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AVANT-PROPOS

(est avec un profond sentiment de tristesse et de deuil que j'offre au
public cette traduction. Nous avons été deux pour y travaiiler, et je reste
scul pour la publier! Il y a environ trois ans, Emile-Kugéne Bibart,
ancien éléve de I'Kcole normale, alors professeur de physique au lycée
de Nantes, plus tard au lycée de Marseille, me proposa d’entreprendre
celte ceuvre avec lui. Nous venions de P'achever ensemble, lorsqu’une
mort prématurée enleva mon excellent collaborateur et ami (avril 1882).

Bibart estimait qu’une traduction du livre de Poggendor( serait utile
enFrance, et il a tout fait pour qu’elle rerldit les services qu’il en atten-
dait. Non seulement il a vérifié, avec le plus grand soin, la plupart des
passages d’auteurs cités par le célébre professeur de Berlin, mais il a, de
plus, ajouté & I'ouvrage original de nombreuses notes, qui sont le résultat
de recherches trés sérieuses.

L’autorité de Poggendorff dans le domaine de la physique nous dispense
de toule recommandation de son livre. | suftit d’en lire quelques pages
pour constater la profonde connunissance que ['auteur posséde de son
sujet, 'étendue et la variété des recherches qu’il a dd faire pour éclaircir
les points obscurs, aussi bien que la valeur des raisons sar lesquelles il
fonde, en général, ses jugements.

Sans doute, certaines conclusions concernant les travaux de nos com-
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VI AVANT-PROPOS.
patriotes, notamment de notre Descartes, ne sont pas exemptes de par-
tialité, el elles ne doivent pas étre admises sans réserves par les lecteurs
frangais. Cependant nous espérons que la traduction de ce livre qui expose
les développements de la physique, depuis les temps les plus anciens
Jusqu’au commencement du xix® siécle, sera utile, en France, non seu-
lement aux spécialistes, mais & tous ceux qui §’intéressent & ’histoire du
progrés des sciences.
G. DE LA (QUESNERIE,

Professeur agrégé de I'Université.

Lyon, mars 1883.
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NOTICE

Poggendorff, le regretté professeur de ’Université de Berlin, a, pen-
dant une longue suite d’années, fait un cours sur I'llistoire de la Phy-
sique. Beaucoup de personnes, désircuses de le voir paraitre, lui avaient
demandé de le publier. A cela, il avait I’habitude de répondre que le
temps lui manquait pour compléter ses notes, et pour les revoir au
point de vue de la critique, travail qu'il était nécessaire de faire, selon
lui, avant de les livrer & ’'impression. D’autre part, il ne cessait d’amas-
ser, pour son cours, de nouveaux matériaux, puisés aux sources les
plus diverses, afin de metire en pleine lumiére lous les mérites et tous
les progrés. -

Le manuscrit qu’il a laissé contient 'histoire de la Physique depuis
ses origines jusqu’au commencement de notre siecle : il traile aussila
période importante qui commence & Copernic, et, dans laquelle furent
posées les bases solides des doctrines physiques modernes. Le nombre
des matériaux et la connaissance approfondie des faits qu’on rencontre
dans cette ceuvre nous autorisent & croire qu’elle trouvera un bon
accueil auprés de tous ceux qui aiment el cultivent la science dont elle
traite. Ainsi sera justifiée la publication de I'ouvrage sous la forme que

nous lui avons donnée. Nous n’avons rien changé au contenu ni a la
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vt NOTICE,
disposition du manuserit : nous en avons également respecté le style,
du moins autant que le permettait I'introduction des notes que I'auteur
avait cru hon d’ajouter successivement au texte. Avant tout, il s’agissait
pour nous de donner le travail de Poggendorfl, en lui conservant 'esprit
dans lequel il a été écrit, ainsi que la forme  la fois claire et altravante
de I'exposition.

La table détaillée & la fin du volume facilitera beaucoup la recherche

des noms et des faits contenus dans I'ouvrage.

W. BARENTIN.

Berlin, novembre 1878.
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INTRODUGTION

En nous proposant d’exposer lhistoire de la Physique, nous nous
sommes imposé la tiche de suivre, dés 'origine, le développement d'une
longue séric de brillantes conquéles dues, non i la force brutale des
armes, mais 4 la seule puissance de I'esprit, dans 'un des domaines les
plus riches et les plus importants de la nature objective.

La tiche est certainement belle et ultile, et plus agréable, sous beau-
coup de rapports, que celle qui consiste & suivre les destinées des
peuples et des empires, mais elle n’est point facile. Je ne veux point
énumérer ici toutes les difficultés qu’elle comporte, lorsqu’on veut satis-
faire aux exigences d’une critique rigoureuse; je n’en citerai qu’'une
seule, qu’un examen méme superficiel permet d’apercevoir.

Celui qui veunt enseigner ou apprendre une science se contente d’en
connaitre I'état présent; il cucille les fruits et se préoccupe pea de savoir
ou et comment ils ont miiri.

En histoire, c’est tout le contraire. On veut suivre 'arbre jusqu’a la
racine; on veut embrasser toute son existence, depuis le premier faible
germe jusqu'au moment ol nous le voyons chargé de milliers de ra-
meaux. On demande plus encore : on ne veut pas simplement voir I'ar-
bre dans sa croissance, mais connaitre ceux qui en ont pris soin comme
ceux qui ont nui & son développement.

Le plus souvent, les documents authentiques manquent et les piéces
douteuses abondent, de sorte qu'il est dilficile de mener le travail a
bonne fin. Les inventeurs et les autears n’ont pas toujours fait savoir
comment ils sont arrivés 4 leurs découvertes et a leurs inventions, bien
au confraire; et quand ils 'ont fait, on n’est pas toujours certain qu’ils
aient exposé fidélement le développement de leur idée. Ne se seraient-ils
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X INTRODUCTION.

pas laissés aller & indiquer, comme le résullat de profondes méditations,
ce qui fut peut-étre simplement 'ceuvre du hasard, et n’arriva qu'aprés
de longs détours, 3 une forme véritablement utile?

Pour ces motifs et d’autres encore, la tiche de I'historien est trés dif-
ficile, et pour le moins beaucoup plus étendue que celle du professeur. Si
ce dernier se voil déja contraint, par 'abondance des matiéres, & ne
mettre en lumitre que les points les plus importants et & s’imposer cer-
taines limites, ’historien est soumis égnlement a la méme nécessité, sur-
tout lorsque le temps lui est mesuré.

Ces raisons m’ont conduit & donner & cet ouvrage des bornes bien dé-
terminées. Je ne chercherai pas & embrasser I'histoire entiére de notre
science, ce (ui ne pourrait se faire que sous une forme abrégée et séche;
je préfére porler mon attention sur un certain nombre de sujets, traiter
les temps anciens un peu rapidement, pour exposer avec plus de déve-
loppements, les temps modernes si féconds en résultats variés.

Jetons d’abord un coup d’ceil sur histoire générale de la physique,
afin de déterminer, d'une maniére plus précise, 'époque 4 partir de
laquelle nous suivrons son développement avec plus de détails.

Notre science est for't ancienne, et ses origines se perdent dans la nuit
des temps. Depuis, elle a suivi dans son évolution la marche générale
de 'humanité : on trouve dans ses destinées un reflet de la civilisation
des différents temps et des différents peuples, dont elle pourrait, non
sans raison, donner la mesure.

La Physique est un fruit de la civilisation générale, mais c’est aussi,
par ses applications, un levier puissant qui aide a son développement.
Grice a cette réciprocité d’action, nous la voyons toujours marcher de
pair avec le perfectionnement de la société. Nous la voyons parfois s’ar-
réter pour un temps plus ou moins long, ou bien se tromper de route,
mais dans 'ensemble, elle ne cesse pas de progresser. De nos jours, ses
progréss'accomplissent d’'une maniére si continue que personne n’oserait
leur assigner de terme,

En considérant les choses de plus prés, on peut distinguer dans le
développement de notre science, au milieu de ses fluctuations, quatre
grandes époques qui représentent assez fidélement les différentes étapes
accomplies dans la connaissance de la nature.

1° L’antiquité
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INTRODUCTION. xt
2° Le moyen 4ge,
3° La Renaissance,
4 Les temps modernes.
Nous allons maintenant établir, d'une fagon plus précise, les limites
de ces époques.

[. — La premitre de ces périodes comprend ces temps primitifs ou
I’homme commence & considérer les phénomeénes qui se passent autour
de lui, et & méditer sur leurs causes. Elle s’élend jusqu’au moment
de la migration des peuples, ou pour parler d’une maniére plus exacte,
jusqu’a I'invasion des Arabes en Egypte.

Cette période embrasse lestravauxdes Ancicus, ceux des Grees surtoult,
jusqu’'a la conquéte d’Alexandrie par les Arabes en 640, conquéte qui
causa la ruine de la célehre Académie, dernier épanouissement de la
sclence greeque. ’

Celle époque peut élre justement nommée ancienne ou grecque,

II. — La seconde période commence avec le développement de la
civilisation arabe daps le monde.

Les Arabesjouent, dans!’histoire de la Physique, comine dans I'histoire
de beaucoup d’autres sciences, un réle important. Ce n’est pas qu’ils
aient beaucoup contribué a étendre le domaine des sciences physiques,
mais ils gardérenl soigneusement ce qui avait survécu de la philosophie
grecque. Aussi plus tard, de concert avec les Grees qui fuyaient I'Orient,
ils éveillérent le gotit des sciences naturelles chez les peuples occidentaux,
qui revenaient peu & peu 4 la civilisation.

Cette seconde période se divise elle-méme en deux autres tout aussi
différentes par leur esprit que par leur importance.

A. — La premuére est purement arabe. Pendant prés de trois cents
ans, du milien du viire siecle jusqu’au milieu du xr°, les Arabes déploient
cn effet unc merveilleuse activité. Cette période forme, dans I'histoire
de ce peuple, ainsi que dans l'histoire des sciences physiques, unc
sorte d’oasis au milieu d’'une longue série de siécles stériles. On n'a pas
d’autre exemple d’un peuple qui, parvenu aussi rapidement i un certain
degré de civilisation, soit retourné # sa vie primitive et & Uexistence
nomade qu’il méne encore de nos jours.
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Xit INTROD U GTION.

B.— Un siécle et demi plus tard, commence dans 'Europe chrétienne
la renaissance des sciences et spécialement celle de la Physique.

(Yest Uépoque de la fondation des Universités dues a la transformation

" des écoles et des cloitres.

Avec elle nous entrons dans la seconde moitié de la deuxiéme période
qui s’étend jusqu’a la fin du xvie siécle.

Cette période tout entiére de prés de 1000 années est caractérisée
par un manque complet de productions.

La plupart de ceux qui s’adonnent aux sciences naturelles, s’occupent
exclusivement d'apprendre, de s’assimiler, et de répéter aveuglément
ce que les Anciens ont laissé. [ls étudient la nature, non pas en elle-méme,
mais dans les livres. Ce n’est que dans la deuxiéme moitié de la période
gqu’on voit apparaitre des tentatives isolées d’une meilleure direction,
des exemples encore rares de recherches personnelles, surtout dans le
domaine des Mathématiques et de I’Astronomie.

Cette seconde période est celle du moyen dge.

IIl. — La troisi¢me période succéde & la précédente sans transition
marquée. Elle commence au moment ot le besoin de progresser se fait
sentir dans toute I'étendue de D'aclivité humaine et o0 des idées nou-
velles cherchent & se faire jour.

On pourrait peut-8tre f{aire dater cette période a partir de Copernic,
qui a donné le premier un exemple si fécond en résultats de recherches
personnelles. Mais comme I'objet de ces recherches n’appartient pas a la
Physique proprement dite, il est préférable de la faire commencer a
Galilée; il mériterait, en effet, le titre de fondateur de la Physique, si un
seul homme avait pu fonder unc science aussi vaste et aussi variée.

Avec lui et par lui commence ’étude attentive de la nature, a Paide
de I'expéricnce et de ['analyse mathématique : et cette méthode, ap-
pliquée a la mécanique et a 'optique, conduit rapidement ces deux
branches de la science 4 une perfection qu'elles atteignent avec Huyghens
et Newton.

On peut diviser cette période en deux époques bien distinctes.

La premiére s'étend de la fin du xv1- siécle au deuxiéme tiers du xvir°,
moment ou la science présente en Italie un déclin sensible. On peut
I'appeler la période italienne, car elle est remplie principalement (mais
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INTRODUCTION. xut
non pas d’une maniére exclusive) par les travaux de Galilée et de ses
éleves.

A cette époque serattache immédiatement la seconde, pendant laquelle
les autres peuples de I'Europe prennent une part toujours plus active
au développement de la Physique. Les Anglais et les Francais surtout
enlévent aux Italiens le sceptre de la science, et le gardent longtemps
sans se le voir disputer.

La fondation de la Société Royale 4 Londres en 1662, et celle de I'Aca-
démie des scicoces 4 Paris en 1666, peuvent élre considérées comme le
moment précis oll commence cette scconde époque.

