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. .CHAPITRE IX
Les Tables Fln Solell.

—

1. Le chapitre 2 du livre I1l de la Syniaie se termine par des
tables pour le calcul du mouvement moyen du soleil en longitude.
Plolémée partage le jour, non pas en 24 heures, mais en
60 minutes, qu’il subdivise-en 60 secondes. Il évalue dés lors
I'année tropique (comptée de 365 j.+— ;1) 4 865 j. 14' 48'.

1l divise 360° par ce nombre et trouve pour mouvement moyen
journalier

0°59' 8" 4774317 412V 31",

Il donne d'aprés ce nombre : 1° le mouvement moyen horaire
et ses mulliples jusqu'a 24; 2° les 30 premiers multiples dn
mouvement moyen journalier, dont le dernier lui donne le moyen
mouvement pour le mois égyptien de 30 jours; 3° les 12 premiers
multiples du moyen mouvement pour le mois égyptien; 4° les
18 premiers multiples du mouvement moyen annuel pour
365 jours (en retranchant, bien entendu, les circonférences
‘enliéres); le dernier multiple lui donne le moyen mouvement
pour une période de 18 anndes égyptiennes; 5° les 45 premiers
multiples de ce mouvement moyen pour 18 années vagues. Cette
table embrasse donc un espace de 810 années vagues. Il est
singulier qu'il ne lait pas étendue jusqu’d 900 ans au moins,
puisque plus loin, pour définir I'époque moyenne, il fait un calcul
portant sur 879 années égyptiennes.

2. Ce terme d'époque est passé de I'astronomie dans la langue
usuelle ou il a pris une signification tout & fait différente, tandis
T. I (A¢ Série). 11
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que l'usage technique en a restreint le vérilable sens originaire,
1l n’est peut-étre pas inutile de s'arréter sur ce point, alors que
dans des ouvrages qui font aulorité (*), on prend le sens usuel
comme le primitif et qu'on donne pour étymologie «ixzyy, de
énéyewv, relenir, parce que I'époque est un point fixe ol I'on
s'arréte dans le temps ».

Dans le langage astronomique des Grecs, ¢4z (tenir, occuper)
se disait du soleil ou de la lune comme occupant tel degré de
I'écliptique; l'emoyn ou I'époque signifie donc en général la
situation du soleil en longilude; I'époque moyenne n'a donc
proprement pas d’aulre sens que celui de longitude calculée
d’aprés le mouvement moyen.

La véritable légende des tables de Ptolémée doit se traduire
comme suit ; '

« Accroissement de la distance (imcy) du soleil & I'apogée ou
de la longitude (¢rzy%) moyenne du soleil pour la premiére année
de Nabonassar. »

Cette légende indique que les nombres des tables, correspondant
au temps écoulé depuis le 1¢r thoth de I'an 1 de Nabonassar,
. @ midi (comme Ptolémée le précise dans son texte), peuvent étre
indifféremment ajoutés aux valeurs qu’avaient a ce moment la
distance du soleil & I'apogée et la longitude moyenne, suivant
que l'on veut déterminer tout d’abord, pour le moment auquel se
rapporte le calcul, soit la distance ' I'apogée, nécessaire pour
calculer I'équation du centre, soil la longitude moyenne.

Ptolémée indique d'ailleurs, comme il élait nécessaire, d’'une
part la longitude de I'apogée, qu'il considére comme conslante
(Gémeaux 5°30,’ soit 65°30'), de Pautre pour midi du 1¢* thoth
de I'an 1 de Nabonassar, la valeur de I'arsyy & partir de I'apogée
265°15', el celle de I':zox 4 moyenne (Poissons 0°45', soit 330°45’).
Ces indications, répétées sur les manuscrits en iéte des colonnes
des tables, sans le complément naturel que cette époque ou longi-
tude moyenne est celle qui se rapporte au point de départ convenu

(%) Par exemple le Dictionnaire de Littré.
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pour les tables, ont entrainé la méprise qui s'est produite sur le
véritable sens du mot, puisque les astronomes entendent précisé-
ment par époque du mouvement moyen la longitude moyenne
au moment d’o sont supposées partir les tables qu'ils e mploient.

