de Samos, Archiméde dit qu'il
«a essayé de démontrer (Sewview) que le diamétre du soleil est plus
grand que dix-hust fois et plus petit que vingt fois le diamétre de la
lune ». C'est la proposition n® g du traité d’Aristarque « Sur les
grandeurs et distances du Soleil et de la Lune ». Plutarque en cite
la proposition n° 7 dans le De faciz 925 C, & savoir que « la distance
du soleil & la terre est plus grande que dix-huit fois, mais moindre
que vingt fois la distance de la terre @ la lune». Et Plutarque
qui connait «/a plus haute » estimation de la distance de la terre
a la lune, soit 56 rayons terrestres (%) — estimation dont nous
ignorons l'auteur et qui n'est pas la plus haute, puisqu’elle est
inférieure a celle d'Hipparque — Plutarque se met immédiate-
ment & évaluer en stades la distance du soleil. Il en conclut
que c’est & cause de son poids (en dépit de la force centrifuge de
sa rotation qu'il évoquait pour expliquer qu'elle ne tombe
pas sur la terre) que la lune a « émigré » si loin du soleil et si
pres de la terre.

Quant & Archiméde, pour se donner le monde extrémement
grand qui lui permette de montrer I'efficacité du nouveau procédé
de numération qu’il propose, il irait jusqu’a conférer au soleil un
diamétre valant trente fois celui de la lune (Arénaire, loc. cit.).

Signalons encore, en marge de ces évaluations qui font
la lune de plus en plus petite par rapport au soleil, la doctrine
aberrante des anciens Stoiciens, qui croyaient que la lune est,

(*) P. Dunem, Le systéme du monde de Platow & Copernic 11 (Paris, 1914),
pp. 18-19, s'appuyant sur un passage de la Didascalie céleste de LEpTINE (drt
d'Eudoxe), croit pouvoir déceler des traces de mysticisme des intervalles musicaus
4 la base des « mesures » d'Eudoxe,

(*) Sur ce passage, voyez H. CHERNISS, Notes on Plutarch's De Facie in Orbe
Lunae, dans Classical Philology XLVI (1951), pp. 140-141.
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comme le soleil, plus grande que la terre (S.V.F. II, n° 6.66,
d’Aetius), doctrine qui émerge encore dans Pline I’Ancien
(Histoire Naturelle 11, 49). Celui-ci, d’autre part, tien.t cependarft
la lune pour le plus petit des astres (II, 105), car il fa'ut tenir
compte, dit-il, dans l'évaluation des grandeurs relatwes,. de
I'immense hauteur de ces derniers. Pline connait d'ailleurs la
relation de 1 A 19 entre la distance de la terre a la lune et de'la.
lune au soleil (II, 83), ce qui est sans doute, quoiqu'il ne le cite
pas, un écho d'Aristarque de Samos, et les «multi» 2 qui il
attribue cette opinion indiquent la célébrité de I'ceuvre & laquelle
il nous faut a présent revenir.

a. Aristarque de Samos

Le traité « Sur les grandeurs et distances du Soleil et de la Lune »
d’Aristarque de Samos (*), qui vécut de 308 a 230 environ avant
J.-C. (%), n'est certainement pas le premier sur la matiére : on a
vu plus haut que Philippe d’Oponte avait écrit sur ce sujet.
Mais, s'il est probable qu'Aristarque n’a fait que préciser, grice
4 de meilleurs instruments de visée, les mesures qui devaient
lui permettre d'inférer distances et diamétres, méme s'il n'a.fa.it
que mettre en forme, a la maniére d’Euclide, les démonstrations
ébauchées avant lui, son traité néanmoins est un chef d'ceuvre
par l'économie des moyens requis et par I'élégance des
démonstrations.

C’est en outre une prouesse d’avoir résolu sans le recours a la
trigonométrie qui n’était pas encore fondée un probléme dés
lors fort difficile. P. DunEM, dans Le systéme du monde de Platon
a Copernic 11 (Paris, 1914), p. 24, caractérise ainsi le traité
d’Aristarque.

«Le probléme & résoudre nous apparait aujourdhui comme
extrémement facile. Il offrait en réalité, au temps d’ Aristarque,
les plus grandes difficultés,

Il s'agit d'effectuer deux calculs trigonométriques trés simples,
Vévaluation du cosinus d'un angle donné, la longuenr de l'arc qui

(4 Ce traité est édité, traduit et commenté par T, L. Heatst, dristarchus of
Samos (Oxford, 1913), pp. 352-414.

(%) Sur les sources touchant les dates d'Aristarque et sur son euvre en général
voyez P. Dunem, Le systéme du monde de Platon & Copernic 1 (Paris, 1913),

pp. 418-423, et 11 (1914), pp. 17-26.
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correspond a un nombre donné de degrés. Or au temps @' Aristarque
de Samos la trigonométrie w'élait pas constituée : on ne possédait
encore qu'une évaluation trés grossitre du rapport de la circonfé-
rence au diamétre ; des caleuls que nous regardons comme un jew
ne pouvaient alors élres faits. Par des artifices géomélriques d'une
sublile ingéniosité, Aristarque est parvenu & déterminer une limite
inférieure et une limite supérieure pour chacume des grandeurs
qu'il se proposait de comnaitre. L'habileté et la rigueur de ses
démonstrations ne sauraient éire trop louées »,

Les éléments mesurables qui servent de base a ses dix-huit
propositions sont le diamétre du cone d’ombre de la terre au
niveau de la June, qui s’évalue en diamétres lunaires, par la
mesure du temps que dure I'éclipse de lune — & savoir deux
diamétres lunaires — (*) (c’est 'hypothése préalable ou axiome
n° 5) ; la distance angulaire du soleil & la lune au moment de
la phase de demi-lune qu'Aristarque évalue & «¢un quadrant
moins I/30¢ de quadrant», soit 87°, et qui est en réalité de
89°50° (c’est I'hypothése préalable n° 4) (%) ; enfin le diamétre
apparent de la lune qu'Aristarque évalue & 2 degrés (hypothése
préalable n° 6), ce qui est trop grand, mais que, selon Archiméde,
Arénaire 1 (p. 7 éd. E. J. DijxsteERHUIS), il évalua sans doute
dans la suite & I /2 degré (¥), ce qui se rapproche de la mesure

(*) Surla durée du passage de la lune dans I'ombre de la terre lors des éclipses
de lune, voyez CLtompe, De mofu circulari 11, 1, § 8o, et Simpricius, Commien-
taire du De Caelo, p. 471, 6-11, sans mention de durde déterminée.

(*) P. Dungm, Le systéme du monde 11, pp. 22-23, montre combien "évaluation
de cet angle, de trés peu inféricur 3 un angle droit, est difficile, étant donné
notamment que l'instant précis de la dichotomie de la lune est difficile & saisir.
Il rappelle que Panl Tamery, dans V'article Aristarque de Samos, cité ci-dessus,
a calculé qu'Aristarque « se serait trompé de six heures dans la détermination
de cet instant »,

(*) Dans'drénaire 1, (p. 7, €d. E. J. DiyksTERHUIS), ¢'est le diamétre du soleil,
évalué 2 1 /720 de son orbite, que mentionne Archimdde. Mais la proposition 8
du Traité des grandeurs ef distances... d'Aristarque montre que celui-ci considé-
rait comme égaux les diamdtres apparents du soleil et de la lune, Hipparque et
Ptolémée, selon Parpus VI, pp. 554, 6-560, 10 (¢d. F. Hurrscn), avaient noté
le désaccord de leurs mesures avec celles d'Aristarque ; Pappus remarque qu'ils
avaient, en effet, réduit considérablement les dimensions du diamétre lunaire
exprimé en fraction de l'orbite de la lune.

Sur la fagon dont Aristarque exprime les mesures angulaires sans se servir
de la notion de degré, voyez D, R, Dicks, Solstices, Equinoxes and the Presocra-
tics, dans The Journal of Hellenic Studies 86 (1966), p. 28, n, 15, Le diamétre
de la lune, en effet, que nous traduisons en degrés est donné comme un quinziéme
de signe du zodiaque. Dicks montre par Ia que la division du cercle en 3600
n'avait pas encore été adoptde par les Grees au III¢ sidcle avant J.-C.
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exacte et est de l'ordre de celles qu’obtinrent Hipparque et
Ptolémée.

Lune et soleil, en raison de ces mesures trop grandes sont
dong, dans le traité d’Aristarque, beaucoup trop proches de la
terre. Il arrive, en effet, & situer la lune a4 une distance de 914
diamétres terrestres de la terre (proposition 1T et proposition 17
combindes), la réalité étant de 30,2 ; et le soleil & 180 diameétres
terrestres (proposition 7 combinée avec les propositions 11 et 17),
la réalité étant de 11.726! Le diamétre du soleil est de méme
beaucoup trop petit (6 3 /4 contre 108, de la réalité). Mais le
diameétre de la lune, établi entre 1&638 et é—g, soit environ 0,36 dia-
meétre terrestre (proposition 17) est de I'ordre de grandeur du
diamétre réel (o,27). Aristarque compare encore le volume du
(proposition 10) et le volume du soleil a4 celui de la terre dont

la relation est entre 6859 et 12:3%7
27 216

Les mesures d'Aristarque sont toujours présentées entre deux
limites.

Une curieuse simplification des faits I'a conduit & admettre
comme axiome I'hypothése préalable n® 2: «la ferre a la
fonction d'un point et d'un centre & I'égard de la spheve de la lune »
(c’est-a-dire la sphére ol se meut la lune). Or le point en
question, c'est le centre de la terre, distant d'un demi-diamétre
terrestre de I'endroit ol nous faisons nos observations. Etant
donné le nombre relativement petit des diameétres terrestres qui
nous séparent de la lune, une erreur d'un demi-diametre dans la
construction géométrique modifie les angles et retentit sur les
résultats numériques recherchés. L'angle de vision dont il efit
fallu tenir compte est ce qu’on nomme la parallaxe lunaire,

D’autre part, dans les figures ot il les situe, Aristarque place
les corps célestes dans le plan d'un espace 4 deux dimensions,
ce qui ne tient pas compte du fait que ces corps se déplacent aussi
en profondeur par rapport & la terre d’oit nous les observons.
Il y a la au surplus une notion de temps que la construction
géométrique ne peut exprimer.

C’est & corriger ces infirmités que vont travailler les astronomes
suivants.

soleil 4 celui de la lune dont la relation est entre

(proposition 16).
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On vient de voir qu'Aristarque avait sans doute déja corrigé
lui-méme sa mesure du diamétre apparent de la lune. C'est que
le souci de précision a conduit les « mesureurs» a fabriquer de
meilleurs instruments de visée. Car, si I'on peut admettre que
les méthodes de mesure, comme sans doute les premiéres ébauches
de démonstration, étaient trouvées des avant I'époque hellé-
nistique, leur efficacité n'était pas encore assurée 4 la fin du
IIIe siécle avant J.-C., puisque Archiméde, dans 'drénaire 1
(p. 7, éd. E. J. DijksTERHUIS), déplore qu’«il ne soit pas facile
de prendre un angle avec précision parce que ni la vue, ni les mains,
nt les instruments qui interviennent dans cetle opération ne nous
Dermettent de croive qu’tls nous révélent I'exactitude », Et il ajoute
qu'il ne s’étendra pas plus longuement sur ce sujet, notamment
parce que cette situation a été souvent exposée, et qu’il lui
suffira de se fonder sur des mesures comprises entre un maximum
et un minimum. Il fallait donc perfectionner les instruments et
sur cette voie-la beaucoup ont ceuvré (1), mais le grand nom
qui — peut-étre injustement — émerge est celui d’Hipparque (2).
Il n’empéche que la précision souhaitable ne sera jamais atteinte,
en sorte que Ptolémée (Symiaxis IX, 2, pp. 208-210 éd. HErl-
BERG) sera conscient des erreurs faites sur la mesure des angles
et des temps, en raison «des circonstances atmosphériques et des
diffévences dans Uacuité des perceptions visuelles de I'observateur »,
sans compter l'imperfection matérielle des instruments (p. 209).

() Sur le perfectionnement graduel des instruments de visée et de mesure
du temps, voyez A. LEJEUNE, La dioptra d'Archiméde, dans Annales de la Société
scientifique de Bruxelles, 1947, pp. 28-47 | A. RomE, L'astrolabe ef le météoroscope,
d'aprés le commentaive de Pappus sur le 5 livee de I'Almageste, dans Annales de
la Sociélé scientifique de Bruxelles 47 (1927), série A,

W. et H. GunpzsrL, Planefen, dans PavLy-Wissowa, Real Enc,, coll, 2075-2077.

(*) Sur Hipparque, voyez P. TANNERY, Recherches sur I'histoive de l'astro-
nomic ancienne (Pacis, 1893), pp. 142-243: (pour les mouvements lunaires,
pp. 179-218) ; A, Reum, Hipparchos (18), dans PavLy-Wissowa, Real Enc.,
coll. 1666-1681 (1gr8), peu développé en ce qui concerne l'astronomic; F.
HuvrrscH, Hipparchos itber die Griisse und Entfernung dey Sonnes, dans Bervichts
fiber die Verhandlungen der honiglich Sdchsischen Gesellschaft der Wissenschaften
zu Leipzig, 1900, Sitzung vom 7 Juli 1goo, pp. 16g-200, oit l'on trouvera les
textes sur lesquels se fonde la reconstruction de I'ceuvre d’Hipparque; T. L.
Heatn, Aritarchus of Samos, pp. 341 sqq. ; P. DunueM, Le systdme du monde de
Platon & Copernic 11 (Paris, 1914), pp. 26-35, 180-186, 18g-191 et 'index, p. 511.
On peut relever les opinions d’Hipparque citées par ProLEMEE, Syntaxis, dans
la traduction allemande de la Synfaris par K. Manitius (Plolemaeus, Handbuch
der Astronomie, Leipzig, Teubner, 1913) II, index s.v. Hipparch.
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Ainsi I'imprécision de la mesure du diamétre lunaire devait
retentir sur les mesures de distances angulaires exprimées en
diameétres lunaires. La plus ancienne utilisation que nous con-
naissions de cette unité pour définir la distance angulaire d'une
planéte, en l'occurrence Mercure, & telle étoile, est du 15 no-
vembre 264 avant J.-C. et citée par Ptolémée (Synfaxis IX,
10 = HEBERG II, p. 288). Ptolémée lui-méme (Syntaxis X,
1 = HEIBERG II, p. 297) utilise encore la méme unité de mesure
le 3 juillet 140 apres J.-C., pour indiquer la position de Vénus.

En 264 avant J.-C., on ne peut savoir si c’est déja un des
diameétres d’Aristarque qui est utilisé ni, par conséquent, lequel
des deux. Et quand Ptolémée utilise cette unité de mesure
pour son propre compte, elle n’est pas équivalente & celle d’Aris-
tarque. On voit combien cette variation est préjudiciable a
I'étude des mouvements des planétes établie sur des mesures
dont I'unité n'est pas précisée.