La période entiére embrasse environ 150 ans, jusqu’au milieu du
siécle dernier, ou I'influence prédominante de Newton diminue peu i
peu.

La quatriéme et derniére période, celle qui ’étend jusqu’a nous, suit
detrés prés la troisiéme, sans qu'un nom illustre ou une découverte
importante signale ses commencements. Mais dans I'espace de quelques
dizaines d’années, sa direction et son caractére s’accentuent. Jusqu’alors
les sciences fondées par les Anciens (la mécanique ct I'optique) ont été
développées et portées & la perfection, de sorte qu’on pourrait, sous un
certain rapport, considérer Newton comme la clef de votte de laphysique
ancienne. Mais depuis de nouveaux domaines ont été explorés, I'élec-
tricité, le magnétisme et la chimie. La science s’est enrichie d'une mul-
titude de faits et de phénoménes; elle a pris, dans les directions les
plus diverses, une étendue qu'on ne pouvait prévoir : elle a revélu une
forme Loute nouvelle.
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HISTOIRE

DE LA

PHYSIQUE DE POGGENDORFF

PREMIERE EPOQUE

TRAVAUX DES ANCIENS

1. — Lorsqu’il est question des travaux des anciens dans les sciences phy-
siques, ce sont principalement et presque exclusivement les Grees qui se pré-
senlent 4 I'esprit. Les Romains n’ont suivi leurs traces que de loin en loin et
avec un meédioere succes. Quant aux autres peuples, Egyptiens, Chaldéens et
Indiens, auxquels les Grecs empruntérent les premiers éléments de leurs con-
naissances astronomiques, a4 l'exception de ces connaissances, nous ne savons
rien de leurs travaux en physique. Ils ont sans doute fait des observations et
des découvertes que nous rangeons aujourd’hui dans le domaine de la physique
et de la chimie; ils les ont appliquées aux divers besoins de la vie, comme
nous le voyons aujourd’hui chez des peuples plus grossiers encore. Mais il ne
nous est rien parvenu de leurs études des faits, de leurs méditations sur les
causes des phénoménes pour en irouver lexplicition, rien, en un mot de ces
recherches qui révélent esprit du physicien.

I} est remarquable que ces peuples ne nous aient pas transmis une seule
observation, une découverte, un progres dans le domaine des sciences physiques,
se rattachant d’une maniére certaine a un individu déterminé. Tout se perd
dans lanuit des temps primitifs, et ce sont tout au plus des mylhes, dieux ou
héros, qui nous sont présentés comme les auteurs des découvertes ou des
inventions imporlantes. Les noms historiques ne font leur premiére apparition
dans I'histoire des sciences physiques que chez les Grecs, et il est assez remar-

quable que jusqu'au commencement de l’ére chrétienne, les Grees seuls y
POGGENDORFF. 1
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2 HISTOIRE DE LA PHYSIQUE DE POGGENDORFF.

figurent avec honneur; il v en a une trenlaine environ en six cenls ans, ce
qui n’est certes pas beaucoup, en comparaison de notre époque.

A parl ceux-la, nous trouvons encore dans Pextréme Orienl un peuple qui
peut se glorifier d’avoir eu des connaissances variées en physique, et méme de
les avoir possédées en partie avant les peuples de UOccident : ce sont les
Chinois. Mais, pendant un grand nomhbre de siécles, & cause de leur isolement,
les Chinois ont formé un monde & part; leurs connaissances ne sont parvenues
aux peuples de I'Occident que fort longtemps aprés la ruine de la civilisation
classique, et lorsque ceux-ci avaient déja commencé, au moins sur quelques
points, a prendre les devants. On peut done, a bon droit, laisser les Chinois en
delors de cetie période.

Mamtenant, en ce qui concerne les Grecs, nous ne saurions trop reconnaitre
les services qu’ils nous ont rendus. lls ont frayé le chemin; ils ont allumé un
fru qui s’est éteint peu & peu il est vrai, et qui, pendant de Jongs siécles, a
couvé sous les cendres, mais qui a sufii au moyen 4ge pour revivifier et ré-
chauffer les esprits. Il est hors de doute que c’est I'étude des écrits des anciens
qui donna alors la premiére impulsion pour des recherches nouvelles.

Ce sentiment de reconnaissance ne doit pas nous conduire toutefois 4 taire
et a pallier leurs fautes el leurs erreurs. Nous avons emprunté aux Grecs le
mot physique; mais leur pliysique éfait essenticliement différente de la nbtre.
La physique des anciens Grecs avait d’autres limites et un autre objet que la
notre, et s’en distinguait surtout par la méthode d’investigation. Elle reposait
en partie, mais seulement pour la plus petite partie, sur 'observation, et sap-
puyait surtout sur les spéculations de l'esprit.

En fait d’observations, les Grecs étaient passés maitres, surtout lorsqu’il
s’agissait des phénomeénes que présente la nature libre. Avee U'esprit pénétrant
dont ils étaient doués, s’ils avaient pu venir en aide aux sens, 8’ils avaient connu
la lunette, le microscope, la boussole, le chronométre, le thermomeétre et le
harométre, bref, tous nos instruments de précision les plus délicats, ils auraient
sans doute fait de grandes découvertes. Mais leur physique avait surtout

yce grave défaut que U'expérience, ce levier aux mille bras dont dispose la science
;maderne, leur était & peu prés complétement inconnue. Aves l'expérience nait
“véritablement la recherche active et indépendante. Dans la simple observation,
‘nous sommes pour ainsi dire passifs et obligés de nous contenter de ce que la
_nature nous présente par hasard, de prendre ce que la nature nous offre d’elle-
méme, tandis que dans Pexpérimentation, nous posons nous-mémes les ques-
tions, nous les répétons, nous les modifions, nous les faisons plus pressanles
Jusqu’a ce qu’enfin nous ayons oblenu une réponse satisfaisante.

L’ignorance des anciens dans l'art d’expérimenter ou le peu de dévelop-
pement qu’ils donnérent a cel art, est une des causes qui arrétérent I'essor de
leur physique. Une autre cause tout aussi influente est leur prédilection pour
la spéculation pure. Partant de celte erreur radicale qu'un petit nombre d’ob-
servations simplement établies A l'aide des sens suffisait pour bitir des
théories qui devaient tout embrasser, ils se livrérent aux spéculations les plus
extravagantes, et abandonnérent, souvent & dessein, la voie expérimentale.

On ne pourrait nier gu’ils ont souvent donné des preuves d’une grand
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TRAVAUX DES ANCIENS. 3

pénétration, et que sur les sujets situés en dchors de I’expérience, comme les
mathématiques, ils ont fait des découverles imporiantes. Mais en ce gni concerne
I’étude de la nature, ils nous ont donné la preuve irrécusable que Ia spéculation,
lorsqu’elle ne s’appuie pas sur 'expérience, qu’elle n’est pas contenue et réglée
par elle, est ]a plus stérile de toutes les occupations.

On a dit souvent, il est vrai, que les théories faites sur la nature par les
anciens Grecs, contienuent beaucoup de vérités; mais on oublie que les anciens
ont, sur un certain nombre de points, affirmé tout ce qui était possible, et que
la justesse de I'une ou de I'autre de leurs assertions, ne résulte pas de leur
affirmation méme, mais de ce qu'elle a élé prouvée plus tard par les obser-
vations et les recherches des autres., Cela est vrai surtout d’un grand nombre
de leurs philosophismes sur la constitution du monde.

Ces réserves faites, on peul réellement beaucoup revendijuer en faveur des
anciens, et il s’est trouvé des hommes qui l'ont fait en toule sincérité. Ainsi le
Francais Dutens, dans son ouvrage Recherches sur Uorigine des découvertes
attribuées anx modernes (Paris, 1766), a essayé d’établir que les découvertes
faites jusqu’alors par les modernes, se trouvaient déja chez les anciens, mais
il vaut cependant Ia peine de remarquer que si Dufens parait tout a fait heo-
reux relativement aux preuves qu’il doune sur les faits connus des anciens,
il ne peut cependant trouver chez eux un seul fait nouveau encore inconnu
de son époque, comme si les anciens avaienl su aulant de choses et pas plus
que les physiciens de 1766. Il est arrivé & Dutens ce qui est arrivé au fameux
philosophe Swedenbory, qui, dans ses prétendues communications avec les
esprits de 'autre monde, ne re¢ut de ces étres supérieurs, sur les secrets de la
nature, que des révélations qu'a la méme époque toul autre mortel aurait pu
faire. .

Aprés ces réflexions, nous ne considérerons désormais que ce qui peut étre
compté aux anciens comme ayant contribué réellement a la création de la
physique. Aussi ferai-je abstraction de leurs hypothéses sur la constitution
intime des corps, sur la théorie des atomes qui fut, parail-il, établie par Anaxa-
gore, soutenue par Démocrite et Leucippe, et enfin développée par Epicure.
Des hypothéses de ce genre s'imposent avec une cerlaine nécessité dans les
recherches sur la nature des choses, et elles ont de tout temps, et jusqu’a nos
jours, trouvé des défenseurs et des partisans. Mais cela m’entrainerait trop loin
si je voulais examiner jusqu’a quel point elles sont indispensables, et ce que
I’on gagne 4 traiter ces questions. Je n’en parlerai donc qu’en passant pour
m’appliquer avant tout 4 la physique expérimentale.

Dans la physique proprement dite, les anciens ont seulement cultivé avec succés
la mécanique et l'optique. Sur la chaleur, I’électricité et le magnétisme, sur
I’acoustique, nous n’avons d’eux qu’un petit nombre d’observations isolées. Les
connaissances météorologiques et physico-géographiques étaient plus développées
chez eux, bien qu’ils n’en aient pas le plus souvent compris le rapport intime.
Mais 14 o1 ils ont rendu le plus de services, c’est sans contredit dans Pastro=
nomie,qu’ils ont enrichie d’une longue suite d’observations faites avec soin.
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MECANIQUE

2. — Les connaissances des anciens en mécanique sont tout & fait insigmi-
fiantes et ont évidemment leur origine dans certaines machines trés imparfaites
qu'ils possédaient depuis longtemps et qui leur venaicat en partie des Kgyp -
tiens.

Archytas de Tarente, disciple de Pythagore et contemporain de Platon
(400 av. J.-C.), esl cité comme Dinventeur de la vis et de la poulie®. Il aurait
aussi construit le premier automate, une colombe volante. Mais il en esi sans
doute de cette colombe comme de Yaigle counstruit par I’astronome Regiomoi-
tanus et qui soi-disant aurait volé a la rencontre de Maximilien I** lors de son
enlrée & Nuremberg (1489). C’était toul simplement la figure d’un aigle qui
pouvail mouvoir ses ailes éployces.

Ce {ut certainement Archiméde, le célebre géométre, qui fit en mécanique
les travaux les plus importants. Né en 287 av. J.-C. & Syracuse, il y mourat
en 212, lors de la prise de cette ville par le général romain Marcellus. Archi-
meéde peut sans conlredit étre considéré comme le fondateur de la statique et
de I'hydrostatique, car ¢’est 4 lui que nous devons deux propositions fonda-
mentales de ces sciences :

1° Pour qu’un levier & bras inégaux soit en équilibre, il faut que les forces
qui le sollicitent soient en raison inverse de la longueur des bras de levier.

Il comprit que de cette maniére on pourrait soulever les plus lourds far-
deaux, ce quilui suggéra cette phrase bien connue : « Qu’vn me donne un point
d’appui et je souléverai le monde. » — Cette proposition le conduisit aussi a
Ia théorie importante du centre de gravité, dont il délermina la place dans
quelques cas particuliers.

2 Un corps plongé dans V'eau perd de son poids un poids égal a4 celui de
['eau qu’il déplace.

Archiméde avaittrouvé cette loi en se baignant, alors qu’il cherchail le moyen
de reconnaitre la quantité d’argent supposé contenu dans la couronne du roi
Hiéron, sans endommager cette couronne.

Draprés le vécit de Vitruve, le roi Hiéron de Syracuse aurait fait fabriquer
une couronne d’or, qui lui sembla &tre d’un prix inférieur & celui qui était fixé,
et il aurait chargé Archiméde do vérifier si ses soupgons étaient fondés. Quoi
qu’il en soit, Archimede fit de eette proposition la base de la théorie du poids
spécifique et de la natation.

On doitencore a Archiméde Pinvention de nombreuses machines mécaniques
et hydrauliques, quarante d’aprés le témoignage des anciens. Les plus connues
sont la moufle, la vis sans fin et la vis d’Archimede.