3. Bien entendu, pour Ptolémée, ce moment est purement
couventionnel; son époque est calculée, au moins de la fagon
dont il le présente, dans I'hypothése que la longilude moyenne
a 616 de 182° 10’ (I'équation étant supposée de 2°10’) au moment
d'un équinoxe d'automne qu'il donne comme observé par lui
le 7 athyr de la 17° année d’Adrien (25 septembre 132) & deux
heures équinoxiales aprés midi. Il néglige d’ailleurs une fraclion
d’un peu plus de 43"; il ne prétend donc obtenir au plus qu'une
approximation d'une minute, qu'il ne dépassera d'ai lleurs pas dans
la table d’anomalie.

Dans ces conditions, la complexité des lables du mouvement
uniforme appelle la critique. Il suffisait d'y donner les secondes
et, pour cefaire, il était inutile de pousser jusqu'a la sixte le calcul
du mouvement journalier moyen. L'exactitude apparente est
d'autant plus illusoire que, d’aprés la discussion d'Hipparque, on ne
pouvait guére compler que sur une approximation d’un quart de
jour dans I'observation des équinoxes. L'erreur sur la longueur
de I'année pouvail donc atleindre, méme si Plolémée eit fait,
300 ans aprés Hipparque, ses observations sans idées précongues,
cnviron 10" de jour (%).

4. Cet abus de calcul semble devoir étre mis sur le compte de
Ptolémée; pour tout le reste, sauf en ce qui concerne I'extension
a 810 ans, il a dd purement et simplement reproduire les tables
d'Hipparque (%). '

Pline (Hist. nal., 1I, 12) nous apprend que celles-ci, pour le
soleil et la lune, comportaient des prévisions pour six cents ans;

() En réalité, elle était d'environ 157,6 de jou., soit 6 minutes 1 d'heure.
(*) Peut-dtre aussi a-t-il changé l'ére en comptant a partic de midi, tandis
qu'Hipparque aurait compté de minuit (Pline, Hist. nat., II, 77).
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si I'on remarque que ce laps de temps correspond 2 lintervalle
entre Nabonassar et Hipparque, que I'objet principal des tables,
au moins pour le grand public, était la prédiction des éclipses,
et quen fait Hipparque a utilisé pour sa théorie les anciennes
observations d'éclipses des Chaldéens, il est clair que ses tables
devaient &tre calculées pour le passé autant que pour lavenir,
que I'époque devait dés lors correspondre a I'ére de Nabonassar.
Or, la durée qu'il admetlait pour I'année était la méme que
celle adoptée par Plolémée; les éléments concernant I'anomalie
étaient également identiques, ainsi que nous le verrons; enfin, si
on calcule la longitude moyenne & midi du 1% thoth de I'an 1 de
Nabonassar en partant de I'équinoxe d’automne donné par Ptolé-
mée comme celui dans l'observation duquel Hipparque avait le
plus de confiance (le 26/27 septembre 147 avant J.-C. & minuit,
qui correspond au 3/4 épagoméne de I'an 601 de Nabonassar),
on trouve I'époque moyenne des lables de Plolémée avec une
erreur de 7" seulement, tandis que, comme nous venons de le
dire, avec les données de Ptolémée, 'erreur s'éléve a 43', c'est-
a-dire que I'époque moyenne aurait di étre diminuée d'une
‘minute. Ceci nous prouve bien que les tables de la Syatazxe sont
en réalité les tables d’Hipparque et que le point de départ réel en
est I'équinoxe d’automne précité.

5. Si Hipparque avait, comme Ptolémée, adopté une grande
période de 18 ans, on peut évidemment fixer I'élendue totale de
ses tables & 612 ans (34X 18). Ptolémée aura porté celte
étendue 2 810 ans, en méme temps probablement qu'il intro-
duisait inutilement de plus petites fractions de la circonférence
que la seconde de degré.

Le choix de cette période de 18 ans, & laquelle Ptolémée devait
plus tard dans ses Tables manuelles substituer celle plus commode
de 25 ans, tenait d'ailleurs sans aucun doute & une tradition
bien antérieure A Hipparque; c'est en effet, sauf une différence
de 15 j. 3, la petite période chaldéenne pour la prédiction des

éclipses.
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Nous ne' pouvons douter, d’aprés les renseignements fournis
par Geminus (ch. XV), que les Chaldéens ne fissent usage, pour
la lune et pour le soleil, des mouvements moyens et de 'anomalie.
C'est dire que, pour annoncer les éclipses, ils ne se contentaient
pas de répéter une suite périodique observée; ils calculaient des
positions en longitude, ce qui présentait une importance consi-
dérable dans les idées de I'astrologie judiciaire, puisque la
signification des éclipses changeait, suivant le lieu du ciel ol
elles avaient lieu.