D’autre part, les calculs fondés sur la représentation des
positions relatives dans un espace & deux dimensions ne seraient
parfaitement opérants que si les orbites étaient des cercles
parfaits et concentriques. C'est encore Hipparque qui, attentif
aux « anomalies », sera amené a rechercher une représentation
mécanique et géométrique plus exigeante des phénoménes, 4
les voir dans un espace i trois dimensions. Progrés qui, faute
d’instruments, plus précis et moins faillibles que ceux qu'il
fabriqua, restera dans une impasse.

b. Hipparque

Originaire de Bithynie (StraBown, XII, IV, g = C 566), Hip-
parque fit ses observations de 162 & 126 avant J.-C. au moins ().
De son ceuvre nous ne lisons plus aujourd’hui qu'un Commentaire
aux Phénoménes @' Aratos et d' Eudoxe (%), mais Ptolémée, dans la
Syntaxis, en donne des apercus précis ainsi que plusieurs citations

{) Ces dates s'établissent d’aprés les observations attribudes A Hipparque,
que Ptolémée rapporte au livre I1I, ch, I, et au livre V de la Syntaxis, par
exemple, ch. V, p. 369, éd, HeisErc (observation, datée de 127 avant J.-C.)
et p. 374 (7 juillet 126 avant J.-C.), ainsi qu’au livre VII, ch. IT, p. 15 (129-128
avant J.-C.).

(?) Ce Commentaire est édité par K. ManiTius, avec une traduction allemande
dans la Collection Teubner, Leipzig, 1804.
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littérales (1). Pappus d’Alexandrie, dans son commentaire du
Ve livre de la Synfaxis de Ptolémée (V, 11, p. 402), a cité des
extraits de l'ouvrage en deux livres au moins d'Hipparque
« Sur les grandeurs et les distances du soleil et de la lune ». En ce
qui regarde la lune, nous connaissons les titres d’autres ouvrages
encore : « Sur le mouvement mensuel de la lune en latitude », « Sur
les mois et les jours intercalaires » (cité par PTOLEMEE, Syniaxis
III, 1, p. 207, éd. HEIBERG), « Sur la durée du mois» (d'aprés
GALIEN, Des jours décrétoires 111, 4, t. IX, p. 9oy, éd. KUEHN).
Ce qui revient comme un leit-motiv sous la plume de Ptolémée,
c’est I'effort de précision qu’accomplit Hipparque, tant dans la
mesure de I'année (Syntaxis III, 1, pp. 191 et 207, éd. HEI-
BERG) (%) et de la précession des équinoxes (Syntaxis III, g,
pp. 258-263 et VII, 2, p. 13) (%), que dans les mesures relatives
4 la lune et au soleil (Syntaxis, IX, 2, p. 210). Ptolémée loue
aussi Hipparque, le ¢uadijfys, 'ami de la vérité, de s’étre abstenu,
faute de mesures précises, de proposer une théorie des planétes
(Syntaxis 1X, 2, p. 210). La grande ceuvre d'Hipparque, le
«Catalogue des étoiles fixes», qu'utilise Ptolémée (Syntaxis V1L, 1,
p- 4, et VIL, 2, p. 13, cf. PLINE L'ANCIEN, Histoire Naturelle
II, g5) est d’ailleurs aussi ceuvre de «mesureur» puisqu'il
s'agissait notamment de déceler les parallaxes des étoiles, qui
auraient donné 4 la théorie héliocentrique d’Aristarque (%) sa
preuve irréfutable, faute de quoi Hipparque revint au géo-
centrisme et a Aristote (De Caelo 11, XIV, 296 b).
L'instrument de précision que perfectionna Hipparque, la
dioptra, qui servait a mesurer des angles et notamment
des distances zénithales d’étoiles, permet aussi de mesurer

(3} Voyez lindex, vol. II, s.v. Hipparck, de la traduction allemande de la
Syntaxis de Ptolémée par K. Mantrivs (Leipzig, Teubner, 1913) (Schriften des
Hipparch ; wirtlich zitierl).

(%) Prortmer, Syntaxis III, 1, pp. zoy-z08, éd. HEIBERG, cite verbatim les
conclusions d'Hipparque touchant la mesure de l'année solaire.

(3 Hipparque, & vrai dire, n'est pas cité dans le chapitre g du livre ITI, mais
tout ce livre 111 de la Syniaxis de Ptolémde, qui porte sur la détermination de la
durée précise de 'année et sur les « anomalies » du soleil, abonde en références
4 Hipparque dont Ptolémée cite et utilise les observations, par exemple III,
1, pp. 194-196. Voyez aussi VII, 2.

(Y On n'a plus ouvrage o1 Aristarque de Samos exposait sa théorie hélio-
centrique, mais celle-ci est citée par ARCHIMEDE, Arénaire I (p. 35, éd. E. J. DiJk-
STERHUIS) ct par PLUTARQUE, De facie 923 A, d'aprés Cléanthe. Cf. les autres
allusions que réunit H. CHERNISS en note A ce passage, éd. Loeb, 1957.
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les diamétres apparents de la lune et du soleil en degrés de leur
orbite (*).

Avant Hipparque, Archiméde — on vient de le voir — avait
déploré I'imprécision inhérente aux opérations de mesure (Aré-
naire 1, 11), sur quoi il décrit I'instrument de visée, la diopira
dont il se sert. Mais son souci de précision va jusqu’a tenir
compte du fait que les yeux ne voient pas a partir d'un seul
point. A. LEJEUNE (La Dioptra d’ Archiméde, dans les Annales de
la Société scientifigue de Bruxelles, tome 61, série 1, 1947, pp. 28-
47) a fait 'expérience de visée avec 'appareil d’Archimede et
il montre par ce qu'on sait de la physiologie de I'accommoda-
tion de la vision, que des erreurs, dues notamment aux varia-
tions de diamétre de la pupille, étaient fatales.

Mais on avait une autre méthode pour évaluer le diamétre
apparent de la lune et du soleil. Au moyen d'une horloge a eau,
on mesurait le temps qui s'écoulait entre le premier instant o1
I'astre émerge au-dessus de 'horizon et I'instant oii il apparait

entiérement. Ce temps est alors comparé a celui que met le soleil

a parcourir en un jour et une nuit une circonférence compléte,
ce qui peut s’exprimer en degrés de cette circonférence. Proclus
(Hypotyposis Astronomicarum Positionum IV, 73-77, éd. K. Man1-
TIUS, pp. 120-122) décrit cette horloge d'aprés Héron. Cléoméde
(De Motu circulars Corporum caclestium I1, 1, 75, éd. H. ZIEGLER.
pp. 136-138) explique comment on s'en sert et comment on
arrive ainsi a évaluer le diamétre apparent du soleil & 1 /750 de
la circonférence de son orbite, soit 284 /5, et il attribue aux
Egyptiens I'invention de cette méthode.

Cependant, selon Vitruve IX, g, qui en décrit le dispositif,
I'horloge a4 eau de précision aurait été inventée par Ctésibios
d'Alexandrie. Dés le III® siécle avant J.-C., Ctesibios avait tenté
d’éviter l'irrégularité du débit par obturation éventuelle de
tout ou partie de l'orifice d’échappement : il construisait celui-ci,
dit Vitruve, en or ou en pierre dure. :

(*) Cif. ProréMeir, Syntaxis V, 14, p. 417, 6d. HEiseErc. Procrus, Hypo-
typosis Astronomicarum Positionum (éd. K. Mawrrius) IV, 71-72, et VI, déerit
la construction et le mode d’emploi de I'astrolabe de Ptolémée (livre V, 1) et &
cette occasion rappelle les instruments d'Hipparque. Ptolémée, dans la Synfaxis,
déerit non seulement son astrolabe (V, 1, pp. 350-354), mais aussi l'organon
parallaktikon (V, 12, pp. 403-408). Proclus fait remarquer que les corps célestes
paraissent plus grands prés de I'horizon (IV, 83).
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D’autre part, Héron d'Alexandrie, dans les Pneumatiques I, IV,
propose un moyen d'assurer la régularité du débit d'un siphon.
A cette occasion, il rappelle que la vitesse d'échappement est
fonction du poids de I'eau, lequel est lui-méme fonction de sa
hauteur au-dessus de l'orifice (cf. le fragment sur les Horloges
a eau de HEroN, éd. W. ScumipT, Lipsiae, 1899, I, p. 507). Mais
ni dans ce qui nous est conservé de Héron, ni dans Frontin
(Aqueducs 35), qui envisage aussi des problémes de débit, vers
I'an 100, c'est-i-dire peu avant Ptolémée, on ne trouve de
calcul de la pression (cf. note 133 de P. GRIMAL, & son édition de
FronTIiN). En fait, c’est du poids de I'eau seulement qu'il est
question dans Héron.

La hantise de I'exactitude s'impose d'ailleurs aux astrologues
comme aux astronomes (cf. ProLEMEE, Tétrabible 111, 2, 108-109)
et dans la critique que Sextus Empiricus dirige contre les premiers
on trouve un excellent exposé des défauts qui peuvent affecter cette
horloge (Contre les Astrologues = Contre les Mathematici V 75-77)-

Aussi Ptolémée, d’aprés Proclus (Hypotyposis IV, 8o sqq.),
qualifie-t-il cette horloge de trés irrationnelle (dloywrdrewy)
— peut-étre dirions-nous aujourd’hui cartisanales — car
maints accidents peuvent y entraver la régularité del’écoulement
« et notamment l'orifice peut se boucher » (rjv dmjy moMdxis xara
owvruyiav éudpdrreofas). C'est pourquoi Ptolémée emploiera la
dioptra d’Hipparque (Proclus, Hypotyposis IV, 87 sqq.).

Les recherches d’Hipparque, que balisent ceux de ses ouvrages
dont le titre est connu, portent sur une série de problémes qui
sont logiquement liés.

En effet, toute mesure astronomique combine des angles et du
temps. Or le temps se mesure par référence & un étalon. Mais il
n'y a pas parmi les parcours des corps célestes, pas méme dans
la sphére des «fixes», de révolution intégralement uniforme
qui puisse servir d'étalon immuable. En d'autres termes, les
points de repére choisis se déplacent.

Voici comment se présentaient, a cet égard, les problemes de
la lune aux astronomes grecs postérieurs a Aristote. Et tout
d’abord, coiffant ces problémes, la parallaxe provenant du fait
que nous n’observons pas du centre de la terre exigerait des
corrections préalables de toute mesure, si elle ne s'éliminait aux
éclipses, d’otr I'importance de celles-ci pour les observations
qui commandent les recherches.
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Les mouvements de la lune sont, d'autre part, affectés de
plusieurs « inégalités» qu’il fallait d’abord reconnaitre, dont il
fallait mesurer les périodes, qu'il fallait enfin expliquer. Les
voici telles que les expose Paul TANNERY, Recherches sur I'histoire
de I'astronomie ancienne (Paris, 1893), pp. 179-180.

1° « Le plan de 'orbite n'est pas fixe ; il est entrainé par un
» mouvement de rotation autour de 'axe de 1'écliptique, tout en
» conservant sur ce dernier plan la méme inclinaison, sauf de
» faibles variations que les Anciens n'avaient pas reconnues ».
La ligne d’intersection du plan de l'orbite lunaire et du plan de
P'écliptique qu'on appelle ligne des nazuds v se déplace sur I'éclip-
tique d'un mouvement rétrograde sensiblement uniforme ».

20 La droite qui, passant par le centre de la terre, joint I'apogée
et le périgée de I'orbite lunaire (ligne des absides de cette orbite
en réalité elliptique) se déplace par un mouvement de révolution
direct.

3° Enfin, Ptolémée a été le premier & reconnaitre I'évection
de la lune, & savoir une inégalité liée & la difiérence entre la
longitude de la lune et celle du soleil.

On sait, depuis Kepler, que l'orbite lunaire est une ellipse
(voyez Z. Korar, The Moon, Dordrecht, 2¢ éd. 1969, p. 10)
et depuis Newton que les variations de vitesse de révolution et
d’intersection des plans sont dues 2 I'attraction de la terre et du
soleil ainsi qu'a maints autres effets de la gravitation qui consti-
tuent une combinaison complexe d’influences ().

La parallaxe s'élimine aux éclipses, avons-nous dit. En effet,
a ce moment-1a, 1'observateur est sur la droite qui joint le centre
de la terre 4 celui de la lune et & celui du soleil. On congoit donc
qu’il faille fonder la théorie de la lune sur l'observation des
éclipses. C'est ce que Ptolémée (Synmtaxis IV, 1, p. 265, éd.
HEIBERG) tient pour une condition préalable et nécessaire a
toute observation tendant & établir la situation de la lune. Et
c’est & cette occasion qu'il critique 1'axiome 2 d’Aristarque de
Samos, qui négligeait délibérément la parallaxe lunaire. Cepen-
dant au moment de 1'éclipse, on ne peut percevoir 1'élongation.
Pour mesurer celle-ci, Ptolémée devra donc chaisir d’autres
moments et essayer de corriger les erreurs qui s'ensuivent.

() Voyez J. TArLZ, La terre ef la lune (Que sais-je ?, Paris, 1960), pp. 88-04,
et Z. Korar, The Moon (Dordrecht, 2¢ éd., 1969) chapitre L.
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Ainsi posés les problémes, revenons 2 Hipparque et voyons
comment il s"attache a la définition de certaines unités de temps
et au repérage de leurs variations.

Mais disons avant cela qu'il n'est certainement pas le premier a
envisager ces problémes, quoiqu'on n'ait sur les recherches de
ses prédécesseurs que de faibles indices. L'année luni-solaire de
Méton, de qui on connait par Ptolémée une observation du
solstice faite le 27 juin 432 avant J.-C., suppose un essai de
mesure du mois lunaire (!). Les corrections de Callippos au
systeme de Méton témoignent aussi de mesures du mois lunaire.
Censorin, dans le De Die Natali, chap. XVIII, cite plusieurs
établissements de cycles de plus en plus longs, c'est-i-dire de plus
en plus précis, pour le retour de positions identiques de la lune et
du soleil, entre Méton et Hipparque (¥). C'est dans le cycle de
Callippos, qui commence le 28 juin 330 avant J.-C., que sont
datées maintes observations d'éclipses qu'utilise Ptolémée,
Syntaxis (cf. Index, trad. ManrrIus, sw. Kallippus).

Ptolémée, faisant le point de ce qui a été acquis avant lui en
ce qui concerne les « périodes de la lune », au livre IV, chapitre 2
de la Syntaxis (pp. 26g9-270, éd. HEIBERG), avant d’exposer les
recherches d’Hipparque, rappelle celles des anciens astronomes
(o makasoi pabyuaricol) et des « plus anciens encore » (of €r walas-
orepor) qui « ont, comme il le fallait (eixdrws), recherché un temps
endéans lequel la lune aura parcouru le méme espace en longitude,
en pensant que seul ce temps peut restituer I'anomalie». Et
Ptolémée donne, selon ces « anciens s, le nombre des jours qui

‘contiendraient constamment un méme nombre de lunaisons et

une méme quantité de mouvements en longitude, et cela par
des observations d’éclipses de lune.

(*) Sur Méton, voyez Kusitscuew, dans Paury-Wissowa, Real Enc. coll.
1458-1466 (1932) avec la bibliographie. Touchant l'observation du 27 juin 432,
voyez Dionore XII, 36, 2 ; ProLémEs, Syntaxis 111, 1, p. 205 éd. HEIBERG ;
Purocnore, FGH no 328, frg r22 (scholic aux Oiseans d'Aristophane v. 9g7) et
enfin une inscription de Milet publide par Dievs, Abhandl. Berlin, 1904, 93, 1,
que cite Kunirscuzx, Mdéton est raillé dans les Oiseaux, vv. 9gz-1020,

: Voyez aussi F. K. Ginzer, Handbuch der... Chronologie 11 (Leipzig, 1or1)
index, s.v, Meton.

(*) Sur le cycle de Callippos, voyez Cexsoriy, De die nafali XVIII, 8 (éd. F.
Hurrscr, Leipzig 1867. p. 38) et la discussion de F. K. Ginzer, Handbuch dey...
Chronologie 11, pp. 385 sqq. et index, s.v. Kallippos. Au § 208 de son livre, GInzEL
examine « Die syklischen Zeitrechnungssysteme bis auf Hipparchs, pp. 385-301.
Au § 212, il étudic « Die Kallippische Zyklus, pp. 409-419.