Archimeéde est aussiincontestablement Uinventeur de 'aréométre ou pése-
liqueurs. On a, il est vrai, attribué ecctte invention & Hypatlie, la savanle et

1. Young, A course of lectures on nat. philosophy and the mechanical arts, 1, 239.
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célebre fille du philosophe Théon, laquelle enseigna la philosophie et les
mathématiques 4 Alexandrie, et périt dans une émeule de la population chré-
tienne en 415. Cette opinion est baséc sur le témoignage de Synesius,
¢leve d’Hypatie, qui mourut en 410, évéque de Ptolémails en Libye. Comme il
Iui annoncait qu’il était dans la nécessité d’employer un hygroscope, sans doule
pour reconnaitre la pureté de I'eau, Hypatie lui recommanda I'emploi du
baryllium, un aréométre avec une échelle arbitraire'. Mais tout d’abord il est
prouvé que le grammairien Rhemnius Fannius Palemon, qui vivait au temps
des empereurs Tibére, Caliqula et Claude, par conséquent trois cents ans plus
tot, fait mention de 'aréometre dans son poeme De ponderibus et mensuris;en
oulre, dans le méme poéme, se trouve I'histoire de la couronne du roi Hiéron;
de sorte qu’il montre par la d’une maniére formelle I'origine de cette invention,
qui n'était d'ailleurs plus dilficile pour Archiméde, aprés la découverle du
théoréme mentionné.

Du reste, les anciens ne connaissaient pas seulement Ia différence de poids
spécifique des corps solides, mais aussi celle des liquides; ils savaient par
exemple que le vin est spécifiquement plus léger que I'ean, et 'eau de pluie
plus légére que I'ean de mer. On trouve deéja dans les écrils I’ Hippocrate (436-
J66) que l'eau de pluie est la plus légére de toutes les eaux, et U'eau de pluie
servit plus tard chez les anciens pour graduer les vases d’aprés le poids d’eau
qu’ils pouvaient coulenir®. Cependant on ne trouve chez eux aucune trace d’un
exposé scientifique de ces connaissances 3.

3. — Auprés d’Archimede il convient de placer Ctésibius et Héron qui
vivaient & Alexandrie 150 ans ou 120 ans avant J.-C.

Ctésibius, fils d’un barbier, serait I'inventeur de la pompe foulante. Il con-
struisit une machine & pression d’une disposition assez compliquée, consistant’
en deux corps de pompe mélalliques dont les fonds élaient munis de soupapes et
communiquaient avec un tube qui servait & ascension de 'eau et qui possédait
également une soupape.

De telles pompes foulantes servirent plus tard chez les Romains, au temps
des empereurs, comme pompes a incendie; elles portaient le nom de siphon,
qu'on a donné de nos jours a d’autres appareils.

Toute pompe a compression suppose nécessairement une pompe aspirante,
et bien que les anciens auteurs n’aient pas parlé d'une manicre précise de
pompes aspirantes, il est clair cependant que celles-ci devaient étre connues au
temps de Ctésibius. Il est méme certain que de petites pompes aspirantes ou
seringues tlaient connues au temps d’Aristote (384-3922) et qu’elles donnérent
lieu a la fameuse théorie de Ihorreur du vide, qui régna jusqu'au temps de
Galilée, et fournit la preuve que les anciens n’avaient aucune notion de la
" pression atmosphérique.

Je ferai remarquer ici que ce queles anciens Grecs appellent ayslic dans leurs
écrits, n’avait aucune parenlé avee nos pompes. (était une roue a élever

1. Busch, Handbuch d. Erfindungen, 1, 187.
2. Yoy. Hist. de la Physique et de la Chimie, de Hoefer, p. 133. (T.)
3. Monatsberichie d. k. prens. Academig, 1837. 8. 173.
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I'eau, uneroue munie d’une corde sans fin 4 laquelle des seaux (duraiov) élaient
attachés. Cétait la roue & eau des Egyplicns (des Perses?) appelée Noria par
les anciens, répandue dés la plus haute antiquité dans toule I’Asic et apportée
en Espagne par les Sarrasins. Les Européens n’ont rencontré la pompe pro-
prement dite chez aucun peuple du monde, pas mérme chez les Chinois.

Ctésibius construisit en ounire des horloges a ean, des clepsydres avec des
roues dentées, qui furent peuat-étre les premiéres machines munies de roues
dentées, & moins qu’un planétaire construit par Archimeéde n’en possédat déja;
car il se pourrait aussi qu'il fit muni de poulies et de cordes. Enfin on attribue
a Ctésibius Vinvenlion du fusil 4 vent, ce qui prouverait, si cela était fondé,
que les anciens connaissaient la compressibilité de I'air.

Héron?, disciple de Ctésibius, encore plus connu que son muitre, est I'auteur
d'un grand nombre de travaux sur les mathématiques et sur la mécanique dont
quelques-uns seulement sont arrivés jusqu'a nous. La spheére de Héron et la
fontaine de {léron, I'éolipyle, instrument qu’on trouve encore maintenant dans
les cabinets de physique, ont conservé son nom & la postérité. On sait moins
que ¢’est 4 Iul qu’on doit la premiére application de la vapeur
comme force motrice, bien que sous une forme encore trés
peu pratique; il est en elfet 'auteur d’une machine & réac-
tion, appelée parfois tourniguet 4 vapeur dont la section hori-
zontale est représentée figure 1. Un globe métallique creux
@ pouvant tourner autour de deux tourillons placés sur le
prolongemernt de son axe vertical ¢ porte 4 sa périphérie
plusieurs tubes &, & recourbés dans la méme direction. Si
on porte a I'ébullition un liquide placé dans la sphére, la
vapear qui exerce sa pression dans tous les sens, s’échappe
par T'ouverture du tuyau et appareil tourne dans une di-
rection opposée. Héron décrit deux wmachines a réaction,
I'une marchant & Paide de la vapeur, autre par Uair échauffé; il résulte de 1a
qu’il connaissait aussi Ia dilatation de Tair sous Paction de la chaleur?®. Tous ces
appareils sont décrits dans son ouvrage, Spiritualic sew pnewmatica, dans
lequel se Lrouve aussi le siphon, qui était par conséquent connu au temps de
Héron et peut-étre avant lui?®.

Pappus nous a laissé aussi un ouvrage remarquable au peint de vue théo-
rique et pratique. C’était un mathématicien de I'école d’Alexandrie, qui vivait
au quatriéme siécle de notre ¢re. C'est dans cet ouvrage que se trouve entre
autres choses le célebre théoréme relatif au centre de gravité, que le jésuite
Poui Guldinus décrivit plus tard dans son trailé : De centro gravitatis
(Vienna, 1635-1641), comme une nouvelle découverte, et qui est d’ordinaire dé-
signé dansles traités de mécanique sous le titre de Régle de Guldin (voy.§ 152).
(Vest dans Pappus que se trouvent aussi désignées pour la premiére fois les

1. M. Th. H. Martin (Recherches sur la vie et les ouvrages d’'lléron d’Alexandrie) a établi
que Heéron a d mourir vers le milien du premier si¢ele avant notre ére. (T.)

9. Annugire du Bureau des longitudes, 1829.

3. Voy. dans la Revue scientifigue du 30 avril 1881, une étude sur le Traité des gaz de
Hiéron, par M. de Rochas. (T.)
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¢ing puissances mécaniques : le levier, le coin, la vis, la poulie et le (reuil.

Plus tard on trouve aussi des traces de connaissances plus détaillées en hy-
draulique. Ainsi nous possédons un ouvrage: De aqueductibus du Romain Ju-
lius Frontinus (110 aprés J.-C.), danslequel nous trouvons la remarque que la
quanltité d’eau qui s’¢coule d’un vase ne dépend pas seulement de la grandeur de
louverture, mais aussi de la hauteur du liquide dans le vase.

4. —En géncéral les anciens Grecs ne s’occupérent que de mécanique pratique
et ils déployérent dans la construction des machines beancoup de sagacité. Les
faits déja cités en donnent la preuve.

Le seul ouvrage de lantiquité, qui s’occupe des principes de la mécanique,
est celui &’ Aristote, qui porte le tilre : Queastiones mechanice. Cest le plus
ancien de tous, car Aristote, né a Stagire en Macédoine, vécut de 384-322, par
conséquent cent ans avant Archiméde ; mais c’est aussi la production la plus
faible du célébre auteur. Ce traité a cependant une importance historique, a
cause de la grande considération dont il jouit au moyen age. Galilée commenca
sa brillante carriére en wmontrant que les propositions d’Aristote n’étaient point
soutenables, alors que personne n’aurait osé les attaquer,en son lemps du
moins. Je dis en son temps, car fait assez bizarre, jusqu’au seiziéme siécle les
doctrines &’ Aristote furent déclarées hérétiques, ses livres bralés méme et ses
partisans excommunics.

Dans I'ouvrage mentionné se frouve pour la premiére fois le théoréme de la
composilion des forces, pour Ie eas spécial, il est vrai, ou ces forces sont ree-
tangulaires. Ce traité contient aussi diverses considérations simples et justes,
mais il nous prouve en méme temps combien 4 cette époque un esprit méme
supérieur rencontrait de difficultés dans Pexplication de phénoménes qui nous
semblent aujourd’hui & la portée de l'intelligence d'un enfaunt. Aristote s’ima-
ginait avoir pesé 'air, parce que par des raisonnements il était arrivé a conclure
que Dair devait élre pesant. Il pesa une outre d’abord déprimée et ensuite
gonflée et il la trouva plus lourde dans le dernier cas. Mais il se demandait
comment il se fait qu’une outre comprimée tombe au fond de leau, tandis
(u’une outre gonflée nage & la surface bien qu’elle soit plus pesante.

De tout ce qui précéde, il résulte que les connaissances des anciens étaient
tris bornées, ce qui sera confirmé plus loin par leurs opinions sur la constitu-
tion du monde

OPTIQUE

9. — Leurs connaissances en oplique étaient un peu plus étendues, et c’est
évidemment la branche de la physique a laquelle ils s’adonnérent le plus. Cela
tient d’une part a ce que les phénoménes lumineux sont plus frappants que
ceux de la mécanique, d’autre part a ce que la réduction des phénoménes en
lois est dans beaucoup de cas plus immeédiate et conduit & des considérations
mathématiques pour lesquelles, comme on le sait, les anciens avaient une pre-
dilection marquée.
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Cependant les notions qu’ils possédaient des phénoménes lumineux étaient
encore fort incomplétes, comme cela résulte déja de leur théorie de la vision.

Tandis que nous admettons avee raison que la vision se produit par quelque
chose qui arrive dans I'eeil du corps considéré, ils supposaienl au contraire que
quelque chose émané de U'ceil parvenaita I'objet. Jls admettaient que les rayons
visuels palpaient l'objet regardé. Pour les anciens, la vision était une sorte de
toucher.

Cette théorie se trouve presque sans exception chez les principaux de leurs
philosophes et de leurs physiciens, par exemple chez Pythagore, Démacrite,
Platon, Empédocle, Epicure, Hipparque, Euclide, Lucréce, Héron, Sé-
néque, Cléomede. De temps i uutre, elle est [égérement modifiée. Kmpédocle,
par exemple, fait émaner des objets, de petites images qui se mélent aux
rayons visuels, et produisent ainsi la sensation de Ia vision. L’opinion du grand
astronome Hipparque était semblable . Il faizait émaner les rayons visuels des
deux cotés, et Platon se représentait la chose 4 peu prés de la méme ma-
niére.

La théoric des ravons visuels mérite de fixer attention, parce qu'elle a sub-
sisté jusqu’au moyen dge, et que sa chute a marqué un changement profond
dans la physique moderne. Le seul parmi les anciens qui se soit exprimé d'une
maniére raisonnable sur la théorie générale de la lumiére,est Aristote. Il pense
qu’il doit exister entre les objets et I'eeil un milieu qui sert d’intermédiaire ala
vision, toul comme le son arrive jusqu'a 'oreille par lintermédiaire de lair.
« Si le vide existail, dit-il, nous ne verrions ricn. » On sait que de nos jours on
admet aussi que la vision s’effectue par Vintermédiaire d’un fluide trés subtil
entre I'eil et U'objet, On pourrait élre tenté d'aprés cela d’atiribuer & Aristote
la priorité de cette théorie. Mais il suffit d’examiner plus altentivement sa
maniére de voir, pour abandonner cette opinion. Je suis convaincu que celui qui
ne connaitrait pas la théorie actuelle de la lumiére, arriverait difficilement a la
trouver dans les écrits d’Aristote.

On doit cependant lui savoir gré de s’étre prononcé contre la théorie des
rayons visuels partant de 'ceil. Si I'eeil était de feu, dit-il, comme Vaffirme Kmpé-
docleet comme on le trouve dans le Timée, et si la vision consistait ence que la
lumiére s’échappe de I'eil comme d’'une lanterne, pourquoi I'eeil ne verrait-il
pas dans Pobscurité? (Pest certainement 14 une remarque irés juste.