L'invenlion des tables astronomiques remonte donc en réalilé
aux Chaldéens; il nous est d'ailleurs possible de préciser dans
une certaine mesure les différences entre les tables d'Hipparque
et les antéricures.

I'usage des tables chaldéennes devait &tre limité aux besoins
de l'astrologie judiciaire; en dehors des éclipses a prédire, elles
devaient permettre de trouver la position du soleil pour une date
et une heure données (de naissance ou de conception), mais il
suffirait de pouvoir le faire pour un laps de temps comparable
a la durée de la vie humaine. Les lables devaient donc comporter
au plus deux on trois périodes de 18 ans el on en renouvelait
successivement I'époque, par exemple au commencement du
régne de chaque souverain.

Le mouvement moyen du soleil était calculé en admettant
pour I’année une durée de 365 j. {, et rapporté aux constellations
zodiacales, beaucoup plutdt qu'aux points équinoxiaux ou solsti-
ciaux; enfin, I'équation, c'est-a-dire la différence entre la position
vraie ou la position moyenne, était regardée, suivant les habitudes
chaldéennes, comme variant proportionnellement au temps a
partir de I'apogée ou du périgée. _

Les réformes capitales introduites par Hipparque sont donc
en dehors de la plus grande extension donnée aux tables :

1° Le choix des points équinoxiaux comme origine des
longitudes, I'affirmation du déplacement rétrograde de ces points,
et la détermination de I'année tropique;

2° La substitution,  'hypothése d’une inégalité proportionnelle

A}
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au temps, d’une combinaison géométrique permetlant la détermi-
nation de cette inégalité.

“Sous ce dernier rapport, Hipparque avait élé incontestablement
précédé par les géométres alexandrins, puisque Apollonius avait
constitué la théorie du mouvement des épicycles. Mais c’est a lui
qu'on doit au moins les déterminations numériques de I'excentri-
cité et de la position de la ligne des absides, telles que nous les
retrouvons dans la Syntae.

6. Ptolémée explique (livre 1II, 7) comment se. fait le caleul
de la position vraie du soleil pour une date et heure donnée &
Alexandrie.

On prendra, d'aprés les tables du mouvement uniforme, I'ac-

croissement de longitude correspondant au nombre d'ans, jours
ct heures écoulé depuis I'origine de I'ére. On I'ajoutera a 265°15'
(distance a I'apogée lors de cette origine) et on retranchera 360°
autant de fois que possible; le reste m sera la distance moyenne
A T'apogée au moment considéré, c'est-d-dire ce qu'on appelle
aujourd’hui abusivement I'anomalie moyenne (!).

m — 263°15' + at.

En ajoutant ce reste m & la longitude conslante de I'apogée, on
aura la longitude moyenne :

I =m + 65°30'.

Dautre part on cherchera dans la table de 'anomalie la correc-
tion correspondant & I'arc m; cette correction, E (qu'on appelle
aujourd’hui I'équalion), est désignée par Ptolémée sous le nom de
prosthaphérése, qui indique qu'elle est additive ou soustraclive
suivant que m est supérieur ou inféricur & 180°. On a done pour
la longitude vraie, suivant I'occurrence :

L=1xE.

() Anomalie signifie proprement inégalité. Ptlolémée emploie ce terme pour
caractériser le mouvement vrai par rapport-au mouvement uniforme (moyen)
L'expression technique pour l'arc & partu' de lapogée ou du périgée (comme on
compte plutdt aujourd’hui) était amoy, ainsi qu'on I'a vu.
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D'ailleurs la valeur de E qui correspond 2 m est égale et de
signe. contraire 2 celle qui correspond 3 360°-m. La colonne
d’entrée de Ia table d'anomalie est donc double; la premiére
comprenant les arcs de 0° & 180 (de 6 en 6 degrés de 0° & 90°,
de 3 en 3 depuis 90° jusqu'a 180°), la seconde la différence de
ces arcs & 360°.

- Les corrections ne sont données qu'en degrés et minutes. -

" 7. La théorie géométrique de I'anomalie n’est d'ailleurs fondée
sur aucune observation qui en établisse la supériorité sur
hypothése de la variation en progression arithmétique. Pour
exposer celte théorie, Ptolémée (livre 11I, 8) part simplement de
la thése pythagorienne, qu'on ne doit admettre dans le ciel que
des mouvements circulaires et uniformes. Il compléte ainsi la
série des postulats énoncés au début de son ouvrage.