Cf. Gemixus, Elem. Astr. V111, 50 sqq. et ci-dessus notre chapitre « calendrier s.
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Ceci nous avertit que les observations d’éclipses consignées,
d’abord par les Babyloniens, dés le VIIIe siécle, puis par les
Grecs, observations dont Hipparque, selon Ptolémée, faisait
usage, avaient déja été utilisées avant lui pour un probléme
qu'il reprendra. Nous pouvons donc supposer que des astronomes
du début de I'époque hellénistique dont nous ne connaissons plus
gueére que les noms, a savoir Aristylle dont Ptolémée (Syntazxis
VIL, 1, p. 3 et VII, 3, p. 19 du tome II de I'éd. HEIBERG) cite
les observations touchant les étoiles fixes en méme temps que
celles de Timocharis (), avaient apercu les problémes posés par
les anomalies de la lune. D’autre part, le De Placitis Philosopho-
rum du Ps. Plutarque, II, p. 892 B, attribue 4 Eratosthéne une
mesure de la distance de la terre & la lune de 780.000 stades,
soit 9,75 diamétres terrestres. Et JEAN Lypus, De Mensibus 111,
12, p. 54 WUENSCH, nous transmet la méme donnée,

Il faut considérer aussi un autre milieu de chercheurs, celui des
« Chaldéens » de I'dge hellénistique. Strabon (XVI, 1,6 = C 739)
nomme Kidenas et Soudinés, en méme temps qu'un certain
Nabourianos dont on ne sait rien et que Séleucos de Séleucie,
parmi les « Chaldéens» que les astronomes (uafyuaricof) men-
tionnent avec estime. Vettius Valens IX, 11, dit avoir utilisé
les tables solaires d’Hipparque et les tables lunaires de Soudinés
avec celles de Kidenas et d’Apollonios (de Myndos ?) (2). Or des
« tables lunaires » supposent une connaissance des « anomalies ».
P. ScaNABEL a cru pouvoir attribuer 4 Kidenas, qui serait le
Kindinnu des documents babyloniens, ou & son école la décou-
verte de la précession des équinoxes et aussi de I'équivalence de
251 mois lunaires synodiques et de 269 mois lunaires anomalisti-
ques (). Mais, touchant la précession des équinoxes, la démonstra-

(*) Sur les observations de Timocharis, voyez B.L. VAN DER WAERDEN,
Greek Ast ical Calendars and their Relation to the Athenian civil Calendar,
dans Tke Journal of Hellenic Studies 8o (1g60), pp. 171-172. Les observations
de Timocharis s'échelonnent de 295 4 283 avant J.-C. (PTOL., Synt, V11, 2,p. 13).

(*) Voyez le texte de Vettius Valens et la discussion sur l'identité d'Apollonios,
avec la bibliographie du probléme, dans P. ScunapeL, Berossos and die baby-
lonisch-hellenistische Literatur (Leipzig, 1923, reprod. anast, Hildesheim, 1968),
p. Izz2.

(*) Sur Kidenas, contemporain d'Alexandre et qui lui survécut, voyez WeIss-
BAcH et Krorr, dans PAuLy-Wissowa, Real Enc., col. 379 (1921), Ces auteurs
pensent, d'aprés Cat. Cod. Astrol. Graee. VIII, 11, 126, s qu'H ipparque a utilisé
les calculs de Kidenas et a transmis ses connaissances i la postérité », Ils lui
attribuent aussi la découverte de 1'équivalence de 251 mois lunaires synodiques
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tion de P. SCHNABEL ne convainc pas O. NEUGEBAUER, dont la

critique nous t fondée ().

ngtre partl,m:jTANNERY,(dans ses Recherches sur I'histoire de
Pastronomie ancienne (Paris, 1893), pp. 56-81, a rfzontr.é que les
techniques mathématiques et géométriques qu'utilise Hipparque
remontent au moins au début de I'age hellénistique. Out.rf: le
recueil d’observations anciennes d’éclipses de soleil que constitua
Conon de Samos (2) et les recherches sur la longueur de I'année que

et de 269 mois anomalistiques. P. ScaxABEL, Berossos, pp. 1‘22‘-1 30, coas:acte a4
Kidenas-Kindinnu une importante monographie, dans laquelle il reproduit tous
les témoignages. Sur Soudings, voyez Kroir, dans PauLy-Wissowa, Real En(;;
col. 563 (1931) citant PoLvewn, Strat. IV, 20, et Fnom:m, Strat, 1, 11, 15.
trouvera, d'autre part, tous les témoignages reproduits dans P. S.CHNA'BEL,
Berossos, pp. 130-132. D'aprds le fragment anonyme d'un auteur qui derivait
au Ve ou au VIe sidcle de notre ére, et qui est publié au Cat, Cod. Astrol. Graec.
VIII, 11 (1g1t), p. 126, cité ci-dessus, Kidenas aurait ceuvré & la découverte
i écliptiques.

dcls.a.pédrzgte:icrtupdr? la précession des équinoxes est attribuée & I{ifienls par
P. Scunaser, dans Berossos, pp. 227-237, que suit H. Gmsm\?fr-', Die hellenis-
tische Gestirnreligion (Beihefte zum Alten Orient, Heft .5, Leipzig, 1925), . 5.
Gressmann soutient qu'en gros la thése de BoLL, pour qui les Grees de la période
classique avaient élaboré une astronomie scientifique et les u‘Cha!déen.r.: une
astrologie, reste vraie, mais il pense qu'il y a un peu d'astrologic dans la pensaie
grecque classique et plus de science qu'on ne croit _dan:v. la pensée des «Ch __
déens ». Je crois que cette opinion est juste. La publication des tablettes cunéi-
formes par O. NEUGEBAUER, en 1955, montre la science des calculs “iﬁ Chaldéens.

B. VaxpEr WAERDEX admet que les relations des périodes des d:ﬁé::ents types
de mois lunaires (synodiques, anomalistiques, d itiques) sont déja éta.?ﬂms
par les observations babyloniennes éditées par F. X. l_{t.!cu:n. Babylonische
Mondrecknung (Freiburg, 19oo). Voyez 'article Plolemaios, (66) dans PAuLY-
Wissowa, Real Enc., col. 1804 (1950).

() O. NEUGEBAUER, Jowrnal of Cunciform Studies 1 (1947), P- 147.

{*) Sur Conon de Samos, voyez SéNEouE, Quaest. Nal, V11, 3, 3¢ Cm;(?‘l po.:t&n
diligens et ipse inguisitor, defectiones quidem solis servatas ab :frg}'gllu callegit.
Conon est I'astronome qui, pour plaire 3 Ptolémée 111, établit la « boucle de
Bérénice » dans une constellation. A ce titre il est cité dans le potme de Calli-
magque, frg. 110 (éd. R. PreIrFER, Oxford, I, 19.19}: pml.me tmd!fit. par Ca_tu]le,_
66, 1-7, qui décrit ainsi son ceuvre « Omnia gui magni tit.spex‘u .hfmma mundi | qui
stellarum ortus comperit atque obitus | flammeus ut vapidi solis m.mr abscuretur | ut
cedant certis sidera temporibus |, wt Triviam furtim sub Latmia saxa relegans |
dulcis amor guro devocet aerio, | idem wie ille Conon...» On reconnait 1a les
problémes classiques de 1'astronomie hellénistique et notamment les éclipses.

Conon était donc contemporain de Ptolémée Evergéte, :Apollonios de {’crgé
qui devait étre un peu plus jeune que lui, lui a dédié le TV livre dc' ses Cou'xquss.
ce qui implique sans doute qu'il s'était, lui aussi, occupé dc's sections coniques.
On n'a point conservé de fragment des 7 livres d'astronomie de Conon.

Voyez d'autres sources dans Renm, Konon (11), dans PavLy-Wissowa, Real

Enc., coll. 1338-1340 (1922).
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Ptolémée (Syntaxis 111, 1, p. 195 éd. HEIBERG) attribue & Archi-
mede, il faut en effet, avec P, Tannery, souligner I'importance des
travaux d'Apollonios de Pergé (') qu'on aurait surnommé
Epsilon 4 cause de ses recherches sur la théorie de la lune (%),
étant donné la ressemblance entre la lune et cette lettre, Ptolé-
mée Chennus () situe sous Philopator, soit dans le dernier quart
du ITIe siécle, la maturité d’Apollonios. D'autre part, celvi-ci
avait dédié a Attale I¢r de Pergame les livres IV a VIIau moins
de ses Sections Coniques en huit livres.

C'est & Apollonios de Pergé que Paul Tannery (Recherches sur
Uhistoire de I'astronomie ancienne, pp. 56-81) attribue la coordina-
tion des recherches qui ont abouti a4 la trigonométrie, dont
Hipparque constitua les tables et qui renouvela les méthodes
de calcul en astronomie. Et O, Neugebauer a montré « qu'une
astronomie grecque mathématique sérieuse ne commence qu'avec
Apollonios » (The Equivalence of Eccentric and Epicyclic Motion
according to Apollonios, dans Scripta Mathematica 24, 1959,
Pp- 5-21).

Ptolémée cite deux fois Apollonios (Symfaxis XII, 1, p. 450
éd. HEIBERG et 456) & propos de la rétrogradation des planétes
et de leurs arréts (texte reproduit par HEIBERG, éd. d'4pollonios
de Pergé, Bd 11, Leipzig, 1893, pp. 137 sqq.). Et c’est pour rappe-
ler la contribution de celui-ci, comme « d’autres mathématiciens »,
a la représentation des « anomalies » des planétes par un montage
sur épicycle. Parmi les «autres mathématiciens» il faut sans
doute ranger Héraclide Pontique qui établit Vénus et Mercure
sur un épicycle autour du soleil. '

{*) Sur Apollonios de Pergé, voyez F, HuLtscl, 4 pollonios (112) dans PAuLy-
Wissowa, Real Enc., coll, 151-160 (1896). On trouvera le texte grec, avec tra-
duction latine d’Apollonios de Pergd dans l'édition de ].-L. Herserc (Leipzig,
Teubner, 2 vol. 1891-1893). Une traduction francaise des Conigues, précédée
d'une dtude sur Apolionios, a été publide par P. VeEr Ercke, (Bruges, 1923).
Le volume IT de I'édition de Hemerc contient le Commentaire d'Eutocius
d'Ascalon, du Ve siécle ap. J.-C., ainsi que les festimonia sur Apollonios,

Voyez aussi T. L. Heatn, Apollonius of Perga (1806) ot A History of Greek
Mathematics (Oxford, 19z21), II, pp. 110-196; P, TanNERY, Recherches sur
I'histoire do l'astronomie ancienne (Paris, 1893), pp. 56-81 passim.

(*) C'est Ptolémée Chennus, dans un passage que nous a conservé Photius
(cod. CXC, p. 151 b 18 de I'édition BExker), qui mentionne ce surnom d'Epsilon.
Ce témoignage est reproduit par Heisero, dans I'édition Teubner qu'il a donnée
d'Apollonios de Pergd, vol, I (Leipzig, 1893) p. 130, frg. 61: 76 oxfjpa 700 @
ouprepupdperar 7@ Tis ochjrns mepl Gv dxeivos pddisra fupifaro.

(*) ProLgmEe Crexnus, loc. cif. dans la note préeddente,
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Enfin, pour nous borner & ce qui concerne la lune, il faut
encore dire qu’Apollonios aurait évalué « la distance de la surface
de la terre & Porbite de la lune & 600 myriades de stades», soit
5.000.000 de stades. C'est Hippolyte, Réfutation des hérésies IV,
8, (p. 66, éd. DUNCKER et SCHNEIDEWIN = p. 41, éd. WENDLAND,
passage reproduit par HetBERG, Apoll. Perg. 11, p. 139, frg 60)
qui transmet cette information en méme temps que les évalua-
tions d'Aristarque de Samos et d'Archimeéde, ainsi que les
distances de la lune au soleil et de celui-ci aux autres planétes.
Mais P. TANNERY croyait le chiffre corrompu (?).

Ce qui, & notre sens, est significatif de la force, dans la pensée
d'Apollonios, du préjugé de l'excellence du cercle, c’est que
cet auteur d'une ceuvre d'une haute qualité et en partie originale
sur les Sections Conigues, ce géométre & qui l'on doit les noms
mémes de parabole, d'hyperbole et d’ellipse, qu'il employa
dans cet ouvrage pour désigner les courbes qu'il y étudiait (%),
ainsi donc ce théoricien de l'ellipse s'en est tenu, comme astro-
nome, 4 une représentation par épicycle circulaire et n'a pas,
que nous sachions, su se dégager de 'obstacle ¢épistémologique
que constituait 'exigence de révolutions circulaires, pour imagi-
ner des orbites elliptiques.

Sans doute, si nous avions les ceuvres des astronomes du
IIIe siecle avant J.-C. et les ceuvres astronomiques d'Apollonios
de Pergé, dégagerions-nous mieux, dans ce que nous transmet
Ptolémée de I'ceuvre d'Hipparque, ce qui fut la part originale
de celui-ci. Du moins avons-nous assez d’indices pour savoir
que les problémes classiques des «anomalies» et des distances
étaient posés avant lui, que les recueils d'observations qu'il
utilisait étaient constitués avant lui, observations babyloniennes,
transmises par Bérose et intégrées par Conon de Samos, sans
doute, dans des tables générales. Et si Ptolémée cite beaucoup
plus souvent Hipparque que les autres astronomes, auxquels il
ne se référe guére qu'en bloc et vaguement, c'est que peut-étre
I'ceuvre de ceux-ci avait déja disparu de son temps, condensée
dans celle d’Hipparque dont l'originalité est peut-étre seulement

(*) Ci. P. TANNERY, Mémoives de la Société des Sciences physiques et naturelles
de Bordeaux, 2¢ série V, p. 254,

(% Cf. P, Ver EEckE, Les Conigues d'Apollonius de Pergd (Bruges, 1023)
p. XIV, et Livre I des Coniques, propositions XI (parabole), XII (hyperbole)
et XIII (ellipsc).
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cette précision, cette acceptation d'observations insolites qui .

obligent & reconsidérer les théories, cette résignation 4 ne pas
expliquer, que lui attribue Ptolémée et qui le caractérisent comme
un esprit de scrupuleux chercheur, mais non de génial rénovateur.

1l fallait, avons-nous dit, d’abord vérifier I'unité de temps qui
allait servir d’étalon a la mesure de la révolution de la lune et
éventuellement des planétes et au repérage de leurs « anomalies ».