L'insuffisance de la théorie de la lumiére chez les anciens résulte naturelie-
ment de leur connaissance imparfaite des phénoménes luminenx; a I'exception
de quelques faits relatifs 4 la vision, de quelques phénoménes météoriques, ils
ne connaissaient que la réfiesion et la réfraction, et encore d'une maunicre trés
imparfaite. ]

6. — Kn ce qui concerne la réflexion, la connaissance empirique et simple du
phénomeéne est aussi ancienne que Phumanité. Les premiers hommes ont cer-
tainement connu et utilisé le miroir naturel que présente la surface de eau
tranquille comme le font encore aujourd’hui des peuples qui occupent les
derniers degrés de la civilisation. Les miroirs artificiels, particuliérement les
miroirs métalliques, sont aussi fort anciens. Ils étaient connug longtemps avant
Pythagore (610-548). Ils sont déja mentionnés dans Job et dans le 5 livre de
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Moise, el se trouvent fréquemment dans les tombeaux des momies égyptiennes.
Plus tard, par exemple a4 DI'époque de Pline, ou les miroirs faisaient déja
partie de Pamecublement des Romains, et constituaient uu objet de luxe, on les
faisait le plus souvent en métal, quelquefois aussi en pierre (obsidienne) ou en
verre. Les miroirs de Brindes, en étain et en bronze, étaient renommés, mais
les miroirs d’argent paraissent cependant avoir été employés beaucoup plus
tot. « L’argent, dit Pline?, a la nierveilleuse propriété de réfléchir les images,
ce qui alieu évidemment, parce gue l'air est renvoyé et revient de nouveau a
I'eil. » Les miroirs de verre n'étaient pas étamés; ils furent inventés d’aprés
Pline a Sidon. Alexandre d'Aphrodisie au deuxiéme siécle ainsi qu'Jsidore
de Sérille au septieme siécle, parlent du verre comnme d’une substance trés
propre & faire des miroirs?. Les miroirs étamés sonl d’une époque beaucoup
plus récente.

Tous ces miroirs étaient plans, mais ce ne furcut pas les seuls qu'employérent
les anciens; ils en faisaient aussi de convexes et de concaves. Ces derniers
ont été trés anciennement employés comme miroirs ardents. Le culle de Vesta
qui existait déja en ltalie avant la fondation de Rome, par conséquent avant
733, nous en fournit une preuve. On enlretenait en 'honneur de Vesta un feu
qui devait toujours bruler, et si par hasard il venait & s’éleindre, on devaitle
rallumer avee la chaleur du soleil, eomme étant le plus pur des fenx, et ceci
ne pouvail se faire qu’a I'aide d'un miroir ardent, a moins qu'on n’employit
un verre lenticulaire.

Plutarque raconie dans la vie de Numa qu'on se servit pour rallumer le feu
de Vesta d’un soi-disant scaplion : le scaphion était un verre a hoire en forme
de barque, semblable 4 un creuset, par conséquent un miroir creux plus ou
moins parfait. En parlant de Vemploi des miroirs concaves chez les aneiens,
Jaurais di mentionner le récit d’aprés lequel Archimede, au moyen de miroirs
ardents, aurait détruit la flotte des Romains qui assiégeaient Syracuse. Mais cela
est tout & fait inutile, puisqu’il résulte de toutes les discussions savantes aunx-
quelles ce sujet a donné lieu que ce récit est une pure fiction, ou qu’il repose
sur un malentendu.

Polybe qui était presque contemporain d’Archimeéde (il vécut de 204 & 121
av. J.-C.) et qui a décrit d'une maniére détaillée le siége de Syracuse, ne dit rien
de l'incendie en queslion, pas plus que Tite-Live et Plutarque.

La premiére mention en est due a Lucien de Samosate, en Syrie, et A Galien
de Pergame qui vivaient au deuxiéme sicele ap. J.-C. lls rapportent qu'Archi-
méde détrnisit 1a flolle en y mettantlefeu par des moyens artificiels; mais aucun
des deux ne dit d’une maniére précise que des miroirs aient élé employés pour
cela. Le prewmier qui rapporte qu'Archimeéde incendia la flotte romaine a I'aide
des rayons solaires est Anthémius, célebre par la construction de Péglise Sainte-
Saphie, sous Justinien I®* au sixiéme siécle; mais il doutait que cela pit avoir
lieu avec un seul miroir, & la portée ordinaire d'une fléche, et il proposait alors
de combiner plusieurs mivoirs plans, de telle sorte qu'ils réfléchissent en un

1. Hist. mat., lib. XXXILL, cap. xLv; Wilde, Gesch. d. Optik, 1, 66.
9. Wilde, Gesch. d. Optik, 1, 67.
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seul point tous les rayons incidents. Ge sont pour la premiére fois Zonaras,
Tzetzés et Eustathius, écrivains byzanlins du dixiéme siécle, qui mirent en
circulation quArehiméde aurait incendié la flotte romaine 4 Paide de miroirs
ardents. Depuis lors, la croyance a l'exactitude du fait s’est affermie, et les
¢erivains du moyen ige qui ont traité de l'optique, s’en sont beaucoup préoc-
cupés, bien que le fait manquat de fondements historiques.

On ne sauorait accorder plus de crédit au récit de Zonaras qui raconte que
Proclus aurait incendié, a I'aide de wmiroirs, Ia flotle de Vitalianus qui assiégea
Constantingple sous le régne de I'empereur Anastase (491-518). Celle histoive
n’est déja pas croyable, parce qu'Anthémius n'en dil rien, alors qu’il a cherché
a justifier ce qu'on raconte d’Archimede. En oulre, ce qui rend les deux
événements trés invraisemblables, c’est la grande difficulté de construire des
miroirs creux capables de délerminer la combustion & une distance considérable,
et que, d’un autre ¢oté, & une distance moindre, il y a des moyens plus efficaces
pour incendier une flotte .

7.Les anciens ne se sont pas seulement occupés de la réflexion de la lumiére
au point de vue pralique, ils se sont également appliqués de bonne heure au
coté théorique de la question. Nous trouvons déja dans Pécole platonicienne,
la connaissance des deux lois qui forment encore aujourd’hui la base dela cato-
ptrique :

1° Que la lumiére se propage en ligne droite dans un milien homogéne;

2° Que dans la réflexion, I'angle d’incidence et 'angle de réflexion sont
ézaux, et que les deux rayous, incident et réfléchi, se trouvent dans un plan
perpendiculaire & la surface du miroir.

On ne sait qui a trouvé ces deux lois, ni comment elles ont été trouvées. La
premiére a d’abord tant de vraisemblance qu’elle a peut-étre été plutot admise
quedémontrée. L’autre loi n’est pas tout a fait aussi simple, elle ne se présente
pas d’elle-méme & T'esprit, et elle a besoin d’étre prouvée. Comme les anciens
savaient mesurer les angles, peul-étre la découvrirent-ils en mesurant la hau-
teur du soleil au-dessus de ’horizon, et ensuite au-dessus de son image réfléchie
par la surface de I’eau tranquille. Ces deux lois se trouvent dans un ouvrage sur
Poptique attribué au célehre géometre Euclide (né a Alexandrie vers 300 avant
J.-C.), ouvrage qui contient encore beaucoup de choses justes sur la réflexion
et la réfraction mais avec tant d’assertions inexactes, qu’il est douteux que le
célebre géométre en soit 'auteur.

En outre de ces deux propositions, les anciens en connaissaient encore une
troisiéme se rapportant a la réflexion. Celle-ci n’était pointsi facile 4 observer,
et développée plus complétement, elle conduit & I'une des lois les plus remar-
quables de la lumiére.

(’est cette proposition :

3° Que la lumiére, en se réfléchissant, suit toujours le chemin le plus
court.

En effet, si un rayon parti de A tombe en B sur le miroir, et de li se réflé-
chit en passant par le point G, AB + BG est plus court que tout autire couple

1, Wilde, Gesch. d. Optik, 1, 34, 49.
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de lignes AD -+ DC, D désignant un point quelconque du miroir. Plus tard Fer-
mat a indiqué une expression plus générale de cette loi.

On dit que cette loi nous aurait été conservée par Héliodore de Larisse, an-
teur du reste peu connu, qui vivait probablement au temps de Tibére, par con-
séquent au premier siécle de notre ére. Il parait cependant que ce serait son fils
Damianus qui aurait écrit Uouvrage en question, composé dans tous les cas
apres l'optique de Ptolémée {. Quant au théoréme lui-méme, il vient du célébre
Héron d’Alexandrie qui a écrit également un livre sur la mesure des angles et
des hauteurs, dans lequel se trouve déjia un hodométre %

8. — Telles furent les connaissances des anciens sur la réflexion. Quant a
la réfraction, c’est cncore un phénoméne si commun qu’il ne pouvait échapper
longtemps & T'observation. C’est sans nul doute une remarque fort ancienne,
guunaviron plongé obliquement dans I’eau semble brisé.

On a souvent douté que les anciens connussent les verres ardents, mais ces
doutes ne sont point fondés : on trouve plusieurs indications qui rendent le fait
incontestable. Mais on n’a pu déterminer quelle forme avaient ces verres brii-
lants, si ¢’étaient des sphéres de verre, des segments de sphére ou des lentilles
proprement dites. Il résulte déja de la lecture d’Aristophane que ces verres
étaient tres anciens. Ge poéte (424 avantJ.-C.) fait dire par Strepsiade & Socrate,
dans la deuxiéme partie de sa comédie des Nuées, qu’il sait un moyen de se dé-
barrasser de son créancier. Socrate demande comment cela peut se faire, et
Strepsiade lui répond que lorsque le créancier lui présenterait son compte, il
s’arrangerait de maniére 4 le placer au soleil, et & faire fondre sa tableite avec
un de ces verres qui servent & allumer le feu 3.

Apreés ce témoignage qui prouve que les verres ardents étaient fort ancienne-
mentconnus, il n’est pas étonnantde voir des auteursplus récents en faire mention
et parler de leurs effets : Sénéque (Lucius Annneus Seneca, né I'an 12 et
mort I'an 66 de notre ére) connaissait pacfaitement le pouvoir grossissant d'un
vase rempli d’eau. Il savait aussi qu'un moreceau de verre en forme de coin pro-
duit toules les couleurs de I'arc-en-ciel; seulement, il ne considérail pas ces
couleurs comme naturelles mais comme des couleurs apparentes, semblables
4 celles du con d’'un pigecon et a celles que réfléchit un mireir. Pline
UAncien (né 23 ans aprées J.-C. a Vérone, mort en 79 en observant une
éruption du Vésuve), savait aussi quune boule de verre placée au soleil
peut enflammer ecertaines suhstances, et il signale Papplication qu’on a faite
de ces globes pour cautériser les blessures. Le rhéteur Lactance (mort 325
aprés J.-C.), gouverneur du fils ainé de Constantin le Grand, dit qu’une sphére
remplie d’ean pourrail produire 'inflammation, lors méme que l'eau resterait
froide.

Bien qu’ils connussent les effets de la réfraction de la lumiére, les anciens
en ignoraient complétement la cause. Du moins, dans les siécles qui précédérent
I'ére chrétienne, n’en connaissaient-ils pas les lois. Celarésulte entre autres de

1. Wilde, Gesch. d. Optik, 49, 60.
2. Gilbert's Ann., Bd 52, 8. 403.
3. On sait que les anciens écrivaient sur des tablettes enduites de cire. (T.)
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12 H{STOIRE DE LA PHYSIQUE DE POGGENDORKF.

la question que se pose Arisfote : pourquoi un baton plongé obliquement dans
I'eau parait-il brisé?

Plus tard, les écrivains montrent déja une connaissance plus compléte du
sujet. Aiusi Cléoméde (50 ans aprés J.-C.) qui écrivit la « théorie cyclique des
météores, » y expose une théorie de la vision, de la réflexion et de la rélraction.
Il savait qu'nn rayon lumineux qui passe obliquement d’un milien dans un
autre plus dense se rapproche de la perpendiculaire, et qu’il s’en éloigne au con-
traire lorsqu'il passe dans un milica moins dense. Cléoméde connaissait aussi
Uexpérience qui consiste & placer une piéee de monnaie au fond d'une coupe, de
maniére que I'mil ne puisse Ia voir : alors, sans changer la posilion de Pail, on
remplit la coupe d’eau et la picce devient visible. Il ajoute quon peut encore
voir le soleil méme quand il est au-dessous de I'horizon, grice & la réfraction
des rayons L.

9. — Mais de toule Pantiquité, Phomme qui a possédé les connaissances les
plus étendues et les plus approfondies sur Uoptique est Clawnde Ptolémée, qui a
fait aussi époique dans la science comme astronome et comme géographe.

Ptolemée naquit en Pannée 70 ou 77 a Polémais en Egypte, et non pas a
Péluse comme quelques auteurs Uindiquent; il mourut en 147, & Alexandrie,
ot 1l avait passé la plus grande parlie de son existence, faisant des observations
et composant des ouvrages. Ce n’est pas ici le lien de parler d’une maniére
détaillée de ses travaux aslronomiques et géographiques; je ferai sculement
remarquer que Plolémée a créé ou développé le systéme qui porte son nom, et
d’aprés lequel la terre occupe le centre du monde. Cette doctrine a prévalu
pendant prés de quinze cents ans sans subir la moindre atleinte, et méme lorsque
Copernic 1'eut réfutée d’une maniére compléte, elle trouva encore des par-
tisans et des défenseurs. GCest aussi & Ptolémdée que nous sommes redevables
de la seule méthode permettant d'établir exactement la position géographique
&’un lieu, 4 savoir par l'observation de sa latitude et de sa longitude. Il est
vrai qu'd cause de 'inexactitude des mesures, il Iui arriva parfois de faire de
cette méthode des applications erronées.