A Texemple d’Hipparque (voir Théon de Smyrne, ch. 26), il
développe parallélement deux hypothéses qui conduisent exacte-
ment aux mémes résultats :

1° Le soleil parcourt, pendant I'année tropique T, un celjcle
excentrique 2 la terre de rayon R. La disfance du centre de ce
cercle a la terre est une fraction eR du rayon. La valeur de R
est arbitraire, celle de e est déterminée d'aprés les phénoménes.

2 Le soleil parcourt, pendant I'année tropique T et dans le
sens contraire & l'ordre des signes, un cercle (épicycle) de
rayon eR. Le ceutre de cet épicycle décrit, dans le sens de
I'ordre des signes et pendant le méme temps T, un cercle
concentrique 2 la terre et de rayon R.

Il démontre que le moindre mouvement apparent correspond &
l'apogée et le plus rapide au périgée; que, si on comple les arcs
& partir de I'apogée, la plus grande différence entre I'arc v du
mouvement apparent inégal (ce que nous appelons l'anomalie
vraie) ¢t larc m du mouvement uniforme (anomalie moyenne)
correspond & la valeur de v = 90° (1).

(%) Dans I'hypothése du mouvement elliptique, cette proposition n'est pas
rigoureuse.
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Ceci posé, il admet, sans aucune -discussion, que, dans-le
mouvement du soleil, il n'y a qu'une seule inégalité et qu'elle
peut se représenter au moyen de I'hypothése-de Fexcenlrique.

1l s'agit seulement de déterminer Fexcentricité ¢ et I'orientation
de la ligne des absides.

8. A cet effet, il suffit de connaitre la longueur de deux
saisons consécutives, soit le printemps et I'été; d’aprés Hipparque,
leurs durées sont respectivement de 94 j. L et 92 j. i. Ptolémée
confirme ces estimations d’aprés ce qu'il aurait observé en 139
et 140.

Soient « et B les nombres de degrés correspondant aux durées

en question (en faitle produit de ces durées par le rapport 3—5536—%) ,
on aura ’

et =1crd (« + f —180°) + { crd® (a — B),

c’est-a-dire
*— cost (2 F it (2—8).
¢ _cos( 3 )+sln'( 3 )
La durée des autres saisons sera dailleurs délerminée. On
aura, pour l'automne,
1 = 180° — B,
et, pour l'hiver,
3 =180° — a.

Enfin la longitude A de I'apogée sera donnée par la relation (1)

crd (180 — A) =£fi’i‘;:_@.

Le calcul donne & Ptolémée
(3K} ) .
o= g % ou environ e = % = 0,04466... au lieu de 0,0615277...
A = 65°30',
résultats déja admis par Hipparque.
cos 2 p
(%) Ou, si I'on veut, tgA = L——)

sin (°l ; B
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Ces calculs sont fails assez grossiérement, comme- si les tables.
de cordes insorites ne donnaient que les minutes. On' trouverait
rigoureusement d’aprés les données,
B e = 0,041366276...
A = 63° 25' 43",6.
Ptolémée détermine ensuile la valeur maxima de I'équation du
centre, qui est égale & arcsine, pour v = 90°:

E,, = 2° 23';

il enseigne A calculer celte équation en fonction de I'anomalie
moyenne m, ou de I'anomalie vraie v.
. . " esinm .
sinE = sin (m-v) = =esinv,
V14 2¢ cosm + e

ce qui revient a la formule

sinm
tgy = .
cosm + e

Il donne ensuite la table de anomalie et détermine I'époque
de celle du mouvement uniforme.

9. Pour apprécier le degré d'exactitude des tables de Ptolémée
ou plutst d'Hipparque, on doit naturellement distinguer les
erreurs dont elles sont enlachées, d’une part pour le mouvement
moyen, d’autre part pour I'anomalie.

Comme nous I'avons vu, une durée trop longue élait assignée
A l'année tropique; le mouvement moyen est donc trop faible et
la différence atteint environ 25’ £ pour 100 ans, en comptant &
partir de I’époque réelle, soit le 26/27 seplembre 147 avant J.-C.
A minuit, et abstraction faite de I'erreur qui a pu étre commise
sur Pobservation de I'équinoxe vrai & ce moment.

Quant a I'anomalie, nous devons séparer I'erreur correspondant
a Thypothése géométrique adoptée et celle qui provient de
I'inexactitude dans les déterminations des éléments.