Il s'agissait donc de préciser la mesure de I'année solaire et
Hipparque a établi la lente variation de cet étalon,

Alors que les étoiles fixes conservent entre elles la méme posi-
tion, dit Ptolémée (Symtaxis VII, 2, p. 12, édit. HEIBERG),
«la preuve de ce que la sphire des fixes a un mouvement propre de
sens opposé & celui de la yévolution de I'univers... c’est que les mémes
étoiles w'ont -pas conservé aujourd’hui les distances aux points
solsticiaux et équinoxiaux qu'elles avaient autvefois et que ces
distances augmentent continuellement avec le temps ». Or Hippar-
que, poursuit Ptolémée, s'était avisé de ce phénoméne, notam-
ment en comparant ses observations avec celles de Timocharis
(qui remontent, on I'a vu, au début du III¢ siécle avant J.-C.)
et, dans son ouvrage « Sur le déplacement des.points solsticiaux
et équinoxiaux, il compare quelques-unes des éclipses de lune bien
observées de son temps a celles qui I'avaient été avant lui par Timo-
charis et il conclut que I' Epi était, de son temps, & une distance de
6o du point équinoxial d'automme, mesurée en sens inverse des
stgnes, alors qu'il était & une distance de 8 environ de ce point,
du temps de Timocharis». En comparant aux siennes, faites
265 ans plus tard, les observations d'Hipparque, Ptolémée
conclut qu'en 100 ans, il y a un glissement de 1° & peu prés
(€yyora). Et il ajoute: «c'est manifestement aussi Iopinion
qu'avance avec prudence Hipparque qui, dans son « Traité sur la
longueur de U'année », dit « si pour cette raison les solstices et équi-
noxes ont modifié leur position de 1[100 de degré par an au moins,
dans le sens inverse des signes, lewr déplacement en 300 ans devrait
étre d'au moins 3 degrés », C'est le phénoméne que nous appelons
« précession des équinoxes v,

I s’ensuit que le temps qui sépare deux passages successifs
du soleil au méme point équinoxial, soit 'année tropique, est un
peu plus court que I'annde sidérale qui sépare deux passages
successifs du soleil & la méme étoile. Dés lors, non seulement il
faudra choisir une de ces deux années comme étalon de mesure
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du temps, mais encore il faudra, « foute premiére tdche » de I'astro-
nome, selon Ptolémée (Syniaxis III, 1, p. 191 éd. HEIBERG),
en déterminer la durée avec précision, ce & quoi se sont attachés,
a travers « leurs divergences d'opinions et leurs doutes, les Anciens
et particuliérement Hipparque, grand travaillewr el ami de la
vérité ». Une fois de plus, nous entrevoyons ici le réle d'Hippar-
que : reprendre une question controversée et en préciser la solu-
tion. Hipparque, en 'occurrence, choisit I'année tropique comme
base de la mesure des durées, C'est ce que dit Ptolémée (Syntaxis
III, 1, p. 207), qui sur ce point le cite littéralement. Simplicius,
dans le Commentaire du De Caelo (éd. HEIBERG, pp. 462-463),
rapporte que son professeur Ammonios fit, de son temps, de
nouvelles observations &4 Alexandrie et trouva un déplacement
d’Arcturus correspondant au mouvement d'un degré par sitcle
qu'avaient repéré Hipparque et Ptolémée (%).

Revenons aux travaux d'Hipparque, De méme que celle de
I'année, il a cherché & mesurer avec précision la durée de la lunai-
son, tout d’abord de conjonction en conjonction (mois synodique),
ce qui est trés délicat (%), car il est difficile d’observer le moment
exact de la conjonction, qui est & la fois fin et début de lunaison.
Cette observation n'est aisée que lorsqu’il y a éclipse du soleil
par la lune. Comme la lune a un mouvement en latitude tel que
le plan de son orbite est incliné de 598'48" sur le plan de 1'éclip-
tique, cette orbite et 1'écliptique se coupent aux extrémités
de leur diameétre commun en deux points opposés que les Grees

(}) Sur la mesure de l'année solaire par Hipparque, voyez P, TANNERY
Recherches sur U'histoive de I'astronomie ancienne (Paris, 1893), pp. 142-178.

Sur la découverte de ce mouvement lent de la sphére céleste, qui corres-
pond i la précession des équinoxes, voyez P. DunesM, Le systéme du monde do
Platon & Copernic 11 (Paris, 1014), pp. 180-266,

Hipparque est traitd aux pages 180-185, Ptolémée, aux pages 185-186,
P. Duhem souligne que ce phénoméne n'est pas mentionné dans CrLtomiDE,
De motu circulari corporum caelestium, ni dans les Eléments d’astronomie de Tutox
DE SMYRNE, ce qui indiquerait que Posidonios, dont s'inspirent ces ouvrages,
n'avait pas prété attention b cette découverte d'Hipparque. P. Duhem suit
jusqu’aux Arabes les conséq de la issance de la précession des équi-
noxes et notamment 'exigence d'une ¢ sphére tout 4 fait immobile. Pour ce
qui concerne les Grees aprés Ptolémée, voyez les pages 1go-zo4.

(*) Sur les difficultés de ce probléme, voyez J, TALrg, La ferre of la lune
{Que sais-je ?, Paris, 1060), pp. 88-04 : « Si nous voulons dtudier, dit J, Tailld
le mowvement de la lune antour de la terre, nous sommes d'emblée embarrassés par
la présence d'astres perturbateurs extrémement influents en raison de la masse bien
Sfaible du systéme lerre-lune, El le soleil est le chef de file de ces trouble-féte »,




appelaient neuds (ovvdeopor) et auxquels nous avons conservé
ce nom. Il n'y aura éclipse de soleil que lorsque les projections
de Ia lune et du soleil coincideront au méme nceud, et éclipse
de lune, que lorsque ces projections se trouveront chacune a
un des nceuds. Ce phénoméne est expliqué trés clairement par
Simplicius, Commentaire du De Cacelo, éd. HEIBERG, pp. 461-
462 (1). Or, phénoméne analogue 2 celui de la précession des
équinoxes, ces nceuds se déplacent sur 1'écliptique d'Orient en
Occident. C'est ce que révéle le fait que «les éclipses se pro-
dussent successivement en des lieux divers de Iécliptique» (2).

A quand peut-on faire remonter la notion de «nceuds»,
c’est-a-dire des points de coincidence en projection de l'orbite de
la lune et du cercle de la course annuelle du soleil, dont ’obliquité
est connue au moins depuis le Ve siécle avant J.-C.? On ne
saurait le dire. Le nom d'écliptique n’apparait pour la premiére
fois, pour désigner ce cercle comme celui sur lequel se produisent
les éclipses, que chez Achille Tatius, qu'on situe, sans certitude,
au III® siecle aprés J.-C. C'est dans une notice sur le zodiaque,
qu'il consigne au Chapitre 23 de son Commentaire (Isagoge)
aux Phénoménes d' Aratos (éd. E. Maass, dans Commentariorum
in Aratum Religuiae, Berlin, 1898, p. 53), qu’Achille Tatius
définit le cercle «héliague, comme disent les savants, et aussi
écliptique, parce que c'est sur ce cercle que se produisent les éclipses
de soleil». Il y a lieu de penser qu’Achille Tatius prenait son
information chez un de ces savants. Or il en est un qui avait
avant lui commenté Aratos, c’est Hipparque. Une mention
de I'écliptique chez CLEoMmiDE, De Motu 11, 5, 115 est considérée
comme une glose interpolée. On ne voit pas pourquoi, puisqu’elle
s'insére dans une définition des nceuds. Si on admet ce texte,
on pourrait sans doute remonter 4 Posidonios, la source que
Cléomede cite le plus souvent. Ces deux voies nous aménent
donc au II® siécle au plus tard, avant notre ére.

Mais on pourrait remonter 2 Eudoxe dont, nous le verrons
dans un instant, la 3° sphére qu'il consacre & 1'expression des
mouvements de la lune pourrait étre affectée au mouvement de
la ligne des nceuds. Ce qui confirmerait cette hypothése, c’est
que la notion de «nceuds» est déjad vulgarisée au milieu du

(*) Le passage de Simplicius est traduit par P. Dunew, Le systéme du monde de
Platon & Copernic 11, pp. 202-203.
(®) Je cite ici P. Duney, op. eit. I, p. 118,

IIe sigcle au point d’apparaitre dans un papyrus grec du Séra-
peum de Memphis, le P. Louvre I, qui se donne précisément
pour « L'art &’ Eudoxe » et qui, en efiet, nous le verrons ci-dessous,
p. 284, a quelques connexions avec ce que nous savons de la
doctrine de cet astronome.

Les essais d'évaluation de la périodicité de ce déplacement
remontent haut (!). En effet, Ptolémée (Syntaxis IV, 2, pp. 270-
271) expose d’abord la méthode des « Anciens» et donne les
chiffres trouvés avant Hipparque. Mais celui-ci avait prouvé que
ces évaluations n'étaient pas exactes et avait entrepris de les
corriger. Il disposait d'observations des «Chaldéens» qu’il
comparait aux siennes. « Il démontre — dit-il — par les observa-
tions qu'il a exposées, que le moindre nombre des jours endéans
lesquels le temps des éclipses revient toujours cycliquement apres
un nombre égal de lunaisons et en des mouvements égaux est de
126.007 jours et une heure équinoxiale, temps dans lequel il tronve
accomplies 4.267 lunaisons, 4.573 retours d'anomalies et 4.612 révo-
lutions zodiacales & 7Y% degrés environ prés dont il s'en faut
que le soleil w'ait accompli 345 cycles (annuels), période ot il
considére que se retrouvent aw méme point par rappor: aux éwoiles
fixes (la lune et le soleil). Ce qui lui donne le temps moyen de la
lunaison en divisant le nombre de jours susdit (126.007) par les
4.267 lunaisons, soit 29 jours 31' 507 8% 20", & trés peu de chose
prés». (Les 31 minutes s'entendent en minutes de jour, celui-ci
étant divisé en 60 « minutes » et ces minutes étant elles-mémes
divisées en 60 secondes de jour). Ce résultat s’exprime en systéme
décimal par 29,530583 jours. Cette évaluation d'Hipparque
est remarquablement précise (4 une seconde prés), puisqu'on
I'établit aujourd’hui 4 29,530589, soit 29 jours 12 heures 44 mi-
nutes 2,9 secondes solaires, selon J. TAILLE, La ferre et la lune
(Que sais-je ?, Paris, 1960), p. 91, et Z. KoraL, The Moon (2¢ éd.,
Dordrecht, 1969) p. 10 (ol je reléve cependant 2,8 secondes).

Dans ses Eléments d'astronomie VIII, mepl umvév, 43, p. 116
(C. ManiTius, Leipzig, 1898), Geminus transmet, mais sans le
justifier et sans citer Hipparque, et 2, p. 100, il cite le chiffre
plus grossier de 29 jours I [2 + T /33, présenté comme une donnée

(1) On trouvera dans P, Tanxery, Recherches sur I'hisloive de I'astvonomic
ancienne (Paris, 1893), p. 183, les mesures du mois synodique antérieures & Hip-

parque.
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qtfi va de soi. Donnée simplifiée dans l'usage civil 4 29 1 /2 jours,
soit 59 jours pour deux mois. |

* Parmi les observations antérieures qu'Hipparque a pu combi-
ner avec celles, plus précises, qu'il fit personnellement, il faut
peut-étre compter celles d'Eudoxe qui devait connaitre le dépla-
cement des nceuds de la lune sur I'écliptique comme en témoigne
la troisitme sphére qu'il confére & la lune, pour exprimer sans
doute ce phénoméne ().

- Qutre le mois synodigue dont on vient de lire la mesure, Hip-
parque détermina aussi avec une précision plus rigoureuse que
ses prédécesseurs, les mois lunaires d'autres définitions. On
sait, en effet, qu'on peut considérer le temps que met la lune &
revenir 4 la méme longitude : c’est le mois tropical, pour lequel
Geminus (Eléments d'astronomie 1, § 30, p. 12) connait une valeur
de 27 jours 1 /3 approximativement, ce qui est trés voisin de la
valeur admise aujourd’hui de 27 jours, 7 heures, 43 minutes,
x'xyz secondes. Le mois peut aussi étre compté comme la révolu-
tion qui raméne la lune & la méme «anomalie » (c’est-d-dire &
I'apogée ou au périgée) ; c'est le mois anomalistigue (cf. GEMINUS,
XVIII, 1, p. 200), de 27 jours 5545685. Enfin, on peut encore
définir le mois comme la révolution qui raméne la lune 4 la méme
latitude : c'est le mois draconitigue, de 27 jours 21222 (%), pour
lequel la latitude prise en considération est le passage de la June
aux nceuds.

- Hipparque a, sur ce point, recueilli des connaissances qui
remontaient aux Babyloniens (. Mais il réussit & donner de ces

(*) Cf. P. Dunenm, op. eit,, I, pp. 117-118,

() Surla définition de ces mois, voyez P. TANNERY, op. ¢cit,, pp. 188-18q;
P, Dungwm, op. cit. 1, p. 118, Voyez aussi, pour le maintien de ces définitions
aujourd'hui, J. TaLLs, La ferre of la lune, PP. 9193, et Z. Korar, The Moon,
PP. to-11, Les valeurs des différents mois sont données ainsi par Korav : mois
trol_::cai ou sidéral : 27 jours, 4 heures 43 minutes, 11,5 secondes ; mois anoma-
lish.quc: 27 jours, 13 heures, 18 minutes, 37,4 sccondes: mois draconitique :
27 jours, 5 heures, 5 minutes, 35,8 secondes ; mois synodique : 29 jours, 12
heures, 44 minutes, 2,8 des. Ces valeurs sont celles de 1964. Les « jours s
sont des « jours solaires moyens s,

(%) Voyez B. Vax pER WAERDEN, article Plolemaios (66) Klaudios (1950), col.
t804, sur l'origine babylonienne de ces périodes, d’aprés KucLer, Babylonische
Mondrechnung (Freiburg, rgoo), Hipparque recucille que 251 mois synodiques
= 269 mois anomalistiques (Provtmte, Syntaxis IV, z, éd. HEiBERG, p. 272)
puis il trouve que 5458 mois synodiques = 5923 mois draconitiques (Ip., ibid.]:
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mois des longueurs trés précises (2) (notons qu'il ne s'agit jamais
que de longueur moyenne, puisque le mouvement de la lune
n'est pas uniforme).

Autre effort de précision préalable a la mesure des distances
et diamétres du soleil et de la lune : Hipparque refuse 'axiome 2
d'Aristarque de Samos qui, dans ses constructions, admettait,
on s'en souvient, que la terre avait fonction de point et centre a
I'égard de la spheére dans laquelle se meut la lune, On a lu plus
haut que cette erreur d'un rayon terrestre entraine, pour la
détermination de la position de la lune, une différence entre
angle apparent et angle réel. C'est la parallaxe lunaire, qu'on ne
peut négliger, mais qui s’annule pendant les éclipses, ce qui fait
que les éclipses constituent pour les observations un moment
privilégié, ainsi qu'on I'a lu plus haut.

Cette critique de l'axiome d’Aristarque, Ptolémée la formule
avec une parfaite précision dans la Syntaxis IV, 1 (p. 266 de
I'éd. HeiBERG). Nous la citons ici dans la traduction qu'en a
donnée P. DUHEM, Le systéme du monde de Platon a Copernic
11, pp. 28-29. « La distance du centre (%) de la terre & Lorbe de la
lune n'est pas comme la distance de la terre au cercle du zodiaque ;
elle w'est pas assez grande powr qu'a son égard, la grandewr de
la terre se comporte comme un simple point. Aussi est-il nécessaire
d'admettye gue la droite issue du centre du monde, passant par
le centre de la lune et prolongée jusqu’a la rencontre avec I'écliptique,
dyoite a I'aide de laquelle sont congus, par tout le monde, les mouve-
ments vérilables, ne coincide aucunement d'une maniére sensible
avec la ligne issue d'un point de la surface terrestre, ¢'est-d-dire
de U'eil de U'un des observateurs, au centre de la lune, droile @ I'aide
de laquelle le mouvement apparent est observé. C'est seulement
lorsque la lune est placée verticalement au-dessus de l'observateur
qw'une seule et méme drotle, issue du cenfre de la terre el passant
par Uail de cet obsevvateur, va rencontrer le centre de la lune et,
de la, le zodiaque. Mais, dés l& que la lune s'écarte d'une maniére
quelcongue du zénith, il se produit des divergences et des inclinaisons

() Voyez sur ces mois, ProLémte, Syntaxis IV, 5 (éd. HEIBERG, pp. 204 5q9.).
Ptolémée, pp. 294-295, dit expressément que pour le calcul des anomalies il
suit la méthode d’Hipparque. Voyez aussi 1V, 8. P. TANNERY, op. ¢if., pp. 190-
201, essaie de reconstituer A travers Ptolémée, la méthode d'Hipparque.