Ce méme Ptolémée a également laissé sur Poptique un ouvrage qui, 4 un
certain point de vue, est un des plus remarquables de toute 'antiquité, soit en
ce qui concerne la physique, soit en ce qui a spécialement rapport a Yoptique.
Pendant longlenps on n’a connu cet ouvrage que d’aprés les citations des auteurs
dit moyen ige, et on le croyait perdu, lorsque de nos jours on en a trouvé, tant
a Oxford qu'a Paris, des manuscrits en latin traduits de Parabe. lls portent
le titre de @ Plolemaei opticorum sernones guingue. Cest a Uostronome
francais Delembre que nous devons de mieux conunaitre leur contenu dont
il a donné une analyse détaillée dans la Connaissance des tenips pour 1816.

Cette analvse nous montre que 'ouvrage de Ptolémée embrassait toutes les
brauches de Poptique alors connues : la théorie de la vision, la réflexion, la
théorie des miroirs plans et concaves, et enfin la réfraction.

Le cinquiéme livre traite de la réfraction. C'est de lous les documents sur la
phiysique des anciens, un des plus remarquables en ce gue nous y trouvons

1. Wilde, Gesch. d. Optik, 1, 59.
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décrites des expériences qui sont toujours Irés rares chez eux, comme
nous le savons déja, et surtout trés imparfaites. Connaissant celle que décrit
Cléoméde, et sachant qu’un rayon de lumiére tombant obliquemeunt sur un
corps transparent est dévié de sa direction, il cherche & mesurer cette déviation
dans le cas on la Jumibre passe de I'air dans 'eau et dans le verre, et du verre
dans I’eau. Ptolémée n'avait cependant aucune connaissance de la loi de la
réfraction. Il mesura et donna les angles des rayons lumineux dans les deux
milieux avee la perpendiculaire & la surface de séparalion, sans en tirer de
conséquences. A l'aide des angles qu'il indiquait, on a cependant calculé
les indices de réfraction, et on a ainsi trouvé que les valeurs qu’il donnait
¢taient en moyenne assez rapprochées de la vérité :

s . . 1 P 1
Réfraction de I'air dans I'eau : —- (d aprés Newton : —— ).
0,76 0,74

i 1 e AT N
— de T'air dans le verre : T (d aprés Newlon : <6/

— du verre dans ’eau. L

088 "
Ptolémée n’a pas connu davantage la dispersion ou séparation des couleurs.
10. — Abordoens maintenant les phiénoménes lumineux atinosphériques. Nous

ne trouvons encore chez les anciens que des connaissances tout & fait primi-
tives de ces phénomeénes. Plolémée connaissait la réfraction astronomique. 11
savait qu’au zénith, il 0’y a aucune dévialion du rayon lumineux, mais que, pour
toutes les autres parties du ciel, la réfraction augmente la hauteur du soleil,
de la lune et des ¢loiles, et cela d’autant plus que ces asires sont plus prés de
Phorizon, de sorte que les étoiles circumpolaires ne décrivent pas réellement
des cercles. Bref, il savait que les rayons lumineux qui entrent obliquement
dans Vatmosphére sont déviés de la ligue droite et rapprochés de la verticale.

Aprés avoir fait un grand nombre de mesures, il calcula méme des tables de
réfraction. Il considérait Ia hauteur de Patmosphére comme inconuue; mais il
pensait quelle devait s’étendre jusqu’a la lune.

La connaissance de la réfraction astronomique est indispensalle aux astro-
nomes, car sans elle, ils ne pourraient déterminer avec exactitude la hauteur
des astres, et c¢’est ce hesoin qui fit que 100 ans aprés J.-C., on étudia d’une
maniére plus précise les effets de la réfraction ordinaire. Par contre, d’autres phé-
noménesdont!l’étude ne présentait pas un intérét immédiat, ont été fort néeligés;
par exemple, le plus brillant et 'un des plus fréquents de tous, 'arc-en-ciel.

Aristote connaissait Uarc-en-ciel tout comme les couronnes et les haloes
autour du soleil et de la lune, sans parler des parhélies et des parasélénes qui
se produisent au point d’intersection de ces couronnes et de ces halos.

Il connaissait aussi I'arc-en-ciel supérieur, aussi hien que Parc-en-ciel
lunaire. Il a su indiquer pourquoi ce dernier est si rare et ne se produit qu’an
moment de la pleine lune. Il savait ausst que la hauteur de 'arc-en-ciel dépend
de Ia hauteur du soleil, qu’elle est d’autant moins grande que le soleil est plus
¢levé, el que c’est pourquoien été et en plein jour, il ne pouvait y avoir d’arc-en-
ciel en Gréce. Enfin, il savail aussi quon produit artificiellemient un arc-en-
ciel Jorsqu’en frappant I'eau d’un aviron, on fait jaillir Ueau tout alentour en
tournant le dos an soleil.
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14 HISTOIRE DE LA PHYSIQUE DE POGGENDORFF.

Mais, bien quil conmit les circonstances dans lesquelles arc-en-ciel se
produit, 1l ne se représentait pas sa formation d’une maniére exacte. Il expli-
quail en effet 'arc-en-ciel par une multitude d’'images imparfaites du soleil
produites sur le nuage, et faisait provenir les couleurs de la réflexion. Les rayons
les plus obliques, pénétrant moins dans le nuage, étaient réfléchis plus forte-
ment et produisaient la couleur la plusvive, le ronge. Ii faisait done provenir
les couleurs, dont il ne distinguait d’ailleurs que trois, d’'une réflexion incom-
pléte.

Les connaissances de Sénéque ne valaient guére mieux. Il considérait Parc-
en-ciel comme une image solaire allongée, réfléchie sur un nuage creus et
humide, et qui paraissait plus grande que le soleil lui-méme, parce gue tout
parait plus grand dans l'eau. Il comparait les couleurs avec celles que présentent
les morceaux de verre en forme de coin;mais il pensait qu’elles consistaient en
ce que des rayous solaires de différenle force se melangenient avec la couleur
du nuage.

Les anciens connaissalent aussi des phénoménes plus rares, comme la réfrac-
tion terrestre, ou mirvage, phénoméne qui, dans les elimats plus chaunds de
I'Asie et de Afrique, est plus commun qu’en Gréce ou en [talie. Aussi en est-
il souvent question dans les poémes arabes, persans et indiens. 11 porle en sans-
erit le nom de soif (désir) de I'antilope?!.

Pomponius Mela raconte qu'en Mauritanie, au pied de PAtlas, il y a des
contrées ou, au milieu des montagnes, des fantdomes imitent les mouvements des
hommes. Pline cite une région de la Scythie ot on voyait dans T'air de grandes
troupes d’hommes et de moutons. 11 est étonnant que les anciens aillent cher-
cher des exemples si loin quand ils pouvaient en trouver si prés d’eux. Facellus
en rapporte cependant un qui se produisit en Italie ou en Sicile 2.

Telles étaient les connaissances des anciens dans Je domaine de I'optique.
Elles ne peuvent encore prétendre au nom de science, mais elles en contiennent
les premiers germes et, en tous cas, elles surpassent de beaucoup ce qu’ils
savaient dans les aulres branches de la physique, ou ils ne possédaient que des
notions défectueuses et sans aucun lien.

ACOUSTIQUE

11. — Les connaissances des anciens en acoustique, bien que trés bornées,
n’étaient point dépourvues d’'un ecaractére scientifique : elles tiraient leur ori-
gine de la musique qui fut cultivée de trés bonne heure et qui atteignit plus tard
un certain degré de perfection. Le nom qn’il convient de ciler ici est surtout
celui de Pythagore, fondateur de cette célebre école de Crotone dans I'ltalie
méridionale, d’ou sortirent tant d’idées ingénicuses.

Pythagare naquita Samos, vers 580 avant Jésus-Christ et mourut de faim a Mé-

1. Humboldt, VI, 83.
2, Gilb., Ann., XVIL, 184.
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gapontum dans le temple des Muses enl’an 509. On raconte qu'un jour, passant
devant une forge, il fut surpris d’entendre les marteaux des ouvriers marquerla
quarte, laquinteet Poctave. 11 pensa que les poids différents des marteaux étaient
la cause de 'harmonic des sons; il entra, examina les marteaux, et trouva que
le marteau qui donnait I'octave le plus élevé avait la moitié du poids du plus

L . . . H . .
lourd, que celui qui donnait la quinte avait les —, et celui qui donnaitla quarte

les g:—. Lorsqu’il revint chez lui, il tendit une corde verticalement et en chargea

I'extrémité de différents poids. Il aurait alors trouvé que, pour produire & I'aide
de cette corde, I'octave, la quinte et la quarte, il fallait suspendre des poids qui
fussent entre eux dans le méme rapport que les marteaux.

Ce récit peut paraitre plausible; mais il a ét1é ou bien inventé de loutes piéces
ou bien enticrement défiguré. Pour produire la quarte, la quinte et I'oclave, la

tension restant la méme, les longueurs de la corde doivent étre dans les rapports
3 2 1 - . \ . . R
3 ou bien, si la longueur reste la méme,les poids doivent étre dans les

3
rapports —19—6 :’— :—, car les nombres de vibrations sont entre eux comme les
racines carrées des poids tenseurs, et en raison inverse des longueurs de la
corde.

Cependant, il est tout & fait cerlain que Pythagore et ses disciples se sont
beaucoup occupés de la gamme el de ses divisions ; ¢’est lui en particulier qui
aurait ajouté i la lyre, qui n’avait jusqu’alors que sept cordes ou tons, le hui-
ticme ton ou octave.

Aristote, lui aussi, possédait quelques notions d’acoustique. Entre autres, il
savait que c’est Pair qui transporte le son jusqu’a Voreille; qu’un tuyan ou une
corde pour donner un son & Voctave doit avoir une longueur égale & la moilié
de la longueunr dela corde ou du tuyau qui donne le son fondamental. Toutefuis
cette derniére remarque a été faite par Pythagore ou par ses disciples!. On
trouve encore chez Aristote¢ la remarque intéressante que le son se propage
mieux, et 4 une distance plus grande, la nuit que le jour, et mieux en hiver
qu’en été. Voici comment il explique ce phénoméne : cela résulte, dit-il, de ce
que, par suite de 'absence de la chaleur, tout devient plus calme et plus attenlif,
cur le soleil est le principe de tout mouvement?2.

LA CHALEUR

12. — Nous allons voir que, dans ce domaine, les anciens n’ont encore fait
aucun progrés au point de vue de la science pure. Leurs connaissances se
bornent ici 4 de simples données empiriques sur les phénoménes journaliers
de la congélation, de la fusion, de l’ignition, de I’évaporation, de I’ébullition; au
développement de la chaleur par la combustion, le frottement, la concentration

1. Young, A Course of lect., I, 404%.
2. Humboldt, Gilb. Ann., Bd 63, S. 41.
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16 HISTOIRE DE LA PHYSIQUE DE POGGENDORFF,

des rayons du soleil; 4 la production du froid par I’évaporation; & la dilatation
de Pair et de la vapenr par la chaleur.

Malgré cette connaissance incompléte des faits, ils ne manqualent pas d’hypo-
théses. Nous les trouvons principalement dans Anistote et dans Epicure. Le
premier faisait de la chaleur et du feu un élément particulier, le plus subtil de
tous, et formé de particules en mouvement extraordinairement pelites. Le der-
nier enseignait que la chaleur provenait d’émanations enflammses.

Ces quelques indications montrent clairement qu’il n'y a pas ici la moindre
trace de recherches scientifiques sur les phénoménes produils par la chaleur.
Ces recherches n’ont commencé et ne pouvaient commencer qu’aprés I'inven-
tion du thermomeétre.

ELECTRICITE

13.—Cette absence de recherches est encore plus compléte en ce qui concerne
I'électricité, bien que les anciens en aient connu quelques phénoménes de tres
bonne heure. D’aprés 'opinion générale, la premiére observation d’un phéno-
méne électrique aurait été faite par Thalés, 'un des sept Sages de la Gréce, né
a Milet en 640, et qui mourut de vieillesse en 548, pendant qu’il assistait aux
jeux olympiques. C’est lui qui aurait constaté pour la premiére fois l'atiraction
que l'ambre frotté exerce sur les corps légers. Lors méme que 'authenticité
du fait ne serait pas établie, I'observation préscnierait cependant un intérél en
ce que 'ambre s’appelait en grec électron, d’ol dérive le mot électricité.