En ce qui concerne le -premier point, comme les anciens ne
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cherchaient pas une approximation au deld de 1a minute, nous
pouvone, dans les développements, négliger les puissances de
Fexcentricilé supérieures a la seconde. "

On a dés lors, dans 'hypothése du mouvement elliptique et en
comptant I'anomalie A partir de I'apogée, d'apres Ihabitude des
anciens :

m— v, = 2esinm-— { ¢'sin 2m,

¢ étant I'excentricité de l'orbite elliptique.
Dans I'hypothése de 'excentrique, on trouvera :

m—v=esinm—{ ¢'sin2m;
d’oit
vy —0=(e — 2¢) sinm —§ (2¢* — B¢*) sin2m.
On voit que, si on suppose e = 2¢, et par suile
v—r, =}e'sinm,

I'erreur due & I'hypothése sera au plus de }¢'; elle sera donc
inférieure a une minute.

‘L'hypothése de I'excentrique était donc parfaitement suffisante
pour représenter le mouvement apparent du soleil, eu égard a I'im-
perfection des moyens d’observation dont disposaient les anciens.

" 40. Quant aux erreurs sur la valeur des éléments de Iorbite,
elles concernent, d'une part, la longitude de I'apogée, de l'autre
I'excentricité. :

D’aprés la théorie actuelle, la longitude de I'apogée était de
66° 5’ environ en 147 avant J.-C. Hipparque n’avait donc commis
qu'une erreur de 35’ environ. Mais au temps de Plolémée, par
suite du déplacement de la ligne des absides, cette longitude
atteignait 71°; I'erreur était de prés de 5° 1.

Si I'excentricité e avait été déterminée de facon a étre rigoureu-
sement égale & 2¢, I'erreur résultant sur la longilude du défaut
d'approxiination pour ['orientation de la ligne des absides
aurait été négligeable, '
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* Mais le procédé, d'ailleurs trés élégant, employé par Hipparque-

pour la détermination de e, était nécessairement entaché des

erreurs commises ‘sur la longueur des saisons, erreurs allant

jusqu'a prés de 11 heures pour le printemps et l‘hlver de 4 heures
pour I'été et I'automne.

Si, d’aprés la théorie moderne, on admet pour la valeur de ¢
en 147 avant J.-C.,

» e = 0,017637162...
on aura 3 peu prés, .
e—2¢ = 0,006%,

ce qui correspond & une erreur maxima de 22’ environ pour le
premier terme de I'équation du centre, I'erreur sur le second
terme étant d'ailleurs négligeable.

11. En résumé, les tables du soleil de la Syntaxe sont trés
imparfaites, puisqu'au temps de Ptolémée, I'erreur sur la longitude
pouvait atteindre prés de 100’.

A la vérité, la plus forte partie de cette erreur, celle correspon-
dant au mouvement moyen, peut étre considérée comme tenant
A une mauvaise position assignée A l'origine des longitudes et ne
pouvant par suite &tre reconnue par la comparaison avec les
étoiles fixes. L'erreur commise par Hipparque sur la durée de
Fannée tropique revenait en effet, comme nous I'avons vu, a
avancer le point vernal d'environ 25’ 4 pour 100 ans.

Or, en 100 ans, la rétrogradation effective de ce point est
d’environ 1°23'40" par rapport aux étoiles fixes; Hipparque ne
comptait que 1°. L'erreur réelle sur la différence de longitude
moyenne du soleil et des fixes était donc inféricure & 2' pour
100 ans. Elle ne pouvait donc guére étre reconnue par I'ob-
servation directe et le progrés ne pouvait étre réalisé que par des
corrections concomitantes portant sur la longueur de l'année
tropique, d’aprés des observations d’équinoxes, et sur la rétrogra-
dation du point vernal.

Au contraire, I'erreur sur I'anomalie était assez élevée pour étre
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reconnue en instituant des observations donnant pendant le cours
d'unc année la variation journaliére de la différence de longilude
entre le soleil et une méme étoile, 3 minuit par exemple, c'est-a-
dire en déterminant directement le mouvement vrai jour par jour.
Mais les anciens manquaient précisément d'un moyen exact de
mesurer 1'heure pendant la nuit sans supposer connu le mouve-
ment du soleil.