(?) Nous ajoutons s centre » (rod wdvrpouv dans lo texte grec) que P. Duhem
a sans doute omis par lapsus,
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des susdites droites ; par conséquent, le mouvement apparent n'est
plus identique au mowvement véritable ; les positions que la
vie observe soml sans cesse difféventes de celles qui sevaient
délerminées & partir du centre de la terve, el cela proportionnelle-
ment aux grandeurs des angles formés par l'inclinaison muluelle
de ces deux droites »,

Que I'abandon de I'axiome 2 d’Aristarque et la prise en consi-
démti'on de la parallaxe lunaire remonte au moins 2 Hipparque
est dit expressément par Pappus, Collectio Mathematica VI,
PP- 554-560, éd. HuLTscu. Pappus, en effet, joint le nom d'Hip-
parque a celui de Ptolémée lorsqu'il déclare que ces mathé-
maticiens se sont séparés d'Aristarque sur ce point, comme sur
dcux' a..utres axiomes sur lesquels nous reviendrons : « selon eux
— dit-il — Ja terre @ la fonction d'un point et dun centre, non a
Pégard de la sphérve ot se meut la lune, mais & U'égard de la sphére
des fixes »,

Des lors qu'il renonce avec raison 4 cet axiome, Hipparque
dcvm tenir compte de la parallaxe de la lune pour déterminer
dm-melre et distance de cet astre. Et I'on sait qu'il avait écrit un
traité des Parallactiques en plusieurs livres, dont Ptolémée cite
le premier (Syntaxis V, 19, éd. HerBERg, I, PP. 450-45I) & propos
de la parallaxe lunaire, Ptolémée est trés sévire pour Hipparque
touchant ce chapitre de son ceuvre qu'il déclare «manquer @
la fois de science et de logique » et qu'il tient pour indigne d'un
savant «qui avait fait profession de la plus minutieuse acribie ».
Sans décrire précisément sa démarche, Ptolémée (Syntaxis V, 11,
p. 402 ¢éd. HEmBERG) dit qu’Hipparque, pour éviter la parallaxe
lunaire, a pris pour point de départ de sa recherche le soleil.
«’Ef:mt donné en effet... — écrit-il — qu'il croyait que st la distance
d'un de ces astres est connue, U'autre I'est ipso facto, Hipparque
par une évaluation approchée de la distance du soleil, cherche d'
démontrer la distance de la lune. Il suppose toul d'abord que le
soleil w'est affecté que de la plus petite parallaxe perceptible, afin
t?e z{'étamu‘ner, sur ces bases, la distance de col astre. Mais ensuite,
il invogue & Vappui de son raisommement U'dclipse de soleil
observée par lui () ef caleulée tantét en supposant que le soleil n'a

(") Cette delipse est celle que mentionne Pappus, d i

« dnns son Commentaive de
la Syntaxis de Ptoléméz ad V, 11, p. 4oz, dont il sera question ci-dessous, K. Maxi-
TIUS en appendice & sa traduction allemande de la Syntaxis (tome I, Leipzig,
1912, pp. 440-441, note 36) commente le texte de Pappus & propos d'Hipparque,
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aucune parallaxe perceptible, tantdt qu'il en est affecté d'une assez
grande. Et @ partir de la se dégageaient des valeurs différentes powr
la distance de la lune selon celle des deux hypothéses qu'il admeltait.
En effet, le doute est entier touchant le soleil : non sewlement on
ignore la grandeur de la parallaxe dont il est affecté, mais encore
s"il en a une». Hipparque a probablement fait deux calculs
selon deux observations qui lui apportaient des données diffé-
rentes. Cela parait bien étre sa méthode: ne point forcer les
choses pour obtenir une régularité abusive. Et cette méthode
était saine puisque c'est celle qui a fait apparaitre dans les mou-
vements de la lune, comme dans ceux du soleil, des anomalies
qui permettaient de mieux les définir. Nous verrons plus loin
que l'incertitude dont Hipparque n'avait sans doute pas voulu
exonérer ses conclusions et peut-étre aussi les remaniements
successifs de ses calculs en raison de nouvelles observations
pourraient expliquer la discordance des témoignages au sujet
de ses mesures du soleil.

Méme si ce chapitre de la parallaxe lunaire, comme celui de
la parallaxe solaire, est un des plus faibles de son ceuvre, Hip-
parque a du moins le mérite d’avoir compris qu'il fallait inventer
une méthode de mesure des diamétres et distances autre que
celle d’Aristarque, et cela parce que l'axiome 2 de celui-ci n'était
pas recevable,

Il faut nous représenter ces astronomes « mesureurs» point
du tout affranchis de l'exigence d'orbites parfaitement circu-
laires, de mouvements uniformes, d'hypothéses simples — les
Grecs ne le seront jamais — exigence qu’avaient formulée Platon
et Aristote et auxquelles avaient tenté de répondre Eudoxe et
Callippe. Exigence que Ptolémée (Synfaxis I, z; I11, 3, p. 216 ;
IX, 2, p. 212) formulera encorc avec force, lui qui devait se
plonger si profondément dans I'étude des anomalies — mais
précisément pour les réduire 4 une structure rationnelle. Et ces
astronomes, & mesure que se multiplient et se précisent leurs
observations, submergés par des wirrégularités» qui éclatent
sur tous les fronts de leurs recherches: inégalité des saisons,
connue peut-étre depuis Méton, précession des équinoxes, dépla-
cement des nceuds lunaires sur l'écliptique, sans compter, bien

P. Duney, of. cit. 11, p. 30, traduit le passage de Ptolémde (Sywlaxis V, 11,
p. 402), que nous citons ici,
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entendu, les mouvements apparemment irrationnels des planétes
Le ‘?ystéme des sphéres a fait faillite : on s’accrochera cependan£
tou]ours.a.ux orbites circulaires, mais il faudra abandonner la
conc?:ntnuté. On percoit dans la constatation sincére qu'ils
expriment de la difficulté de «sauver» les apparences par des
constructior}s géométriques simples, 'angoisse des astronomes
grecs, angoisse a laquelle, en dépit des dogmes qu'il s'est si
fermement donnés en son introduction de la Syntaxis, 1, 3
Ptolémée non plus—et c’est tout A son honneur—n'échappe'ra i)as’
Les tatonnements d’Hipparque, dont nous avons percu quel-
ques échos au sujet de la parallaxe du soleil, nous allons les retrou-
ver, et _d’autant que se perfectionnent les instruments de mesure
loquu’fl tentera d'évaluer la distance de la lune. ‘
‘Ca.r il avait pu mesurer avec précision les variations du dia-
metrt? apparent de la lune, variations perceptibles d’ailleurs au
premier venu. C'est Ptolémée (Syntaxis V, 2, p. 355 et V, 14
P. 417 ¢d. HEIBERG) qui rapporte comment Hipparque a'mis'
en ¢évidence, par la discordance de ses mesures, la variation des
distances de la lune au soleil qui I'obligérent 4 une nouvelle
représen?atlon de la révolution lunaire.
EtIl s'agit, en effet, des anomalies qui suggérent un éloignement
e ;1;! ;approchement de la lune, autrement dit un périgée et un
Ces variations, qu'Aristarque négligeait dans son « Traité
des grandeurs et distances » (), sont d’ailleurs mises en évidence
pal: dei:tx types d’éclipses de soleil : I'éclipse totale, qui, ne durant
qu’un instant dans sa totalité, suggére un diamétre apparent de
la lune égal a celui du soleil, et 'éclipse annulaire au cours de
la:q_uelle le d.is_»qne lunaire laisse subsister un anneau de soleil
v:s:_ble. ce qui indique un diamétre apparent de la lune plus
petit que celui du soleil et par conséquent, alors qu'elle est dans
les deux cas a la méme phase, un éloignement plus grand de la
lu.t.le. On trouve mention de I'éclipse annulaire dans le Commen-
tmrf: c‘iu de Caclo de Simplicius (p. 503, 7-9, éd. HEIBERG), d’aprés
Sosxgene,_ lequel vivait au II¢ siécle de notre ére. ’
Ce.t ¢loignement variable ot la lune, en sa révolution mensuelle
parait de la terre, a suscité deux représentations géométrique;

() Voyez la propositi A
i it 'P position 8 du traité d Aristarque de Samos « Sur los grandeurs
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de cette révolution, qu'on maintint, en tout état de cause,
circulaire : on peut monter la révolution mensuelle de la lune sur
un épicycle circulaire dont le centre est porté par une circonfé-
rence déférente de méme centre que Ja terre. On peut aussi
&tablir la lune sur une orbite circulaire excentrigue par rapport
an centre commun de la terre et du monde.

Ces deux constructions sont utilisées, tant pour rendre compte
du comportement des planétes que de celui de la lune. Deés
I'époque d’Alexandre, Héraclide du Pont, en faisant tourner
Vénus et Mercure autour du soleil, avait constitué pour ces
planétes des épicycles (V).

L’hypothése de cercles excentriques, qui rend compte notam-
ment des variations de diamétres apparents du soleil et de la lune
et sauve le principe des mouvements circulaires de vitesse uni-
forme, hypothése qui fut sans doute avancée tout d'abord par
des Pythagoriciens (%), répugnait, tout comme la théorie hélio-
centrique, A ceux qui y voyaient la terre destituée de sa fonction
de centre du monde.

Cependant, aprés I'impasse ou avaient conduit les sphéres
homocentriques multipliées par Eudoxe, Callippos et Aristote,
il fallut bien reprendre sur frais nouveaux les hypothéses d'excen-
triques et d’épicycles. Les géométres et notamment, nous l'avons
vu, Apollonios de Pergé, & Ia fin du [ITe siécle avant J.-C.,
s'attachent avec succés a prouver I'équivalence des deux
constructions (?).

(*) La théorie d'Héraclide du Pont est donnée par Cuarciprus, Commen-
taive du Timde, CIX-CX (= Wenrw1, Her. Pont., frg. 109). Cf. Virruve IX, 1, 6
et MARTIANUS CAPELLA, Les noces de Mercure ef de Philologic VIII, 857, 879.
Ces trois textes sont donnés en traduction dans M.-R. Couex et J.-E. DRASKIN,
A Sowurce Book in Greek Science (New-York, 1948), p. 107.

P. Dunes, Le systéme du monde de Platon & Copernic 1, pp, 309-418, a fait
une lumineuse étude de 1'ceuvre d’Héraclide. Ce qui concerne Vénus et Mercure
est aux pages 406-410, o 'on trouvera une discussion sur les sources du témoi-
gnage de Chalcidius,

(%) Cf. Stpricius, Commentaire du De Caelo T1, 12, &d. Hemserg, p. 507, 12-
14 et ProcLus, Hypotyposis, éd. Manrrius, pp. 18-19.

() Les théorémes d’'Apollonios de Pergé sur I"équivalence des deux construc-
tions sont rapprochés par ProLEMEE, Syntaxis X11, 1, (éd. HEmRERG, 11, pp. 450
et 457) qui, en le citant, démontre la légitimité des deux constructions en ce qui
concerne l'expression géométrique des mouvements des plandtes. Voyez P.
Dunewm, op. cif. 1, pp. 435-441. Ptolémée, p. 450, dit expressément que d'autres
« mathématiciens » se sont, ainsi qu'Apollonios de Pergd, attachds & la démons-

tration de l'éguivalence des deux constructions.
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Hipparque les recueille toutes deux et il s"abstiendra de choisir.
Au chapitre III du livre III de la Syntaxis (pp. 216-232 éd.
Heiserc), Ptolémée démontre cette équivalence des deux
constructions imaginées pour rendre compte des anomalies du
soleil. P, DutEM (') pense que cette démonstration est emprun-
tée & Hipparque, quoique Ptolémée ne cite pas celui-ci dans ces
pages. Du moins, Théon de Smyrne, Astron., ch. XXVI, éd.
HILLLER, p. 166, souligne-t-il qu'Hipparque trouvait digne de
recherches la cause de cette étonnante équivalence. Et Ptolémée,
a propos des anomalies du soleil (Syntaxis 111, 4, pp. 233-238
¢d. HEIBERG), cite longuement Hipparque et se dit d’accord
avec lui. Mais Ptolémée choisit I'hypothése de I'excentrique
wparce qu'elle est plus simple et qu'elle ne nécessite qu'un seul
mouvement aw liew de deux. La traditionnelle valorisation du
simple et de l'unique a joué ici, conformément au principe que
P'astronome rappellera au livre XIII, 2 (p. 532 éd. HEIBERG),

Pour l'explication de 'anomalie de la lune, c’est au chapitre V
du livre IV (pp. 294-295, éd. HEIBERG) qu'il faut retrouver la
pensée d'Hipparque que Ptolémée déclare emprunter. Or ce
chapitre a pour objet I'équivalence des deux constructions, par
excentrique et par épicycle, pour représenter le comportement
et 'ampleur de I'anomalie lunaire, seule connue de ses prédéces-
seurs, a savoir celle qui fait la lune tantét plus proche (périgée),
tantét plus €loignée de la terre (apogée). C'est & l'occasion
d’éclipses de lune qu'Hipparque avait pris les mesures justifiant
I'équivalence des deux constructions. Mais Ptolémée (Syntaxis IV,
11, pp- 338-339, éd. HEIBERG) constate que les éclipses qu'Hip-
parque a comparées pour mesurer I'anomalie lunaire ne donnent
pas le méme résultat que celui qu'il a lui-méme obtenu, et que le
rapport établi par I'hypothése de I'excentrique ne coincide
pas avec celui qui est calculé selon I'hypothése de 1'épicycle.
Cette erreur n'est pas selon lui le résultat du défaut d’équiva-
lence (dovpdwria) des hypothéses, dont il a montré précisément
qu'elles se valent, mais elle s’est produite parce qu'Hipparque a
établi ses deux constructions sur des phénoménes différents et
non point sur les mémes, comme il 1'aurait fallu.

Hipparque a di, comme il I'a fait avec succés pour les anoma-
lies du soleil, établir les données quantitatives qui devaient lui

() Le systime du monde de Platon & Copernic 1, P- 454,
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permettre de déterminer soit 'excentricité de 1'excentrique, soi't
le rayon du déférent ainsi que le rayon de I'épicycle sur lequel il
situait la lune. _

Pour I'excentricité, nous savons qu'Hipparque, en considérant
trois éclipses, a calculé deux valeurs différentes que nous a
conservées Ptolémée, Syntaxis IV, 11 (pp. 340-348).