D’aprés Kratzenstein, le nom viendrait de l'arabe elek (adheret); d’aprés
Bulimann, au contraire, de ®xew, attirer. De 14 'ambre aurait regu le nom de
&xroev, la pierre qui attire, d’ol plus tard Dexrpov. A cause de Iattraction que
Pambre frotlé exerce sur la paille, les brins de fil, les feuilles et autres corps lé-
gers, les Syriens appellent cette pierre le volcur, les Perses le voleur de paille,
Karuba, d’ou vient le mot carabe par lequel ils désignent encore aujourd’hui
I'ambre jaune. En francais, le nom trivial est tire-paille. Le nom allemand
Bernstein ne rappelle pas les propriétés de la substance,mais sa combustibilité;
il vient du bas-allemand bernen, briler, briller. Le mot Agtstein, synonyme de
Bernstein, a le méme sens, il vient de ’ancien mot aiten, briler (Heyse). Quel-
ques puristes ont voulu remplacer les mots tirés du grec électron, par des mots
tirés de ’allemand : ainsi electrisiren par beagtsteinkriftigen et Electrisirma-
schine par Beagtsteinkrdftigungs-Riistzeug. Ces propositions ont été faites trées
sérieusement par un électricien de mérite, ’'abbé I[{emmer, qui mourut en 1790
conservateur du cabinet de physique du prince palalin 2 Mannheim, mais elles
sont naturellement demeurées a I'état de proposition.

Pendant longtemps, 'ambre jaune futle seul corps dont on connut la pro-
priété d’altirer les corps légers aprés avoir été frotté. Quelques centaines
d’années plus tard, cette propriété fut aussi découverte dans le lynkurion par
Théophraste, le plus célebre minéralogiste de I'antiquité, né 4 Erése dans lile
de Lesbos en 371, mort en 286. Mais on ne sait pas quel est le minéral désigné
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sous le nom de lynkurion. Les anciens racontent qu'il provenait de l'urine de
lynx, ee qui lui fit aussi donner le nom de pierre du lynx.

Plus tard, un grand -nombre de savantes recherches onl été faites sur le
Iynkarion et un ¢lectricien anglais, le docleur Watson, a soutenu que c’était
notre tourmaline. Mais les propriétés que Théophraste attribue au lynkurion,
la couleur, la dureté, la faculté d'étre poli, conviennent & la tourmaline
aussi hien qu'd beaucoup d’autres pierres précieuses, et Théophraste aurait
£té un treés médiocre observateur §'il n’avait pas remarqué dans la tourmaline,
qui ne s'électrise que trés faiblement ou méme pas du tout par le frottement,
une propriété par laquelle elle a fait époque dans I’histoire de I'électricité, cest
lIa propriété qu’elle posséde de sélectriser par échanffement. On aurait de
meilleures raisons de considérer le carbunculus de Pline comme une tour-
maline, ear le célébre auteur de VHistoire naiurelle dit de cette pierre, qui
n’est pas d’ailleurs plus connue, quelle posséde la propriété d’altirer les corps
légers, soit qu’elle ait été frottée, ou simplement chauffée par le soleil.

Notre tourmaline n’était certainement pas connue des anciens, et c’est des
Indes, de Ceylan, que nous avouns appris & la connaitre. Les Hollandais la
rapportérent en 1703 sous le nom de turmalin, turnamal ou trip. Ils lui don-
nérent eux mémes le nom de tire-cendres parce qu’ils avaient remarqué que
celle pierre attirait les cendres légéres d’un feu de tourbe, el les repoussait
quelque terps aprés. La premizre mention de ce fait se trouve dans écrit :
Curiose Speculationen bei schlaflosen Nichten von einem Liebhaber, der
immer gern speculirt, Leipzig, 1707, écrit dans lequel I'auleur anonyme fait
la remarque trés jusle que la pierre chauffée pouvait atticer bien d'autres
objets que des cendres?.

’aprés tout cela, il n’est donc pas démontré que le lynkurion soit notre
tourmaline. Il est beaucoup plus vraisemblable que cette pierre est notre hya-
cinthe, opinion qui de nos jours a élé adoptée par un grand nowmbre de physi-
ciens. Cette idée a été émise pour la premiére fois par I'évéque Epiphanios
dans son livre sur les douze pierres précieuses de la robe d’Aaron. Celui-ci
s’appuie sur la raison peu concluante, il est vrai, qu’il n’a pu trouver le mot
lynkurion dans la Bible, qu’il parait prendre pour un traité de minéralogie.

14. 1l n’est pas besvin de menlionner d’une maniére spéciale que les anciens
devaient avoir connaissance des phénomnénes électriques de l'atmosphére.
Ils sont dans les pays inéridionaux si fréquents et si frappants qu’ils ne
peuvent échapper a4 personne. Mais en dehors des orages, les Grees et les
Romains connaissaient aussi un phénoméne électrique beaucoup plus rare,
celui que nous nommons aujourd’hui le feuw Saint-Eime. Ce phénoméne con-
siste en aigrettes lumineuses qui s’échappent de la pointe des mits, des
tours, des branches d’arbres et des buissons et méme des poils des hommes
et des animaux. Il en est fait trés souvent mention chez les anciens et parfois
d’une maniére trés caraclérisiique.

On lit dans 'histoire de la guerre d’Afrique de César, chapitre xLvit (Com-
mentaires) : « Tout & coup il s’éleva un orage de pierres (ou de gréle?) d’une

1. Beckmann, Beitrdge, 1, 241.
POGGENDORFF. 2
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violence extraordinaire et dans la méme nuit les pointes des piques de la cin-
quiéme légion s'illuminérent. » Tite-Live rapporte des faits semblahles. Il dit
(lib. XXII, chap.1) : « En Sicile, les piques des soldats brillérent, et les cotes
s’illuminérent en nombre de points ». Plus loin (lib. XXX1V, chap. xr.v) : « Sur
le Forum, dans le Comitium, et au Capitole, on vit des goutles de sang, il
tomba plusieurs fois une pluie de terre et la téle de Vulcain était lumineuse. »

Pline compare le feu Saint-Elme aux étoiles. Il dit (lib. I, ehap. xxxvir) :
« Il y a des étoiles sur terre et sur mer. Jai vu moi-méme une lumiére sem-
blable & celle des ¢toiles s’attacher aux piques des soldats en faction pendant
la nuit. Ces étoiles s’attachent aussi aux vergzues et sur les autres parties des
navires avee un bruissement particulicr, et voltigent d’une place 4 lautre
comme des oiseaux. Quand elles se produisent isolément, elles sont funestes,
elles transpercent le navire, et lorsqu’elles sont arrivées a fond de cale, elles
incendient la quille. Quand elles sont doubles, au contraire, elles sont d’un
bon augure, elles présagent un heureux vovage et leur apparition met en fuite
la redoutable Héléne (le météore précédent). Gest pourquoi on appelle ces deux
étoiles Castor et Pollux, et sur mer on les invoque comme des divinités. Ces
étoiles illuminent aussi parfois la téte des hommes pendant la nuit et elles
présagent alors de grands malheurs. Mais la cause de tous ces faits est incon-
nue; elle reste cachée dans la majesté de la nature. »

Ce dernier passage dans lequel Pline avoue qu’on ignore la cause de ces
phénoménes est important pour histoire de la physique, en ce quil prouve
que les anciens ne possédaient aucune notion de I’¢leetricité.

Cependant il s’est trouvé de nos jours un physicien qui attribue aux anciens
une connaissance des plus complétes de 1'électricité et qui pense méme que
ces connaissances possédées dans les temps antiques ne s¢ perdirent que plus
tard a Vépoque de Pline'. Cet auteur gjoute que le puganisme tout entier ne
proviendrait que d’une inlerprétation erronée des connaissances des peuples
primitifs sur la nature. II cite par exemple le passage ou il est question de la
double étoile quon nomme Castor et Pollux; il I'explique en disant que les
anciens avaient voulu désigner par la les deux électricités, et il appuie cette
affirmation sur différentes figures mythologiques dans la disposition desquelles
il eroit voir une allusion 4 la connaissance de deux podles contraires en électri-
cité.

I serait trop long et inutile d’exposer et de réfuter la théerie de ce physicien,
Je me contenterai de faire remarquer que la double étoile désignée par Pline
sous le nom de Castor et Pollux et qui devait, d’aprés interprétation mytholo~
gique représenter les deux électricités contraires, n’a jamais été observée de
nos jours dans le feu Saint-Elme, el qu’il n’est pas possible de comprendre,
Caprés notre théoric actnelle, ni d’aprés cette interprétation mythologique,
comment, dans ce phénomene, les deux électricités pourraient se produire et
briller I'une a colé de l'autre. Comment Castor et Pollux ont-ils été considérés

1. Schweigger, Ueb. d. daltesie Physik u. den Usprung d. Heidenthums. etc. Schweigg.
Journ., xxxut. Ueber d. elekirische Erseheinung, welche d. Alten mit dem Namen Castor u.
Pollux bezeichneten, das. Xxxxvi, 1823,
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comme les dieux protecteurs des navigateurs? L’histoire a conservé & ce sujet
une légende qui a pu ason tour influer sur 'idée qu’on s’est faite du phénomene.
Castor et Pollux, ainsi le dit 'histoire, prirent part 4 'expédition des Argonaules
et pendant le cours de leur voyage, ils furent un jour surpris par une tempéte
effroyable. Pendant que tout le monde invoquait les dieux & grands cris, deux
flammes semblables & des étoiles apparurent tout & coup sur la téte de Castor
et de Pollux et aussitot fa fempéte se calma. Depuis lors, Castor et Pollux
devinrent les dieux tutélaires de la navigation, et recarent le nom de Dioscures.
C’est aussi pourquoi on les représente toujours avec une étoile au-dessus de
leur téte.

11l se peut que cette légende des deux étoiles n’ait point d’autre origine. Je
‘P’gppelle & dessein une légende, car Pline lui-méme n’a pas vu ces deux étoiles,
non plus qu'aucun autre physicien aprés lui. Quant a P'étoile de malheur que
Pline nomme Héléne, il est difficile de s’en faire une idée exacte; peut-éire
désigne-t-il par 13 une boule de feu. S'il s’agit d’un feu Saint-Elme isolé, I'idée
qu’on se faisait an temps de Pline de sa ficheuse influence s’est beancoup mo-
difiée depuis. .

De nos jours, en effet, les marins de la Méditerranée o le phénoméne est
plus commun que dans nos pays du Nord, considérent le feu Saint-Elme comme
un signe de I’apaisement de P'orage, que ce feu paraisse sur un ou plusieurs
mats ou sur les vergues, et il n’est pas rare de les voir dans cette circonstance
adresser des actions de grices & saint Elme ou i sainte Anne. Les noms de
Saint-Elmo, Telmo, Hermo, que les marins de la Méditerranée donnent encore
aujourd’hui & ce phénoméne viennent évidemment du nom d'Héléne, la sceur
de Castor et Pollux*. Les Portugais le nomment Corpo Santo, d’ou vient peut-
étre le nom Comasant donné par les marins anglais. Les noms de Castor et
Pollux ne se sont méme pas conservés sous une forme corrompue.

15. — Différents auteurs ont voulu prouver que les anciens connaissaient les
paratonnerres ; les Ktrusques entre autres les auraient fait connaitre aux Ro-
mains?, mais ¢’est 1a une proposition insoutenable. Les anciens connaissaient
certainement quelques effets de la foudre qui auraient pu les conduire & cette
découverte. IIs savaient par exemple, comme Pline I’a mentionné, que la foudre
peut fondre la lame d'une épée sans toucher au fourreau, qu’elle peut fondre
I'argent contenu dans une bourse sans briler celle-ci, briler le fer d’une
pique sans consumer le bois. Mais on ne peut prouver avec certitude qu’ils
aient fait de ces connaissances une application raisonnée. On trouve au con-
traire chez cux plusieurs traces de supersiitions semblables & celles qu’on ren-
contre encore aujourd’hui parmi le peuple. Ainsi, ils croyaient que Jupiter
tonnant épargnait le laurier, et ils placaient des branches de cet arbuste sur
les tonneaux de vin ou sur les nids de poules pour les préserver de P'orage3.
Tibére porlait, dit-on, en temps d’orage une couronne de lauriers sur la téte*,

1. Piper, Poggendorff's Ann., Rd 82, 8. 324.
2. Ukert, Geogr. d. Griechen w. Lidmer, 11, a. 140.
3. Voy. Louis Figuier, Principales découvertes scientifiques, IV, p. 132, 1857,

4. Busch, Handb. d. Erfindungen, 11, 71. g»
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I1 est tout & fait douteux d’aprés ce qui précede que les Grecs et les Romains
aient eu une connaissance méme empirique de la vertu protectrice des condue-
teurs métalliques contre les effets dela foudre. L’Orient parait au contraire avoir
possédé une pareille connaissance.