12. Si, comme nous I'avons indiqué, la longilude vraie du
soleil servait & déterminer I'heure vraie pendant la nuit au
moyen de l'astrolabe, I'erreur sur I'équation du centre entrainait
pour I'heure une erreur pouvant aller jusqu’a 1 m. 1. La mesure
de temps au moyen de la clepsydre ne pouvait se faire assez
exactement pour reconnaitre cette erreur. Elle correspondait
donc, de fait, & celle qui résulterait aujourd’hui de l'emploi
d’horloges mal réglées. -

Un autre procédé restait aux anciens pour contrdler I'hypothése
de T'excentrique et la détermination de ses éléments; il eiit
consisté & mesurer directement les différences de longitude entre
le soleil et une méme étoile au moment du milieu de trois éclipses
de lune successives. La détermination de ce moment souffrant
une incertitude beaucoup moins grande que celle des solstices et
des équinoxes, ces trois observations auraient suffi, en choisissant
d'ailleurs des: éclipses dont les lieux auraient été i des distances
respectives assez grandes, pour orienter I'orbite du soleil par
rapport a la sphére des fixes et en déterminer I'excentricité. La
situation du point origine des longitudes aurait ensuite été fixée
d’aprés I'anomalie vraie au moment de I'équinoxe correspondant.

D'aprés ce que nous avons dit dans le chapitre précédent
(VIll, 10), Hipparque était entré dans cette voie, mais, des
résultats discordants de ses ohservations, il n’avait dégagé qu'une
vérité, le déplacement relatif de la sphére des fixes et de I'orbite
du soleil (précession des équinoxes); il s'était, pour le reste,
trouvé en présence de divergences allant jusqu’a 40’ entre la
théorie et I'observation. - . :




RECHERCHES SUR L’HISTOIRE DE L'ASTRONONIE ANCIENNE. 173

Tl appartenait évidemment & Plolémée de reprendre la question,
au lieu de se contenter, comme il I'a fait, de mettre ces diver-
gences sur le compte des erreurs possibles. Il reste donc respon-
sable de I'inexactitude de ses tables du soleil. Le succés de ces
tables, le fait qu'aucune tentative de correction n'a été faite aprés
lui dans I'antiquité, prouvent seulement qu'en réalité, les astro-
nomes anciens se contentaient, en général, d’approximations trés
grossiéres,

43. L'histoire de la théorie du soleil serait incompléte, si nous
négligions de mentionner qu'on doit & Hipparque d’avoir écarté
de celte théorie 'hypolhése d'un mouvement qui n'existe pas en
réalité, mais auquel on n'en a pas moins cru, avant ct aprés lui.

On sait que le plan de I'orbite lunaire accomplit, dans le sens
rétrograde; une révolulion autour-de I'axe de I'écliptique suivant
une période d'environ 18 ans j; Eudoxe avail supposé, par
analogie, que le plan de l'orbite solaire ne coincidait pas exacte-
ment avec celui du cercle moyen du zodiaque et qu'il élait
également soumis 3 une nutalion ('), mais suivant une période
beaucoup plus longue et s’effectuant dans le sens direct.

J'ai cherché a démontrer ailleurs () que, si cette hypothése
s’appuyait sur des observalions réelles, montrant I'infériorité de
’année tropique par rapport & I'année sidérale et accusant une
obliquité de I'écliptique au-dessous de ;% de la circonférence,
valeur adoptée A cette époque, Eudoxe avait dd admettre que, de
son temps, la ligne des nceuds de Torbite solaire et du zodiaque
moyen devait étre plus voisine des points équinoxiaux que des
points solsticiaux, que, d'autre part, I'obliquité de lorbite sur
I'équaleur était inférieure a sa valeur moyenne.

Il résulte en tous cas de I'hypothése que cette obliquité est -

(" 11 est & peine utile de faire observer que les effets de la nutation réelle de
’écliptique sont trés inférieurs aux variations que les anciens pouvaient se
proposer d'apprécier.

(%) Mém. de la Soc. des Sc. phys. et nat. de Bordeaux, V,. — Seconde note
sur le systéme astronomique d’Eudoxe, p. 145,
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variable entre des limiles dont la diférence est double de
linclinaison attribuée  'orbite sur le zodiaque moyen ; que, d'un
autre cOté, l'année tropique est également variable et famlot
au-dessus, tantot au-dessous de I'année sidérale.

14%. Nulle part nous ne trouvons de données précises sur la
.durée supposée de la période; mais le mouvement en latitude
du soleil, conséquence immédiate de¢ I'hypothése d’Eudoxe, est
nettement affirmé par quatre auteurs différents : Théon de Sinyrne
(chap. 12), Martianus Capella (De nupliis Philologiz et Mercuris,
livre VILI), Pline (Hist. nat., 11, 16), le faux Béde (). Les deux
premiers indiquent £ degré, les deux derniers, 1 degré, comme
~valeur maxima de la digression.