Nous n'avons pas ses calculs, mais ce que nous savons de ses
déterminations de la distance et du diametre de la lune est en
rapport immédiat avec les deux hypothéses qu'il adoptait de
front. La distance moyenne de la lune est, en effet, le rayon du
déférent, les distances extrémes se situent aux deux extrémités
du diamétre de 1'épicycle en direction du rayon terrestre. Quant
a 'excentricité, si on 'adopte, elle ne peut se calculer non plus
qu'une fois trouvées les distances maxima et minima de la lune
a la terre,

On ne s'étonnera done pas de voir attribuer & Hipparque une
distance minima et une distance maxima. Ptolémée ne rapporte
pas la démonstration qui conduit celui-ci & la mesure de ces
distances. Mais Pappus, dans son Commentaire a V, 11, p, 402,
de la Syntaxis de Ptolémée, donne une idée de l'usage qu'Hip-
parque faisait des éclipses pour établir ses calculs (*). « Dans le
1% Jiyre (sur les grandeurs et distances du soleil et de la lune)
— dit-il — Hipparque signale le phénoméne sm'vmd:.dm:s !f;
région de I'Hellespont 1l y eut une éclipse totale de soleil, lm':du
qu'a Alexandrie & Egypte, il w'y eut d'éclipsés que les 4 |5 envivon
du diamétre (*). Sur la base de cetle observation il montre, dans le
1er Livre, que, st Pon prend pour unilé le vayon lervesire, la plus
pelite distance de la lune est de 71 rayons tervestres, la plus _gmﬂdc
de 83, la moyenne de 77 ». Une partie de la démonstrat'mn est
donnée par Cléomede, De circulari motu corporum caelestimm 11,

(") K. Maxtrius cite ce texte & propos de la eritique que Ptolémée, Syntaxis V,
11, p. 402, fait de la méthode d'Hipparque dans 1'établissement de la parallaxe
lunaire. Il ¢n donne la traduction, note 36, pp. 440-441, du vol. I de sa traduction
de Ptolémée, ) )

(*) Cette observation est répétée aussi par Crtomipe, De Mofu ctrculari
corporum caelostium 11, 3 (pp. 172-174 éd. . ZIEGLER, Leip'zig, 1901) qui ne
I'attribue pas A Hipparque. F. Hurtscn, Hipparchos fiber die .Grf’sse _:m:{ Ent-
Sernung der Sonne, dans Berichie fiber die Verhandlungen der koni gl‘:dsl suc{assfchcu
Gesellschaft der Wissenschaften sw Leiprig, 19oo, p. 197, pense qu'il s'agit r'ie
I'éclipse du 20 novembre 129 avant J.-C. Mais Manitius, loc. cit., remarque qu il
n'est pas certain que I'éclipse considérée n'ait pas été transmise & Hipparque
par une observation antérieure,
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3, gx;—gﬁ, PP. 172-174 (ZIEGLER), sans le nom d'Hipparque,
M ais, tout en omettant de nous dire cependant par quel processus
Hllpparque ou tel autre astronome arrivait & déterminer la
distance de la lune & la terre, Cléoméde montre du moins que
l‘f démonstration, comme il se doit, passait par le calcul d'un
dlamétre_dc la lune. En effet, la distance de I'Hellespont 2
Alexandrie, qui sont sur le méme méridien, doit corres-
ponfire au 1/5 des diameétres apparents, qui sont égaux, du
soleil et de Ia Iune. (Aprés avoir parlé du 1[5, Cléomede passe
au 1/6), Le procédé, on le voit, est du méme type que celui
qj.i'avait employé Eratosthéne et qu'emploiera encore Posido-
nfos, avec des points de repére différents, pour mesurer le méri-
dien terrestre : un certain nombre de degrés d’une orbite céleste
auquel répond une distance mesurable sur la terre, procédé que
rapporte précisément Cléomeéde, De Moty civeulari 1, 10, 52-55
(PP. 94-100 éd. H. ZIEGLER).

'Pa.ppus poursuit sa notice sur les mesures d'Hipparque en
citant les réflexions que I'astronome avait consignées en conclu-
sion du 1 livre de son ouvrage. « Dans ce traité — dit Hip-
parque — j'ai porté le raisonnement jusqu'a ce point, Mais qu'on
ne suppose pas que la théorie de la distance de la lune ait jamais
:f;'é mise au point, de toute fagon. Car, méme sur cetfe question
il faut poursuivre les recherches et lon verra ainsi que la d:‘sianc;
de la lune est moindre que les mesures ci-dessus». Admirable
métl'ufde et admirable modestie du savant qui, poursuivant la
«précision des mesures qui seule lui permettra de rendre compte
correctement des phénomeénes, ne cesse de remettre en question
ses propres résultats aussi bien que ceux de ses devanciers,
Et, r.eprena.nt I'ouvrage, l'infatigable Hipparque corrige ses
prcl}‘uéres données. Ce qui fait que, toujours selon Pappus, qui
a.ttrfbue a I'imperfection de son évaluation des parallaxes 'in-
certitude que percoit Hipparque dans les mesures sur lesquelles
elles ont une incidence, «il démontre, dans le 2¢ livre « Sur les
grandeurs el distances », que la plus petite distance de la lune est
deb2 ra yons lerrestres, la distance moyenne, de 67 113, et la distance
du soleil, de 2490. D’otv il ressort que la distance maxima de la
lune est de 72 2/3 rayons terrestres » (1). La distance moyenne de

(1) Le texte de Pappus qui nous donne ces renseignements est traduit par
T. L. Heatn, Aristarchus of Samos, pp. 341 sqq.
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la lune est ainsi beaucoup plus proche de la réalité que chez
Aristarque.

Quant aux diamétres qu'Hipparque avait calculés pour la
lune et le soleil, ni Pappus ni Cléoméde ne nous les donnent,
On les infére du volume qu'il avait attribué a ces astres, informa-
tion que nous a transmise Théon de Smyrne, qui vivait & I'époque
d’Hadrien (p. 197, éd. HiLLkRr, Leipzig, 1878). L'estimation
faisait 1'objet d'une démonstration (Selwwwow “lmmapyos), que
Théon n'a pas reproduite. Selon lui, pour Hipparque, la terre
avait un volume 27 fois plus grand que celui de la lune, ce qui
conduit A attribuer & celle-ci un diamétre de 0,33 diameétre
terrestre. Quant au soleil, la tradition nous transmet sous son
nom deux chiffres différents exprimant son volume (880 fois la
terre, selon Théon, 1050 fois selon Cléomede, II, 1, 83, p. 152, éd.
H. ZIEGLER, Leipzig, 1891), ce qui lui donne, selon le chiffre de
Théon, un diamétre, encore beaucoup trop petit, de 12 1/3
diamétres terrestres.

On voit cependant le progrés accompli depuis Aristarque de
Samos dans I'approche de résultats corrects : distance et diamétre
de la lune atteignent avec Hipparque l'ordre de ce qu'ils sont
récllement. Progrés aussi dans la méthode, indépendante de
celle d'Aristarque, puisque, aussi bien, ['axiome 2 avait été
rejeté. L'amélioration des mesures résulte aussi du rejet de deux
autres axiomes de I'astronome de Samos, les n% 5 et 6. Clest
Pappus (Collectio Mathematica VI, pp. 554, 6-560, 10, éd.
F. HuvrtscH) qui a relevé les points sur lesquels Hipparque a
corrigé les axiomes d'Aristarque. L'axiome 5 attribuait & 'ombre
de la terre an niveau de la lune un diametre égal 4 2 fois celui
de la lune: Hipparque dit 24. Quant au diamétre apparent
de la lune, il le fait beaucoup plus petit. Il n’est pas de 2° comme
le veut I'axiome 6, mais de 1 /650 de son orbite, soit 36 /65 de
degré, c'est-d-dire un peu plus d'Y degré (!).

Voila donc pour les mesures d'Hipparque. Quant aux anoma-
lies, Ptolémée ne lui attribue la connaissance que d'une seule,
celle que révéfent les différences de diamétres qui indiquent un
périgée et un apogée. Mais il parait évident qu'il devait connaitre
aussi l'anomalie résultant du déplacement des nceuds, dont

(Y Le texte de Pappus est traduit par T, L. Heats, Aristarchus of Samos,
PP. 412-414, et par P. Dunewm, Le systdme du monde de Platon a Copernic 11,

p. 27
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Eu'd(.).xe devait déja avoir tenu compte, puisqu'il exigeait une
troisiéme :::phére pour représenter les mouvemsnts de la lune.
I1 faut ajouter encore qu'Hipparque avait appliqué ses mesures
c}es mouvements de la lune & la construction de tables. Pline
1 Anc1f:n (Histoire Naturelle 11, 53) qui, sans guere les comprendre
connait néanmoins quelques résultats du travail d’Hipparque'
attnbura 31 r_;elu_i—ci, dans le chapitre qu'il consacre aux éclipses,
d:as prédictions pour 600 ans, touchant lIe soleil et a lune Ii
a]mllte que son ceuvre embrassait la durée des mois des dive:r'ses
nations, des jours, des heures, la situation des lieux et les aspects
du ciel pour les différents peuples (utriusque sideris in sexcentos
annos praececinit Hipparchus, menses gentium diesque et horas ac
szm.s locorum et visus populorum complexus). Comme la
notice cfle Pline suit immédiatement ce qu'il dit des éclipses, il
est vraisemblable que la table devait donner la prévision 'de
celles-ci, ce qui découle directement de son étude de la périodicité
des mouvements en latitude de Ia lune. Les mots genltum, popu-~
Zomn'm_et situs locorwm donnent A penser qu'il avait éte;tdu la
prévls.ion clles éclipses aux lieux de toute la terre habjtée *
01:1 Salt. d'ailleurs qu'un [Tepi éxdedpecwn 7oy kara 7¢ émra kMpara
1113 était attribué (2) et Pline encore (Histoire Naturelle 11, 57)
_sait q.u’Hipparque avait « découvert qu'une éclipse de EM?;sase
_:?ro.dmt parfois au cinguitme mois aprés la précédente, mais une
ecl.apsc de soleil, au septieme, que le soleil peut étre o;culzé deux
Jois en trente jours, mais point pour les mémes habitanis de la
terre ». R. FLACELIERE (Plutarque et les éclipses de lune, dans la
Revue des Etudes anciennes 53: 1951, pp. 203-221) ferait ;emonter

3 ; i
- Q] ta?ur le texte de Pline (Histofre Naturelle 11, 53), voyez J. Beaujzu, com-
Feg re, pp. 143-144 de I'édition de la Collection des Universités de France.
K.as }:LIL, ..Fn;s!er:::se dans PaurLy-Wissowa, Real Enc. col. 2351, et W, KroLL
oiogie des Plinius (Breslau, rg3o) p. 16, préf ¢ ] jou,
el ! 1, .  préférent, comme 7. Beau eu,
le ch:: sideris, auquel il faudrait sous-entendre defectus, qui se tlﬂf des lig}ncs
g‘ul p cf}dent e‘t .son‘t consf'scrdes aux dclipses, au texte sideris cursum d'autres
Pa;us.cnts, qui indiquerait de simples tables des mouvements périodiques
- TaxNERY, st{:eu:?:es sur I'histoirve de I'astronomie ancienne, P. 241, traduit le.:
texte r:.frmsque’ s:‘darss cursum (la course des deux astres) mais le col;lmcntc en
s!::l—fean.t aux ecIl]:.oscs. AUX pp. 202-208, P. TANNERY essaie de déterminer la
E{m ju:tx.'cwedndrmil a Apc}lomos de Pergé, & Hipparque et 4 Ptolémée dans la
struction des tables qu'on li 3 is 1" i
Sl qu'on lit dans la Syntaxis. Mais I'entreprise est déses-
(*) Voyez A. Renu, Hipparchos (18), d r
ey )2 (18), dans PauLy-Wissowa, Real Enc., coll.

S
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4 Hipparque la mention que fait Plutarque, De facie 933 E,
de la constatation que de 465 pleines lunes écliptiques, 404 se
produisent en cycles de six mois et le reste en cycles de cing ().

11 est impossible de savoir au juste ce qu'étaient les tables
d’Hipparque, quels éléments des tables qu'a dressées Ptolémée
viennent de lui, et lesquels peut-étre remontent 4 Apollonios de
Pergé. Mais Hipparque ayant calculé I'excentricité de 1'orbite
lunaire (Syntaxis IV, 11) était en mesure de construire des tables
des mouvements périodiques et non pas seulement des éclipses.

c¢. Posidonios

Avec Posidonios (2), on part des mesures concernant le soleil.
Distance et diamétre de cet astre s’amplifient jusqu'a atteindre
la moitié des grandeurs réelles. Le diameétre du soleil est tiré de
I'observation d’Eratosthéne qu’a Syéne, au solstice d’été, la
région ol le gnomon ne projette pas d'ombre a un diameétre
de 300 stades, longueur qui est le correspondant sur terre de la
portion de son orbite occupée par le soleil. Or Posidonios suppose
que l'orbite du soleil vaut 10.000 fois le méridien terrestre. Dés
lors, le diamétre du soleil vaudrait 10.000 fois la portion du
méridien terrestre oli ses rayons, au solstice d’été, tombent
perpendiculairement, soit 3.000.000 de stades. Tel est le résumé
que donne Cléoméde (De motu cireulari corporum caelestium,
I1, 1, 79, PP. 144-146, éd. ZIEGLER, Leipzig, 1901) de la méthode
de Posidonios, qui aboutit & un diamétre solaire de 39!/, dia-
métres tefrestres, le diamétre réel étant de 108,9. Il semble
bien que la donnée touchant la valeur de l'orbite solaire (10.000

(%) Cf. H. Cuerniss, Classical Philology 46 (1951), p. 145, et H. GOERGE-
MANNS, Uniersuchungen su Plutarchs Dialog De facie in orbe lunae (Heidelberg,
1g970), p. 13, note 4, qui rappelle l'origine babylonienne de la constatation de
ces cycles.

(%) Sur Posidonios astronome, voyez F. HuLtscH, Poseidonios dber die Grisse
und Entfernung der Sonne, dans Abhandlungen dev kiniglichen Gesellschafl
der Wissenschafien zu Gottingen, Phil.-Hist. Klasse, Neue Folge, Band I, n% 5,
1897, 48 pages ; K. REINHARDT, Poseidonios von A pameia, dans PAuLy-Wissowa,
Real Enc., coll. 558-826 (1954}, avec une bibliographie considérable sur I'ensemble
des questions posidoniennes ; Marie LAFFRANQUE, Poscidonios d'Apamée (Paris,
1964), p. 202 (mesure du diamétre du soleil), pp. 209-300 (distance lune-terre). -
Voyez aussi T.-L. HEATH, Aristarchus of Samos, pp. 344-349 ; P. Dunenm, Le
systéme du monde de Platon & Copernic 11 (Paris, 1914), pp. 25-26; T. L. HeatH,
A History of Greek Mathematics 11 (Oxford, 1921), pp. 219-222.
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méridiens terrestres) n’ait pas été le résultat d’un calcul, car
Cléoméde conclut ainsi l'exposé de la méthode de Posidonios.
«Sans doute peut-on admettre que Vorbite du soleil ne vaille pas
moins de 10.000 fois la civconférence de la terre, qui tient liew d'un
point & son égard, mais il est possible qu'il soit plus grand ou plus
petit et que nous U'ignorions ».

Si Cléomede n'a pas trahi Posidonios, qu'il cite, on apergoit

que le savant stoicien n’avait pas connaissance de la rigueur
qu'Hipparque exigeait des données du probléme — qu'il voulait
fondées sur des observations et des mesures — ni des résultats
auxquels celuj-ci était parvenu. Ceci nous révéle le peu de
rayonnement des recherches d’astronomie technique, méme dans
un milieu de philosophes. Que penser alors du «grand public
cultivé » ? Ce public auquel appartenait Pline I’ Ancien qui préci-
sément nous transmet les résultats de Posidonios plutét que ceux
d’'Hipparque. Et Pline nous donne, selon Posidonios, une distance
du soleil de 500.000.000 de stades depuis la lune, 4 quoi il faut
ajouter 2,000,040 stades, de la terre 4 la lune, ce qui fait en tout
6.545 diamétres terrestres (Histoire Naturelle, 11, 8s).