Dans un ouvrage laissé par Ciésias, medecm du roi de Perse Artaxercis
(400 ans environ avant Jésus-Christ), se trouve un passage qui dit que les In-
diens fixaient dans le sol des tiges de fer pour écarter les nuages, la gréle et les
éclairs. Ctésias prétend avoir observé le fait deux fois, mais il importe de faire
remarquer qu'il n’attribue pas cette propriélé a touie espéce de fer, mais &
celui qu'on trouve dans I'Inde, au fond d’une source d’oli s’écoule aussi en
abondance de l'or liquide !. D’ailleurs, les anciens eroyaient que le fer préserve
de beaucoup de maux, des empoisonnements, etc.

Dans les temps modernes, le Francais Paravay a aussi essayé de prouver
que les Chinois ont de toute antiquité fixé des bambous dans le sol pour dé-
tourner Jes orages, et il établit une relation entre cet usage et le fait que le
toit du temple de Salomon aurait été muni de pointes qu’il considére comme
des paratonnerres. Mais cette inaniére de voir est aussi peu fondée que celle qui
consisterait 4 dire que les chaines dont sont ornés les clochers des églises russes
ont été primitivement établies dans le but de les préserver de la foudre. Dans tous
les cas, ce seraient des paratonnerres bien peu efficaces puisqu’ils n'alteignent
pas le sol.

De tout ce qui précéde d résulte que les indications qu’on trouve sur 'em-
ploi des paratonnerres chez les anciens sont trés peu authentiques, et qu’elles
supposeraient tout au moins une connaissance raisonnée de la cause des effets
de ces instruments, Or, nous ne trouvons nulle part que les anciens aient
entrevu d'une maniére tant soit peu nette, 'existencede I'électricilé. Nulle part
on ne trouve indiqué le lien qui existe entre la foudre, le feu Saint-Elme et
l’attraction que 'ambre frotté et le lynkurion exercent sur les corps légers; les
anciens connaissaient tout aussi peu 'action répulsive de ces minéraux. 11 est
par conséquent hors de propos de leur attribuer cette connaissance approfondie
de I'existence de 1a polarité électrique que quelques écrivains modernes ont
cru reconnaitre dans leurs allusions mythologiques.

MAGNETISME

16. — La science du magnétisme demeura chez les anciens absolument dans
I'enfance : leurs connaissances se bornérent & quelques propriétés de I’aimant
naturel. Dela polarité magnétique, ils ne possédérent que quelques notions em-
piriques, sang aucun lien, et 'aiguille magnétique leur fut totalement inconnue.

Ona voulu, il est vrai, contester le fuit et on a invoqué dans ce but le témoi-
gnage de Vincent de Beauvais qui écrivait vers 1250 et d’Albrech! de Bolls-
taedt (Albert le Grand); mais ceux-ci témoignent le contraire. Ils citent des

1. Ukert, Geogr. d. Griechen u. Rimer, 11, a. 140.
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passages d’un ouvrage arahe attribué & Aristote, le « Livre des pierres », dans
lequel il est question d’'une maniére fort obscure, de la polarité de la pierre
d’aimant et de son emploi dans I'art de la navigation. Mais le savant sinologue
Julius Klaproth a montré que les passages de I'ouvrage arabe cité par Vin-
cent de Beauvais et par Albrecht de Bollstaedt ont été interpolés, vu qu’ils
ne se trouvent pas dans le manuscrit conservé dans les biblivthéques de
Paris, et que 'ouvrage qui nous est parvenu en langue arabe ne provient pas
du célébre Aristote de Stagire, mais d’'un Greec du méme nom et d’une époque
plus récente.

Il est vrai que Diogéne Laerce (190 ap.J.-G.) affirme quele célébre Aristote
aurait composé un ouvrage de ce genre portant le titre : « Sur les pierres », tandis
que le titre de 'ouvrage arabe qui nous est parvenu est le « Livre des pierres »,
et contient surtout tant de fautes qu’on ne peut croire qu'il provienne de cet
homme éclairé. 11 y est dit, par exemple, que I'aimant aitire I'or et la viande.
En outre, il résulte de nombreux passages des autenrs classiques de Vantiquité
que les navigateurs grecs et romains ne connaissaient pas du tout le compas, et
que, dans leurs voyages, lorsqu’ils étaient obligés de s’éloigner des cdtes, ilsse
dirigeaient pendant le jour d’aprés le soleil, et pendant la nuitd’apreés les étoiles.

La seule chose qui fut connue des anciens est la propriété magnétique de
T’aimanl naturel. Pline raconte, dans une légende qu’il emprunte a Nicandre,
médecin grec de Pergame (vers 160 av. J.-C.), comment les anciens auraient
connu cette propriété. I’aprés son récit, la découverte de la pierre d'aimant
serait due au pasteur Magnes. Un jour, en gardant un troupeau, celui-ci arriva
par hasard aun endroit ou les clous de ses sandules et la pointe de fer de son
baton s'attacherent si fortement qu’il eut de la peine 4 les en détacher. Il creusa
et trouva alorsla pierre qui ful depuis appelée magnélique *.

D’autres attribuent cette légende aux Indiens. Elle est déja peu vraisemblable
en ce que la pierre magnétique portait dans les temps les plus anciens le nom
de Lithos heracleia, c’est-a-dire pierre d’Hercule, ou bien pierre d’Héraclée,
ville située prés du mont Sipylus, en Lydie. Cette ville paraitrait avoir recu
plus tard le nom de Magnésie, et, par suite, le nom de la pierre deviut Ma-
gnesin lithos, pierre de Magnésie, Magnes ou Magnetes. Elle s’appela aussi
Lydia laithos, Lydike lithos, et plas tard Siderites lithos,a cause de sa nature
ferrugineuse, ou Sideragogos, parce (n’elle attire le fer. Aristote Vappelle sim-
plement % Xi6ag, la pierre.

Le nom de Magnes, Magnctes prévalut plus tard, et c'est de 12 que I'en-
semble des phénoménes dont quelques-uns sont présentés par cette pierre,
recut le nom de magnétisme. ,

En général les anciens savaient seulement que I'aimant naturel attire le fer;
mais ils ne paraissent avoir en aucuue connaissance de la répulsion magné-
tique, du moins dans les premiers temps. Lucréce (né 95 av. J.-C.) dit cepen-
dant que 'aimant n’attire pas seulement le fer, mais qu’il le repousse, qu’il
agit sur ce métal & travers d’autres substances, par exemple sur la limaille de
fer contenue dans un vase de cuivre.

1. Historia nat., 1ib. XXXV, ecap. Xxv.
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Les anciens Egyptiens eux-mémes paraissent avoir eu quelque connaissance
de la double aclion dela pierre d’aimant, car Plutargue (né 50 ans apr. J.-C.
a Chéronée, mort en 120 ou 130) raconte dans « De iside et oriside » qu’ils
avaient désigné P'aimant par le nom de parole d’Horus et parole de Typhon.
Or, chez cux, Horus et Typhon sont les symboles de la réunion et de la sépa-
ration dans la nature.

Cependant Jes anciens étaient loin de posséder une connaissance compléte
de la polarité. Leur savoir était de I'empirisme, ¢t Pline nous donne une
preuve convaincante de son imperfeclion en affirmant que le diamant enléve 4
I’aimant toute sa force.

METEOROLOGIE

17. — Les sujets que nous venons de trailer nous donnent un apergu de ce que
les anciens savaient dans le domaine de la physique proprement dite; nous
allons maintenant jeter un coup d’'cil sur leurs connaissances météorologiques.
Grice 4 I'heureux climat sous lequel vivaient les anciens, grice & leur séjour
fréquent en plein air et & leur esprit toujours éveillé, ils connaissaient presque
tous les phénoménes atmosphériques; il en existe fort peu qui n’aient été
observés et dcerits, parfuis avec tant d’exactitude qu’on en reste surpris. Sou-
vent ils notent des circonstances qu’on a crues pendant longtemps indifférentes
ou insignifiantes, jusqu’a ce qu’une étude plus approfondie ait montré qu’elles
étaient essentielles pour la production du phénoméne. Ainsi, par exemple,
Aristote indique que la rosée n’alicu que pendant les nuits calmes et sereines.
On a pendant longtemps fait peu de cas de cetle remarque, jusqu’a ce qu’on ait
découvert que [a rosée a pour origine le rayonnement de la chaleur terrestre
vers le ciel libre de nuages : on comprit alors que la sérénité du ciel et le
calme de Patmosphére étaient deux conditions nécessaires a la production du
phénoméne.

D’un autre coté, ce serail faire trop d’honneur aux anciens que d’accorder le
nom de science a leurs notions météorologiques. De nos jours, le caractére scien-
tifique de la météorologie n’est pas encore trés solidement établi, et chez les
anciens cette science devait rester dans enfance pour deux raisons qui se
touchent de prés. D’abord, ils ne connaissaient qu'une partie relativement
pelite de la surface de la terre, et ne pouvaient par conséquent s’élever jus-
qu’a des considérations générales des phénomenes; ainsi ils ne connaissaient
pas les grands courants de I'atmosphére, ceux qui vont de I'équateur au pole,
etinversement. Ensuite ils manquaient totalement d’instruments d’observation,
surtout du barométre et du thermomatre, et ce n’est que depuis Iinvention
de ces instruments que Ja météorologie a pu commencer a s’établir sur une
hase scientifique.

La météorologic se réduisait done chez eux 4 une connaissance pralique du
temps, telle que nous la trouvons encore de nos jours chez les paysans, les
chasseurs, les marins, connaissance mélangée d’erreurs et de préjugés. Ils
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croyaient, par exemple, que les astres avaient une influence sur le tempst.

Je ne mentionnerai pas ici tous les phénoménes météarologiques que les
anciens conuaissaient ou ne connaissaient pas; jen citerai seulement deux,
qu’on aurait pu croire ignorésalors : ce sont les aurores boréales et les pierres
météoriques.

L’aurore boréale était évidemment connue d’Aristote, car sa description de
traits enflammés d’une couleur rouge apereus dans le ciel convient tout & fait
a ce météore. Les indications données par Sénéque, Pline et d’autres, du ciel
qui s'éclaire, de la nuit qui est semblable au jour, du ciel qui s’est embrasé,
qui devient sanglant, ne peuvent s’appliquer qu'a I'aurore boréale qui a été
quelquefois de nos jours vue jusque dans le sud de I’Europe, bien que trés
rarement.

Il est toutelois étonnant que, tandis que nous trouvons chez les anciens fant
d’indications sur Vaurore boréale, nous n’en trouvions aucune de précise sur la
lumiére zodiacale. Gependant, ce phénoméne est mieux dessiné et plus remar-
quable dans les contrées méridionales que chez nous, & cause de la pureté du
ciel, et 'on a, en tous cas, plus d’occasions de I'observer que "aurore horéale®.

18. — En ce qui concerne les pierres météoriques (météorites, aérolithes), la
plus cclebre dans toule Pantiquité est celle qui tomba, en 465 avant J.-C., &
I’embouchure de I’Aegos Potamos, en Thrace, prés de I'llellespont. Déja Aris-
tote en parle, et Plutargque a décrit cette pierre quiavait une grosseur considé-
rable (s charge d'un chariot), aussi bien qu’on peut ’attendre de son époque.
Pline affirme qu'Anazagore, qui vivait au moment de la chute de ce météore,
avait prédit I'événement. Mais il faut certainement entendre par la qu' Anaza-
gore a dit qu’il tombait parfois du ciel des pierres de cette nature, ear jus-
qu'a présent personne n'a pu prophétiser de semblables apparitions. It faut
encore remarquer ici affirmation d’Anaxagore, qui dit que ces pierres mé-
téoriques venaient du soleil; car cette origine cosmique qu’il leur attribue s’ac-
corde avec la théorie établie pour la premiére fois par notre compatriote Ciladnt.

Il vaut anssi la peine de mentionner que les pierres anxquelles on renddit,
en Orient, les honneurs réservés aux dieux, et que les Grecs appelaient Bee-
thyles, étaient, selon toule probubilité, des picrres météoriques. Parmi celles-ci
se trouve la pierre conservée dans la Kaaba a la Mecque, pierre que les Maho-
mélans regardent comme sacrée, et qui, d’aprés Zamhascher, un des commen-
tateurs du Coran, aurait été apportée du ciel par l'ange Gabriel®. D’un autre
cité, il ne faudrait pas rapporter aux météorites tout ce que les anciens ra-
content sur les pluies de pierres, car souvent ils ne veulent désigner par la que
des orages de gréle.

Les anciens ont connu également les bolides ou pierres météoriques incan-
descentes quitraversent notre atmosphére. Aristote savait que ces bolides font
parfois des ricochets ou des sauts dans leur course. Ce phénomene qui provient
de la résistance de l'air était désigné par les anciens sous le nom de « Gapra

1. Ckert, Geogr. d. Gr. u. Romer, 11, a. 158.
2. Ukert, ibid., 1I, a. 147.
3. Chladni, Ueb. Feuermeteore, etc., S. 181.
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saltans. » Les Chinols le connaissent également, et lui donnent le nom de
« Chien céleste ».