D'autre part, Martianus Capella et le faux Béde marquent la
Balance comine le signe ou a lieu cetle digression maxima; si
Théon ne dit rien & cet égard, Pline précise la situation (sol
arielis vigesima nona) & la longitude 29°, ce qui correspond de
fait 3 la méme donnée.

Ici nous rencoatrons, ce semble, une opinion différant de celle
d’Eudoxe, puisque la situation de la ligne des neeuds de l'orbite
serait ' fixe. Mais il est clair que cette hypothése, qui reviendrait
simplement & choisir pour le zodiaque moyen un autre plan que
celui de l'orbite solaire, n'a jamais éLé formulée par un astronome
et que nous nous trouvons simplement en présence d'une détermi-
nation faite & une certaine époque et que les compilateurs ont
reproduite comme si elle s'était rapportée & un élément constant.

Le faux Béde n’a fait que copier Martianus Capella, en le
modifiant parfois' d’aprés Pline. Capella lui-méme, auteur du
ve siécle de notre ére, semble avoir compilé I'astronomie de
‘Varron; en lous cas, sur les digressions des planétes, il est en
accord complet avec Théon (Adraste); tous deux doivent done

(f) Vol. I, p. 32J de I'édition de Cologne (1612) des (Euvres de Béde. L'auteur
du traité De Mundi celestis terrestrisque constitutione n’est pas antérieur au
1x° siécle,
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remonter & une source commune. Pline a lui-méme compilé
Varron; nous sommes ramenés pour 'époque de la déterminalion
dont il s’agit, au moins a un detm-suécle apres Hi pparque.

15. L'existence de deux valeurs pour 'amplilude de l‘om’lhtion
semble mantrer que la théorie d’Eudoxe a 16 reprise aprés lui
pour étre corrigée. C'est a I'auteur de cette eorreclion qu'il faut
sans doute altribuer lorientation de la ligne des nceuds vers le
1192 degré de longitude. ‘

La précision de cette délerminalion semble nous indiquer
.quelque astronome qui ‘aura voulu rivaliser sous ce rapport avec
‘Hipparque. St nous considérons, d’autre part, que I'hypothése de
la préeession des équinoxes est passée sous silence par les auleurs
qui nous parlent du mouvement en latitude, nous sommes amenés
4 penser qu'ils nous ont conservé les débris de la théorie de
-quelque Alexandrin inconnu qui aura essayé d'expliquer, en re-
-prenant la combinaison d’Eudoxe, les varialions de longitude des
fixes observées par Hipparque depuis l‘époque d’Aristylle et de
.Timocharis.

Pour un intervalle de 150 ans environ, le Buhymen avait
rtrouvé une augmentlation de longitude qu'il avait estimée de 1°}
a 2°. Dans I'hypothése d'Eudoxe, si I'on suppose la digression
maxima de 1o, les points équinoxiaux oscillent sur l'équateur
- dans un intervalle d'environ 5°, ce qui, pour le déplacement de
I'origine des longitudes, correspond a un infervalle 3 peine
moindre.

Les observations d'Hipparque lui avaient & la vérilé prouvé que
dans l'intervalle qui le séparait de Timocharis, il n’y avait pas
eu de variations appréciables pour la latitude, comme en et
-entrainé I'hypothése de la nutation. Mais nous ne conpaissons
pas suffisamment ses observations pour apprécier avec quel degré
_de vraisemblance la conséquence qu'il en avait tirée pouvail étre
révoquée en doule.

Nous ne possédons pas davantage d'éléments suffisants pour
-reslituer la marche qui a pu étre suivie pour arriver aux déler-
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mipations conservées par Pline. En dehors des observalions
d’Hipparque sur la longitude et la latitude des fixes, le calculateur
que nous supposons a pu tenir compte de diverses mesures de
T'obliquité de I'écliplique, etc.; il a pu enfin compléter les données
qu'il. possédait par des hypothéses plus ou moins gratuites. En
tout cas, il serait arrivé & cetle conclusion que la rétrogradation
des points équinoxiaux était voisine de son maximum et qu'elle
allait bientot faire place & un mouvement en sens inverse. Or, dés
avant Plolémée, les observations d'Agrippa et de Ménélas avaient
au contraire confirmé les vues d'Hipparque. On comprend dés
lors que.lauteur de la Syniaze ait absolument négligé une théorie
déji ruinée aux yeux des gens du mélier, tandis qu'elle gardait
sa vogue chez les compilateurs.