1l se fait ainsi que c’est Posidonios qui aurait le plus approché,
de toute I’Antiquité, des dimensions réelles, en ce qui concerne
le soleil. Or sa donnée initiale, une orbite solaire valant 10.000 fois
le méridien terrestre, ne repose sur aucune observation. T, L.
HEeaTH (A History of Greek Mathematics 11, p. 221) la croit prise
a l'drénaire d'Archiméde. Nous avons ici un exemple clair
de ce que, étant donné I'imperfection des instruments de mesure,
méme de ceux d'Hipparque et plus tard de Ptolémée, I'obser-
vation objective n'a pas plus de chance d’atteindre la réalité
exacte que n'en a l'appréciation immédiate d'une vraisem-
blance ().

Quant a la distance de la lune i la terre, a savoir 2.000.040
stades, voici comment Cléomeéde résume la méthode qui a
conduit Posidonios & cette évaluation (I1, 8o Pp. 146-148). Le cone
d’ombre de la terre, coupé au niveau de la lune lors des éclipses
totales de lune, a un diamétre égal & deux fois celui de la lune.
C'est l'axiome 5 d’Aristarque de Samos, dont Posidonios ignore

- (Y Voyez, sur ce caractére de la science astronomique des Grees, A. AAsor
et D. ]J. De Sorra PRrice, Qualitative Measurement in Antiquity, The Derivation of
accurate Pavameters from erude bul crucial Observations, dans L'Aventure de la
Science, Mélanges Alexandre Koyré, 1 (Paris, 1964), pp. 1-20.
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qu'Hipparque 1'a corrigé. Cette donnée admise, Posidonios, si
Cléomede reproduit bien sa pensée, oublie que c'est dans”un’cbfle
que la lune détermine la section considérée et, comme s'il s'agis-
sait d’un cylindre, il conclut que le diamétre de la terre est double
de celui de la lune. On a tout ce qu'il faut, dés lors, pour mesurer
le diamétre de la lune. En effet, le méridien terrestre ayant,
selon Eratosthéne, 250.000 stades, Cléomede en tire une valeur
de plus de 80.000 stades pour le diamétre de la terre (?n reconnait
ici 'imprécision de la valeur de =, qu'Archiméde avait cepeln.dant
établie 4 la fin du IIIe siécle). Le diameétre de la lune, moitlé .de
celui de la terre, sera donc de 40.000 stades. On ne saurait dire
quelle est la valeur du stade ici considéré.

Et voici, toujours selon Cléoméde, la distance de Ja terre a la
lune. « Comme le montrent les horloges @ eau — dit-il — la Im_w,
de méme que le soleil, occupe la 750° partie de son orbite (c’est-ii-d.u"e _
28'48"). Or la distance de la lune a la terve est égale a la 6° parlie
de Porbite lunaire (si # = 3, cette distance étant le rayon de
'orbite). Cette distance est donc de 125 diaméires lunaires et, comme
chacun de ces diamétres vaut 40.000 stades, la distance de la terre
a la lune est, selon ce caleul, de 5.000.000 de stades » ().

On apergoit que ce chiffre ne coincide pas du tout avec les
2.000.040 stades que donne Pline. De 'un a I'autre, on passe de
62 Y, a 26'[y diamétres terrestres. -

La tradition est donc vraiment trop incertaine pour que nous
puissions juger de I'ceuvre de Posidonios (). . _

Le chiffre de 5.000.000 de stades rejoint curieusement celui
qui est conservé pour Apollonios de Perge (%). .

Enfin, pour ajouter & nos incertitudes, nous pouvons tirer
des chiffres donnés par Pline pour les distances lune-terre
(2.000.000 stades en négligeant les 40 stades de I'atmosphére

(Y « 500 myrindes de stades », ce qui fait 5.000.000 et non §00.000 comme il
est imprimé par lapsus dans la traduction que P. Dunes, op. ¢it,, p. 26, donne
de ce sage.

() S?::le: sources possibles de la notice de Pline et de celle de Cléomede,
voyez J. Beaujru, note & Prine r’Axciexn, Histoire Naturelle 11, 83-88, pp.
172-173, de I"édition de la Collection des Universités de 'Franc.e (Paris, 1950).
J. BeauyEu pense que la source de Pline est Varron, tributaire lui-méme de quel-

ue abréviateur de Posidonios.
% (% Cf. HirroLyTe, Réfutation des hérésies TV, p. 66, éd. DUNCKER et SCHNEI-
DEWIN = p. 41, éd. WENDLAND, reproduit par HerserG, Apoll. Perg. 11, p. 130,

frg. Go.
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terrestre troublée) et soleil-terre (500.000.000 stades), étant
donné que les diamétres apparents de la lune et du soleil sont
égaux, une autre valeur encore du diamétre de la lune. Ces
diamétres, en effet, sont entre eux comme leur distance 4 la
terre. Or Posidonios a déterminé, on I’a vu, la valeur du diamétre
du soleil, soit 39'/; diametres terrestres. Les rapports des
distances sont de 2.000.000 & 500.000.000. On peut donc écrire :
Diamétre Lune 2 x " i -
Diamétre Soleil — 300 — ' et I'on obtient pour x, diamétre
de la lune, 0,157 diamétre terrestre, au lieu de 0,50 donné par
Cléoméde, p. 146 ().

Lorsqu’on comprit & quel point le soleil est plus loin de la
terre que la lune, on fut saisi de vertige en imaginant 'immense
vitesse de révolution du soleil et des étoiles. Cléomede (De
Motu, 11, 1 73-74) exprime cette immensité en comparant
la vitesse du son 2 celle de la révolution de I'Univers. Emer-
Vf:tuement poétique que Ia pensée hellénistique et celle d’un
Cicéron doivent sans doute 2 Posidonios.

d. Ptolémée

Ptolémée (%), qui a fait ses observations sous Hadrien et
sous Antonin, de 121 4 151 de notre ére, recueille et discute la
pensée de ses devanciers, mais c'est avec celle d'Hipparque
qu’il dialogue pour l'essentiel, dans I'ccuvre trés logiquement
articulée (%) qu'est la Composition Mathématique, la Syntazxis,
que les Arabes ont appelée Almageste (*). Il semble qu'il n'ait

(*) C'estle diamitre de 0,157 qu'ont retenn Hurtscr, op. cit., et T. L. Heats
Aristarchus of Samos, p. 350. I
, (%} Sur Pto(émée astronome, voyez P. TANNERY, Recherches sur I'histoive de
Vastronamie ancienne (Paris, 1893), pp. 82-282 ; P. DUnEM, Le systéme du monde
de Platon & Copernic 11 (Paris, 1914), pp. 26-58; 83-98; 185-189 et passim ;
T. L. Heatu, A History of Greek Mathematics 11 (Oxford, 1921), pp. 273-297 :
B. Van pDER WAERDEN, Plolemaios (Klaudios, 66) dans PauLy-Wissowa Rmi
Enc., coll. 1788-1850 (1950), avec une bibliographie abondante, coll. I;rggl-lsot
(sur les livres de la Synfaxis IV-VI, consacrés 4 [a lune, coll. 1804-1807).

(*) Cf. Syntaxis 1, 2 ot Ptolémée justifie son plan (mwept ijs Tdfeaws rav Dewpn-
pdraw) (p. ). i

(Y) La Syntaxis a été éditée et traduite assez librement en frangais par l'abbé
N. Harma, avee des notes de J. Derambre (Paris, 1813-1816, reproduction
anastatique, 1927). On utilise aujourd’hui I'édition de J. L. HEBERG, Syntaxis
Mathematica, 2 vol. [Leipzig-Teubner, 1858), qui est assortic d'une traduction
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eu acceés 2 ses devanciers, et particulierement aux « Chaldéens»,
qu'a travers Hipparque qui a transmis ainsi un choix d'observa-
tions remontant jusqu'a 721 avant J.-C.

Mais Ptolémée ne se borne pas a recueillir ce stimulant héri-
tage. Il le contréle et il y ajoute, faites avec un grand souci de
précision, ses propres observations, nombreuses et répétées,
gu'il compare a celles de ceux qui I'ont précédé. Ainsi, & propos
de la mesure des diamétres apparents de la lune et du soleil, il
dit ceci: «Par des observations analogues répétées, nous avons
obtenu des grandeurs coincidant @ peu de chose prés avec celles qui
avaient éé publies. Aussi en avons-nous fait usage, a la fois pour
les recherches concernant les éclipses el powr nolre présente dé-
monstration de la distance du soleil, démonstration qui est déja celle
d'Hipparque » (Syntaxis V, 14, p. 421 éd. HEIRERG). Toute la
méthode et toute la position de Ptolémée dans I'histoire de
I'astronomie nous paraissent résumées dans cette profession.
Au reste, il a conscience de I'insuffisance des observations dont
il dispose quant & leur étalement dans le temps. « Le temps
depuis lequel nous avons des observations sur les plandtes — dit-il —
est relativement court en comparaison d'un si grand objet a traiter et
ne permet, pour un temps incomparablement plus long, que des
conclustons trés incertaines (IX, 2, p. 208, HEIBERG).

Ptolémée disposait d’'un instrument mathématique qui man-
quait &4 Aristarque de Samos, la trigonométrie, qu'avaient peu
A peu constituée Apollonios de Pergé et Hipparque (%), ce qui
lui permit des démonstrations plus techniques et des calculs plus
efficaces. Sa «table des cordes» (Syntaxis I, 11) remonte tres
vraisemblablement a celle d'Hipparque. i

Son ceuvre s'inscrit dans une conception de l'univers qui est
celle d’Aristote. Elle est, en effet, fondée sur les postulats sui-
vants, exigés comme conventions préliminaires : la terre est au
centre de 'univers et immobile, le ciel est sphérique et animé
de deux mouvements opposés fondamentaux, la terre est sphé-
rique et elle a la valeur d'un point par rapport & la sphere céleste,

Apres 'exposé de ces postulats et la définition de l'instrument
mathématique (table des cordes, table d'obliquité} (livre I),

allemande de K. MaxiTius, 2 vol. (Leipzig-Teubner, 1912-1913) avec des notes
et un important commentaire. Cette traduction a été rééditée par O. NevGe-
BAUER (Leipzig, Teubner, 1963).

(Y Ci T.L. Heatn, A History of Greek Muothematics, 11 pp. 276-283.
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Ptolémée aborde les projections des mouvements du soleil sur
la sphére terrestre et notamment les latitudes avec les variations
de la longueur des jours (livre II). La longueur de I'année et les
mouvements du soleil font 'objet du livre I1I. Les livres IV-VI
sont consacrés & la lune ; VII et VIII aux étoiles fixes et 4 la
précession des équinoxes ; IX-XIIT aux mouvements des planétes.

© De tout celd, il y a relativement peu de chose qui soit absolu-
ment neuf. Ptolémée accepte complétement la théorie du soleil
d'Hipparque. Il le suit aussi pour la lune, sauf, nous le verrons, &
le compléter par I'observation et la théorie de I'élongation. Et il
marche dans les pas d'Hipparque pour les étoiles fixes et la pré-
cession des équinoxes. Mais, pour les planétes, il dit, et il n'y a
pas de raison d'en douter, car il cite volontiers ses devanciers,
qu'il fait ceuvre de pionnier (Syntaxis 1X, 2, p. 210 éd. HEIBERG).

Voyons comment s'enchaine, aux livres IV-VI, la théorie de
la lune.

Si nous insistons sur 'enchainement, c'est que nous avons,
dans la Syntaxis, le seul traité général et savant (& 1'exclusion
des manuels et des commentaires) qui nous soit parvenu entier de
toute I'astronomie grecque. Au livre IV, aprés un chapitre sur
la nature des observations i considérer, Ptolémée étudie la
périodicité des mouvements de la lune et aboutit 4 une table
(ch. 4). Pauis il passe & I'étude des anomalies, de périgée et d’apo-
gée d’abord (xard pfros), puis du déplacement des nceuds (kard
mAdros). Il démontre que ces mouvements peuvent étre inter-
Prétés soit par excentrique, soit par épicycle et il en donne les
calculs et la table {ch. 5-10). En un 11° chapitre, il maintient
I'équivalence des représentations par excentrique et par épi-
cycle, en dépit de divergences qu'il constate avec les donndes
numériques obtenues par Hipparque. Au livre V, aprés une
description de son astrolabe, Ptolémée passe & une troisiéme
anomalie, celle de I'élongation : il la démontre, la calcule et en
donne les tables. Aux chapitres 11-12 il aborde les parallaxes
de la lune et décrit I'instrument qui les mesure. Aux chapitres
13-16, c’est la démonstration des distances et diamétres du soleil
et de la lune, qui permet de compléter 1'étude des parallaxes et
d’en dresser une table (chapitres 17-19). Le livre VI traite des
phases de syzygies de la June et en dresse les tables (chapitres 1-4),
puis il est consacré & la théorie des éclipses, 4 la démonstration
des périodicités de celles-ci et aux tables qui les résument.

rrane—

LES MESURES 265

Nous avons déja vu, sous le nom d'Hipparque, lfx plus grande
partie de ce programme de Ptolémée. Rappelons d a}:or.d cepen-
dant que celui-ci rejette les axiomes 2, 5 et 6 d.Anstarque.
Mais pour les mesures qui constituent les affirmations 5 et 6
Pappus (VI, pp. 554, 6-560, 10, éd. F. HULTSCH) nous a\:er'tlt
que Ptolémée avait trouvé d'autres "alef“"f que cellles d'Hip-
parque. « Selon Hipparque, d'une part, — d:t::l —la cm:mf:féreme
décrite par la lune mesure 650 diamétres lunaives (donc le diamétre
de la lune est le 650° de son orbite), fandis que J‘ombr:c de la terre
(au niveau de la lune) mesure 2%, diamélres lunaires moyens
dans les conjonctions. Selon Plolémée, d'autre part, le dtcmélrc
de la lune sous-tend, lorsque la lune est & sa plus grande d:stancf.
wn arcde 00 31' 20" et quand elle est & sa distance la .jalus rf:ﬁprachcs,
de 0° 35' 20°, tandis que le diamétre de la section circulaire du chn,s
d'ombre est, lorsque la lune est le plus éloignée, de 0° 40’ 40’,
et lorsque la lune est le plus proche, de 0° 46 ». Pappus, on I'a
remarqué, s'est trompé : 1'angle qu'il donne correspond au rayon,
non au diamétre de la section du céne d’ombre de la terre au
niveau de la lune. Celui-ci est donc respectivement d? 00 SI"'ZO
et de 0° g2. En d'autres termes, Ptolémée mesure la dite se.ctio_n
du cdne d’ombre de la terre par 81’ 20": 31’ 20, ce qui fait
2%/ au lieu de 23 d'Hipparque et de 2 d"Aristarque de Samos.

Autre amélioration sur la voie de la précision : Ptoléméf:,
qui utilise la dioptra d’Hipparque (Syntaxis V, 14), co.nstrult
cependant des instruments nouveaux : I‘a:strolabe (Syntaxis V, 1)
et le parallactique (Syntaxis V, 12). Mais on a Fnontré récem-
ment combien illusoire était la précision de ces instruments (*)
qui ne dépassait en réalité point de beaucoup celle de 'observa-
tion & l'ceil nu. En sorte qu'il ne faut point juger c:lu progrés de
l'astronomie antique par la coincidence plus ou moins proche de
ses mesures avec la réalité connue aujourd'hui — nous avons eu
l'occasion de le dire & propos du soleil de Posidonios — mais
plutét par le choix des observations qu’elle met en ceuvre.

Les parallaxes étant une source d'erreurs & corriger, Ptolémée
en fait, aprés Hipparque, une étude minutieuse, mais entachée
d’erreurs de méthode, d'aprés un procédé différent, sans prendre

(*) Voyez A. Aamor et D, J. Dz Sorra PRICE, Qualitative Measurement in
Antiquity. The Derivation of aceurate Parameters from crude bul crucial Obser-
vations, dans L' Aventure de la Science. Mélanges Alexandre Koyré 1 (Paris, 1964),

pp. I-20.
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2:)1::;1) d(::;'ls les données relatives au soleil (Syntaxis V, chapitres 12

A lanomalie résultant d’un éloignement variable de la lune
par rapport & la terre (apogée et périgée) et & celle du déplace-
men't des nmu_ds. 'Ptolémée ajoute l'anomalie par élongation 4
E:;itgec:.u soleil (I'évection), dont il donne les mesures et les
_ En vue de représenter la combinaison des phénomenes, il va
imaginer, pour en démontrer le fonctionnement, une représenta-
tion géométrique des mouvements de la lune beaucoup plus
compliquée que celle d’Hipparque.

Il E:ombine, en effet, épicycle et excentrique.

Epicycle et excentrique, ce sont encore des cercles sur les-
quels on peut installer un mouvement uniforme, condition que
Ptolémée affirme préalables dans les premigres lignes de ses
Hypotkléscs des Plandtes ot il rappelle avoir exposé¢ dans la
Syntaxis «les hypothises qui expliquent les révolutions célestes
en démontrant pour chacune qu'elle est plausible et d’accord am;
les _;‘:kénafméues. Cela en confirmation du mouvement uniforme
et circulaire qui est la loi (avayratov) des corps doués d'un mowve-
ment p.crpémef et ordonné et qui, en aucune maniére, ne sont
-;:;;f:::::kisx'd :g;:.eme ne augmentation ni diminutionn (cf.

Les deux premitres anomalies (mouvement d’apogée et périgée
et mou}rement des neeuds) sont ainsi représentées ; le mouve-
ment s’msért:: dans la géométrie. Mais seul un calcul des vitesses
;:;::s ét;?nstltué le critére de la légitimité de Ia construction

Quant aux évaluations des diamétres et distances du soleil
et de la lune, Ptolémée, en se servant de la dioptra d'Hipparque
et d?s instruments qu'il a construits lui-méme, établit d'abord
les distances de la lune et du soleil (V. ch. 15, p. 425) : la distance
moyenne de la lune est de 59 rayons soit 20,5 diametres terrestres
celle du soleil, de 1.210 rayons, soit 605 diamétres tcrrestres‘
Le coéne d'ombre de la terre, du centre de celle-ci au sommet.
du cone, a 268 rayons terrestres,

1

£ J On trouvera dans P. Taxnery, Recherches sur I'kistoive de 'astronomie
ancienne, PP- 219-230, une analyse de 1'étude des parallaxes dans la Syatavis V
et une critique des erreurs de méthode de Ptolémée,
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Les diamétres s'établissent ainsi: en prenant pour unité le
diamétre de la lune, celui de la terre en vaut 3 2[5, celui du
soleil 18 4/5, ce qui, converti en diamétres terrestres, donne
pour la lune § /17 ou 0,29 et pour le soleil 5 1/2.

En ce qui concerne la lune, Ptolémée est le plus proche des
dimensions réelles: distance moyenne de 29 1/2 diamétres
terrestres pour 30,2 de la réalité ; diamétre de 0,29 pour 0,27.
Mais I’énorme écart en ce qui concerne le soleil (distance : 605 au
lieu de 11.726 et diamétre 5 1/2 au lieu de 108,9} doit nous faire
douter de la qualité des mesures et des procédés mis en ceuvre.
Aussi bien Paul Tannery a-t-il, pas a pas, en suivant mesures et
démonstrations, relevd les erreurs de méthode qui, parfois en se
compensant, produisent cependant, par hasard, un résultat
trés proche de la réalité. Voici ce qu'il dit au sujet de la mesure
de la distance de la lune. « Evidemment cette méthode n'a aucune
valeur ; elle suppose, en effet, que la théorie des mouvements
lunaires est amenée & une perfection dont elle était alors encore
bien éloignée ; en particulier, les anciens »'avaient pas reconnu
l'inégalité de l'inclinaison de I'orbite qui, au moment de I'observa-
tion rapportée par Ptolémée, atteignait prés de g minutes; la
lune étant en quadrature augmentait par suite la parallaxe de
prés d'un sixiéme. C'est cette circonstance qui, compensant les
conséquences erronnées de la représentation géométrique de
'évection, a permis a Ptolémée d'arriver, pour la valeur moyenne
de la distance de la lune, & un nombre relativement satisfaisant.
Mais il est clair que, s'il avait fait des observations systéma-
tiques suivant la méthode qu'il indique, il n'aurait nullement
obtenu des résultats concordants, Il a done dii, parmi ses observa-
tions, en CHOISIR wune qui conduisit @ une distance moyenne sensi-

blement la méme que celle déja déterminée autrement par Hip-
pargue ; du méme coup, il apportait a sa théorie géométrique de
I'évection une justification certainement spécieuse, mais sur la
valeur de laquelle il ne semble pas qu'il ait vraiment pu se faire
illusion» (Recherches sur [hisioire de ['astronomie ancienne,

p- 223) ().

() Cette remarque de P, Tannery sur le choix des observations met déja
en dvidence ce que nous appellerions 'intrusion de valeurs précongues dans
I'astronomie grecque, choix qui fait l'objet de l'article de A. Aasoe et de
D, ]. DE Sorta Price cité ci-d Cette colneld de Ja pensée de Tannery
avec la leur n'est pas mentionnée par ces auteurs, qui, au contraire, montrent,




amsx Ptolémée recherche, dans ses mesures, Vexactitude la
plus rigoureuse, puis, au lieu d’accueillir toutes les variations
que ces mesures lui révéleraient et de s'abstenir dés lors de
construire au prix de grandes complications un systéme qui les
arégularise », il choisit, il élimine pour sauver, non point les
pl}énoménes, mais le systéme — celui des épicycles et des excen-
tnqu.&f — avec lequel les mesures ne concordent pas. Qu'il
¢'ch015155e », Ptolémée le dit expressément & propos des observa-
tions sur les planétes (IX, 2, p. 213 éd. HEIBERG), mais il justifie
ce choix par une intention critique, o1 peut 4 vrai dire se glisser
Uinfluence de quelque idée précongue.

Paul Tannery (ibid. pp. 238-239) a, de méme, mis en évidence
les défauts d’exactitude des tables de prédiction des éclipses
quf.- Ptolém.ée donne au livre VI de la Syntaxis et il a mtmtn;.
qu'en a}?phqumt les régles de construction de la table 4 des
observations qu’il utilise, celui-ci aurait trouvé d’autres mesures
pour ces observations.

A regarder ainsi l'ceuvre de Ptolémée, on ¥ percoit le drame
de. toutti science qui reste suspendue & une philosophie, qQui reste
prisonniere de choix faits en dehors d’elle. La Synfaxis nous est
parvenue compléte et cela nous permet d'y suivre ce drame.
Alors que les préfaces d’Apollonios de Pergé ou d’Archiméde
sont exemptes de morale, Ptolémée, d’entrée de jeu, en une
courte préface, définit les valeurs esthétiques et mu;ales qui
}ustxf-ient I'ceuvre de I'astronome. « Plus gue toute autre occupation
—— dit-il — Zastronomie doit pouvoir préparer des hommes qui
:ac}m:f, en vie de laction et dans les maurs, discerner ls beau
et {e b:sa::. Par la contemplation de la similitude que présentent les
objels divins (que sont les corps célestes), de leur parfaite ordon-
nance, a’fs la symétrie, de la simplicité qui y régnent, clle inspire @
ceux qui la suivent Uamour de cette beauté divine ; elle habitue
Vime & une constitution qui lui ressemble, constitution qu'elle
rend en elle en quelque sorte naturelle » (Syntaxis 1, 1, p. 7 éd
HEIBERG) (voyez aussi IX, 2, p. 212). ‘ kd .

; juste tltre la nouveauté de leur thése par rapport aux idées regues touchant

Dmprfa:wng . ;a: mesures dans l'astronomie grecque, qu'on lit dans J.L.E.

i Him; 3 ‘ssfc_:ry of Astronomy, 2¢ éd. New-York, 1953, P. 151; G. SARTON,

losirn ¥ f cience .“ (Cambridge, 1959) pp. 206 5qq. ; G. pE SANTILLANA,
Origins of Scientific Thought (Chicago, 1961), p. 242.

I’edraéla, 1a belle ordonnance, la simplicité, vertus morales
si hautement recommandées par Platon, ont donc leur modéle
a I'échelle du macrocosme. Programme inspiré des vieux schémas
de la sympathie, programme platonicien tracent ensemble 2
'astronome son devoir et sa voie. L’aberrant, l'irrégulier, 1'im-
prévisible doivent étre réduits & tout prix. Et Ptolémée vient le
dernier sur le chemin des conquétes : il observe, il contrdle, il
veut étre critique, il mesure, mieux que ses devanciers, croit-il ;
il calcule et démontre avec une technique dont il est parfaite-
ment maitre. Mais quand tout est fini et qu’il a fait, en vue de
I'ordre rassurant, les choix qui y conduisaient, il avoue enfin
que tout n'est pas si simple : «on doit s'¢fforcer du mieux qu'on
peut de faire concorder avec les mouvements célestes les hypothéses
les plus simples, mais si Uon n'y réussit point, il faul admeltre
celles qui sont possibles ». (Syntaxis X111, 2, p. 532, éd. HEIBERG).

Aprés Ptolémée et déja avant lui, les notions astronomiques se
simplifient dans la vulgarisation. Ni Géminus, ni Pline, ni Cléo-
meéde, ne manient les démonstrations mathématiques. Ils ne les
transmettent point A leurs lecteurs. Les astronomes mathémati-
ciens, eux, ayant démontré 1'équivalence de 1'épicycle et de
I'excentrique, restent perplexes et se tournent vers le physicien,
pour lui demander les consignes qui devraient dicter leur choix
entre ces deux systémes réputés équivalents, auxquels s'ajoute
encore I'héliocentrisme. Citant ou résumant un passage d'un
commentaire des Météorologiques de Posidonios par Géminus,
Simplicius, dans son Commentaire de la Physique d'Aristote

(Pp. 292, 21-292, 31 éd. H. D1ELS) définit 'impasse ot est parve-
nue I'astronomie et dénie & celle-ci la capacité de choisir. « C’est au
physicien — dit-il — que U'astronome doit demander ses principes
de départ, & savoir que les mowvements des astres sont simples,
uniformes et réguliers ei, an moyen de ces principes, il prouvera
que le mouvement rythmique de lous est selon des orbites circulaires,
les unes paralidles, les autves obliques.»

On n’essayera donc plus de nouveaux systémes d'explication
géométrique. Il n'y aura plus de trouvaille, parce qu'aucune
incitation ne viendra de la physique, figée par Aristote — une
physique fidéle aux visions circulaires, & I'unicité de mouvement
des vieilles cosmologies ioniennes.

Chose curieuse, ce n’est pas la physique qui, mille ans plus tard,
sortira la premiére de I'impasse ol elle avait mené l'astronomie :
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avanlt que Newton ne découvre la gravitation universelle, qui
devait commander l'explication du comportement des corps
célestes, l'astronome Kepler avait rompu avec le préjugé de
l'excellence du cercle et installé les planétes sur des ellipses
autour du soleil.

Confinée dans une technicité sans issue, dés avant Ptolémée,
J’ast_ronornie antique ne sert plus que de vague et illusoire confir-
mation aux vieux et prestigieux schémas de la sympathie cos-
mique. II suffit & un Pline pour porter aux nues Hipparque que,
par ses travaux, celui-ci ait «confirmé, plus que quiconque, la
parenté de U'homme avec les astres et prouvé que notre dme est une
partie du ciel» (Histoire Naturelle 11, 95). Pline est dailleurs
découragé par la technicité. Et la connaissance, pour lui, devient
croyance qu'il faut thésauriser. Ainsi, devant la multiplicité des
évaluations de la hauteur de I'atmosphére terrestre, il s’écrie :
« Tout cela est obscur et inextricable | Mais il faut le publier parce
que cela I'a élé. Dans ces questions cependant il existe une méthode,
celle du raisonnement géométrique, qu'on ne saurait vécuser, si
Z'm:z voulait poursuivre plus profondément ces recherches non
point en vue de mesure (pareil dessein suppose, en effet, des loisirs
pres:gue insensés) mais en se bornant a une simple estimation
conjecturale ». Et aprés avoir, fort mal, résumé les résultats des
recherches de Posidonios sur la distance de la terre au soleil
et 4 la lune, il disserte sur Ja démesure o la science entraine
Vesprit humain (Histoire Natwrelle 11, 85-87).

C.ertes, jusqu'a la fin de I'Antiquité, on répétera — parce
qu'il ne faut pas, comme dit Pline, que se rompe la transmission
du savoir — les données fondamentales de 'astronomie. Et sur
la lune, ot les recherches ont été en somme assez satisfaisantes,
les connaissances d'un Proclus, d'un Pappus, d’un Simplicius
ont encore quelque consistance, comme aussi celles d’un Macrobe
ou d'un Martianus Capella.

Mais le doute, qui, chez Hipparque, stimulait de nouvelles
Techerches, n'est plus désormais que résignation sceptique qui
jette 1e§ esprits en quéte de prestigieuse exaltation vers les
affirmations transcendantes des cosmologies mystiques. On hésite
d’abord,.parce qu’on a quelque connaissance de la science, mais
la connaissance est trop vague et la science imparfaite et, en se
t’ournant vers les théurges, on se dit « pourquoi pas ? ». Julien
I'Apostat a balancé ainsi, sceptique souffrant de l'incertitude :
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« On dit, méme si tout le monde ne le croit pas, que le disque
solaive parcourt la région vide d'astres, bien au-dessus de celle
des étoiles fixes. En ce cas, 1l woccuperait pas la présidence (le
milieu, 6 péoov) des planites, mais des trois mondes (sublunaire,
planétes et fixes). Ce sont la les hypothéses mystiques, s'il faut
appeler cela hypothéses et non doctrines (3dypara)... D'aucuns,
en effet, affirment tenir leurs informations des dieux ou de quelques
puissants génies, d'autres fondent leur conviction en accord avec
les phénoménes visibles. Certes, ces derniers méritent I'approba-
tion, mais & celui qui préféeve croive les premiers, moi, & la fois
par jeu et par comviction, j'accorde mon admiration (dyapal 7€
xat refavpara) v (Discours sur Hélios, 28).

La boucle se referme lentement et ’homme cultivé, le mora-
liste, retrouve le chemin des vieilles certitudes transcendantes
qui — les Stoiciens et Plutarque nous l'ont montré — s'étaient
fortifiées des démonstrations rationnelles dans lesquelles elles
s'étaient insérées.

La lune est I'objet de cette continuelle collusion des croyances
et de la science. Les astronomes démontrent qu’elle est le plus
proche des corps célestes et cela justifie les mille influences
qu’elle a sur nous. On reconnait un lien entre elle et les marées,
mais c’est un lien de sympathie. Elle a des mouvements multiples
mais en nombre modéré, mais Aristote (De Caelo 11, 292b) y
voit le résultat de son éloignement de la pureté et de la simplicité
des hautes spheres célestes. En effet, loin du ciel supérieur, la
lune a besoin de plusieurs mouvements pour réaliser ce que les
étoiles fixes font en un seul ; mais ces mouvements sont en
nombre modéré, car elle a une sorte de résignation toute terrestre
4 Iimmobilité. Parce qu'elle croit et décroit, la lune est liée
au devenir, comme les mortels et la dévaluation qui frappe
le devenir dansla pensée grecque l'atteint aussi.

Croyances et science, la lune, dans la pensée grecque, a montré
leur perpétuelle interdépendance.