16. J'admels donc que, si la divergence sur I'amplitude de la
nutalion supposée ne provient pas d'une interprétation différente
d'un lexte ambigu dans la source commune, la plus faible des
deux valeurs doit plutot représenter celle qui avait été admise
par Eudoxe; en rapprochant la ligne des nceuds et celle des
solstices, le correcteur de sa théorie pouvail, sans exagérer les
différences d’observation portant sur les déclinaisons maxima,
rendre plus facilement compte du déplacement apparent des
points équinoxiaux.

Il me semble, d'autre part, impossible que I'orientation de la
ligne des nceuds vers le 119¢ degré de longitude soit une déter-
mination antérieure & Hipparque. On ne congoit pas en effet sur
‘quoi -cetle détermination aurait pu étre fondée, & moins d'une
théorie constituée que le Bithynien aurait eu & combattre et
dont nous ne rencontrons nulle trace.

La rivalilé d'école entre lui et les Alexandrins semble, au
conlraire, assez probable d’aprés d'autres indices pour que nous
puissions penser que, cette fois encore, c'est cette rivalité que
nous avons a constater sans pouvoir, malheureusement, attribuer
un nom au théoricien qui essaya de réfuter I'idée dela précession
"des équinoxes. Je dis théoricien, parce qu'il est impossible de




’

RECHERCHES SUR L HISTOIRE DE L’ASTRONONIE ANCIENNE. 177

supposer qu'il s’agisse d'un des observateurs dont les noms nous
ont été conservés.

417. Avant de clore ce chapitre, j'ai enfin & m'arréler sur la
fin du livre [II de la Synlaxe, consacrée par Ptolémde a expliquer
les variations du nychthémére vrai et & exposer les corrections de
temps 3 faire en conséquence pour se servir des tables du soleil.

Le nychthémére moyen (3xxnév, uniforme) est défini comme
comprenant, en sus des 360 temps du jour sidéral, la fraction de
temps (*) correspondant au mouvement journalier moyen; pour
le nychthémére vrai (avépahey, inégal), il faut, au contraire,
ajouter la fraction de temps correspondant au mouvement vrai;
mais il y a lieu en outre de tenir compte de la différence ascen-
sionnelle, par suite de I'obliquité de I'écliptique.

Aprés avoir montré que les variations accumulées peuvent
produire, par rapport au temps moyen que supposent les tables,
des différences de plus d’'une demi-heure, Ptolémée déclare que
pour le soleil cette différence (quoique correspondant pour la
position a plus d’une minute de degré) serait négligeable et qu'on
n’a pas davantage besoin d'en tenir compte pour les étoiles et les
cinq planétes, mais que pour la lune dont le mouvement est
beaucoup plus rapide, I'erreur pourrait aller jusqu'a 36’ et qu'il
est dés lors nécessaire d'apporter une correction.

Ainsi la distinction du temps moyen et du temps vrai ne sert
en réalité que pour le calcul du mouvement de la lune.

18. La régle donnée par Plolémée en termes assez obscurs
peut s'énoncer comme suit :

Supposons qu'il s’agisse de réduire un temps vrai H en temps
moyen h. On calculera, d'aprés les tables du soleil, sans distinc-
tion de temps vrai ou de temps moyen, la longitude moyenne {
ct la longitude vraie L; on a, d'autre part, les longitudes
moyenne !, et vraie L, a l'origine de I'ére, on cherche en degrés

(1) Je rappelle que ce temps est de 4 minutes sidérales.
T. I (4¢ Série). 12
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les ascensions droites R et R, correspondant aux longitudes vraies
L et L,; et on forme les différences (!):

d=1—1, D=R—R,.

'L’équation du temps sera (D — d) X 4, c'est-3-dire que l'on
aura
h=H+ (D—d) X4

Pour réduire un lemps moyen en temps vrai, on procédera
d'aprés la méme formule.

Cette méthode compliquée a été suivie jusqu’a Tycho-Brahé.
On voit qu'il y a théoriquement, entre le temps moyen suivant
Ptolémée el le temps vrai suivant les modernes, une différence
constante correspondant & I, — R,, qui est par suile de 17™ 26¢.
Cette différence tient & ce qu'il a pris, pour le commencement
de son ére, le midi vrai (d’Alexandrie) et non le midi moyen. On
reconnait, en effet, que, d'aprés le principe méme du calcul,
I'équation du temps est nulle, suivant lui, pour le temps 0.

(1) Différences qui seront positives, sauf a ajouter 350° aux premiers termes.
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