Les anciens, comme nous l'avons déji dit, ont surtout connu de trés honne
heure les phénoménes météoriques qui tombent sous Tes sens. Ainsi, on trouve
chez Anaximandre (né en 610 & Milet, morten 546, disciple de Thalés), Anawi-
mene (de Milet, vivant en 550) et Anaxagore (né en 500 & Clazoménes et mort
en 428 4 Lampsaque), des considérations trés judicieuses sur les vents, par
exemple. Les vents provicanent, d’aprés cux, de ce que le soleil résout les
parties les plus subtiles et les plus humides de l'air et les met en mouvement,
ot bien, comme le pensaient Anaximéne et Anaxagore, de ce quil dilate I'air
condensé. Mais, dans le domaine de la météorologie, c’est Aristole qui tient le
premier ranget s’il n’a pu faire de lamétéorologie une science vérifable, ilTa du
moins enrichie d’observations souvent trés judicieuses.

GEOGRAPHIE PHYSIQUE

19. — Pour nous faire une idée complete des connaissances physiques des
anciens, nous devons encore jeter un coup d’eeil sur I'état de leur géographie
physique. 1l est évident que, si on la comparc & ce qu'elle est de nos jours,
cette science était chez les anciens fort imparfaite, surtout dans les premiers
siécles. C’est ce qu'on remarque tout d’abord danms lenrs suppositions sur la
forme et la grandeur de la terre; ces suppositions, dans les Ages primitifs,
¢taient si enfantines qu’elles devinrent la risée des philosophes et des physiciens
des époques suivantes.

Tant que le cercledes idées des anciens ne dépassa pas les pays baignés par la
Méditerranée, cette mer avec ses cotes et ses archipels fut le centre de la
création. A lest, la terre était limitéc pour eux par la Syrie ct I'Hellespont;
a Vouest, ils placaient les limites & denx jours de vovage de la Sicile, sans
fixer de bornes précises au nord et au sud. Ils donnaient & tout ’ensemble la
forme d’un disque plat qui portait immédiatement sur de hautes montagnes la
votite d’airain du ciel. Pour d’autres, le disque était d’abord entouré d’un large
fleuve, I'Océan.

(’est la 'image qu’on trouve de la forme de la terre 1000 ou 900 ans av. J.-C.
dans les chants homériques. Celte idée se maintint longtemps chez les Grecs,
avec quelques modifications relatives aux limites de la terre, & mesure que leurs
connaissances géographiques s’étendaient. On recula les limites de la terre a
Pouest jusqu’aux colonnes d’Hercule, 4 I'est au dela du Bosphore jusqu’a la
Colchide; on fit reposer le ciel sur les sommets du puissant Atlas, et le monde
souterrain, Hades, le Tartare, fut arrosé par un bras de I’'Océan, le Styx.

Malgré toutes ces modifications apportées a la supposition primitive, la terre
conservait la forme d’un disque plat. Thalés se représentait au contraire la
voile du ciel comme un globe creux a moitié rempli d’eau, sur laquelle la terre
flottait comme un cylindre, nne eolonne on un lamhbour ; ou bien, comme d'au-
tres le disaient, en songeant a la largeur, comme une feuille de platane ou une
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planche. D'aprés Thalés, le monde ressemblait done & un ceuf dont la terre re-
présentait le jaune. Quelques écrivains postérieurs ont voulu attribuer & Thalés
des notions plus saines, mais Aristote ct Sénéque contestent cela trés formel-
lement, et cette réfutation se trouve confirmée par ce que nous savons des
docirines des diseiples de Thalés. On ne sait rien de précis sur lesidées d’Ana-
ximandie concernant la forme de la terre, mais un sait quAnaximeéne, son
ami et son disciple, se représentait la terre comme un plateau rond. Les opi-
nions de Phérecide, de Leucippe, &’ Empédocle et de beaucoup d’autres
¢taient semblables. A I'époque de Secrate (470-400), on ne savait pas encore
si la terre était plate oun ronde, car nous voyons ce philosophe demander & son
maitre Anaragore quelle était I'opinion qui lui semblait la bonne. Telles
étaient les difficultés que soulevait une vérité qui nous parait évidente parce
‘qu'on nous I'inculque dés notre enfance.

20. — On ne sait pas exactement qui a eu le premier l'idée de la rondeur de
la terre, ni & quelle époque on a commencé a 'entrevoir. Il est probable que
cette idée était partagée depuislongtemps par un bon nombre d’esprits éclairés,
alors que le vulgaire restait attaché a la forme du disque plat. Quelques-uns
considérent Thalés comme P'auteur de cette opinion, depuis reconnue exacte,
el cela n’est pas complétement improbable. Ce philosophe avait, en effet, long-
temps habité ’Egypte ot il avait acquis des connaissances astronomiques qui
lui auraient permis, dit-on (610 ans avant Jésus-Christ), de prédire une éclipse
de soleil. Mais Aristote conteste le fait, et nous ne possédons de Thalés lui-
méme, ancune cuvre qui puisse trancher la question. D’avtres altribuent cet
honneur & Pythagore, d’autres enfin & Anaxagore. Quoi qu’il en soit, nous
trouvons déja vers 450 avant Jésus- Christ, de nombreuses traces de celte
doctrine, et & I'époque de Platon, elle élait enseignée par plusieurs philo-
sophes, notamment par Philolaus et Eudoxe de Cnide, tandis qu’il est dif-
ficile de savoir exactement quelle était I'opinion de Platon. Ce dernier, dont
le véritahle nom est Aristoclés, naquit & Athénes 429 ans avant Jésus-Christ et
y mourut en 348. Au temps d’Aristole, la doctrine de la sphéricité de la terre
était généralement acceptée, et Arisfole lui-méme en donnait plusieurs raisons
trés concluantes, telles quela forme de ombre de la terre dans les éclipses
de lune, les variations dans la position de I’borizon, etc. Archiniéde enseignait
aussi que la terre et eau qui l'entoure avaient la forme d’un globe, parce que
telle était la forme des gouttes de liquide.

La raison pour laquelle la doctrine de la sphéricité delaterre apparut sitard,
et lorsqu’elle se fut établie, trouva encore des adversaires, fut la peine que l'on
avait & se représenler ce qui pouvait alors soutenir la terre. La question, il est
vrai, n’était pas résolue davantage lorsqu'on lui donnait la forme d’un disque.

Lesanciens philosophes grecs agissaienten cela comme lesIndiens qui faisaient
reposer la terre sur un éléphant sans s’inquiéter de savoir sur quoi il appuyait
lui-méme les pieds. Quelques philosophes grecs faisaient nager la terre sur
I'eau; d'autres, comme Anaximeéne et Anaxagore, sur de I’air condensé. Em-
pédocle enseignait que la terre était maintenue par la rotalion rapide du ciel,
comme I'eau dans un vase que l'on fait tourner rapidement, et Xénophane,
disciple d’Archélaos, tranchait le neeud gordien en disant que la terre ne tom-
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bait pas, paree que ses racines s’enfoncaient jusque dans Tinfini. Les anciens
n'ont pas su répondre d’une maniére satisfaisante & celle question: Qn’est-ce
qui soutient la terre dans les espaces célestes? par la simple raison qu’ils con-
sidéraient la terre comme immobile au milieu de P'univers. Gependant, dans
cette maniére de voir complétement crronée, quelques—-uns ont répondu 4 cette
question d’une maniére qui paraissait trés plausible, et qui fut alors acceptée
par les plus grands mathématiciens et astronomes. Ils disaient que la voite
céleste est une sphére creuse, massive, au milieu de laquelle se trouvait la
terre. Pourquoi la terre serait-clle ‘tombée, puisqu'il 0’y avait pas de raison
pour gqu’elle allat d’un eoté plutdt que de Pautre. Elle devait d’elle-méme sc
tenir en équilibre sans avoir besoin d’étre soutenue.

Cette opinion se trouve exposée dans Anaximandre et s’est conservée jus-
quau dernier et au plas distingué des astronomes grecs, Pfolémée. Quelques-
uns étaient, 1l est vrai, d’'un avis différent, comme je Pexpliquerai tout &
I'heure plus en détail; mais ils ne purent faire prévaloir leur opinion. La plu-
part des anciens, et en particulier les savants mathématiciens, astronomes, géo-
graphes, restérent fidéles i la doctrine que la terre est immobile au milieu de
Punivers, et que le ciel tourne autour d’elle.

GRANDEUR DE LA TERRE

21. — Aprés que les anciens furent arrivés 4 celte conclusion que la terre
devait étre sphérique, ils cherchérenl & déterminer Ia grandeur de cette spheére.
Des tentalives de ce genre semblent avoir élé failes, méme avant Aristole, car
il dit dans son livre « De Ceelo » que tous les mathématiciens avaient trouvé la
circonférence de lu terre égule i 400 000 stades. Mais 1] v’indique pas comment
ils sont arrivés-a ce résultat, dans tous les cas trés inexact, presque le double
de ce qu’il devrait étre. Archiméde donne a la circonférence de la terre une
Tongueur de 300000 stades. C’était le nombre généralement adopté de son temps
et qui serait dd i l'un de ses contemporains, Aristarque, de Samos, observateur
ingénieux et habile, né en 267 av, J.-C. dans I'ille de Samos. Nous ne savons si
ce résultat était autre chose qu’une simple apprécialion; en tous cas, il est en-
core beaucoup trop grand, sil’on prend en nomhre rond le stade comme équi-
valant & :T de mille géographique.

La premiére tentatlive de mesure dont I'histoire fasse mention fut faite par
Eratosthéne (né & Alexandrie 276 av. J.-C.) qui fut & la fois philosophe, lit-
térateur, poétle, mathématicicn et astronome, et rerplil les fonctions de biblio-
thécaire a la grande bibliothéque d’Alexandrie. Il croyail avoir observé que la
ville de Syéne dans la ITaute-Egypte se trouvait exactement sous le tropique du
Cancer, c’est-a-dire qu’en ce lieu, au moment du solstice d’été, le soleil se trou-
vait & midi exactement au zénith, et que,par conséquent, la tige du gnomon ne
projetait aucune ombre. Il crovait de plus avoir trouvé qu’Alexandrie et Syéne
se trouvent exactement sur le méme méridien, et qu’en cette ville, le soleil au
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solstice d’ét¢ et pendant le milieu du jour, se tenait éloigné du zénith de %—

de circonférence (70 127). Il adit la distance entre les deux villes égale a
5000 stades. Or, d’aprés son observation astronomique, ¢’était Ia précisément

le: — de la circonférence de la terre; cette circonférence était donc égale 4
Bl

250000 stades.

Dans cette mesure, il y a plusicurs choses incertaines et inexactes. Qu’étail-
ce d’abord qu'un stade? D’aprés quelques-uns, il y en avait deux espéces: le
stade égyplien équivalant & 50 toises ou 300 pieds de Paris; et le stade olym-

pique, valant 95 toises ou 570 pieds de Paris, ¢’est-a-dire eaviron %0— du

mille géographique. Il s’agit ensuite de savoir, méme en admettant qu’il n’y edt
qu'un seul stade, le stade gree, comment Eratosthéne mesura la distance des
deux villes : trés probablement en s’en rapportant au récit des voyageurs. En
outre, Syéne ne se trouve pas sur le méridien d’Alexandrie, mais & 3 degrés a
Pest; et enfin le parallélisme des rayons solaires était une hypothése. Dans tous

" les cas, le résultat est un peu trop grand. Le degré serait d’aprés cela de 63 000
toises, tandis qu'il est d’environ 57000 toises. Cependant, cette mesure eut dans
Pantiquité un grand retentissement, et cela a trés jusle titre; car chaque pro-
grés dans une veie nouvelle mérite d’étre hautement reconnu.

Environ deux cents ans aprés Eratosihéne, Posidonius fit une mesure
semblable. Celui-ci était n¢ & Apamea, en Syrie (103 ans avant J.-C.). Il
enseigna 4 Rhodes la philosophie des sloiciens, el mourut & Rome au temps
de Cicéron, avec lequel 1l était intimement lié. Son travail ne reposait sur
aucun principe nouveau et n’était pas méme un progrés au point de vue de
Pexactitude. Posidonius croyail avoir observé que I’é¢toile Canopus dans la
conslellation d’Argo qui, au moment de sa culmination, éfait au-dessus de
I'horizon de la ville de Rhodes dans I'ile de ce nom, se trouvait au méme

s - N . . i .
moment au-dessus de l'horizon d’Alexandrie a une hauteur de o de cricon-

férence. La distance entre Rhodes et Alexandrie étant évaluée par Ini a
5000 stades, la circonférence entidre de la terre devait étre de 240 000 stades.

D’aprés Strabon, Posidonius rectifia plus tard ses calculs. Il trouva en effet
que la distance entre Rhodes et Alexandrie était seulement de 3750 stades.
D’aprés cela; la circonférence était de 180000 stades, résultat évidemment plus
exact ¢t qu’on trouve aussi dans la géographie de Plolémde, sans qu'on sache
d’ou il l'a tiré.

22. — Aprés que les anciens furent arrivés a des notions plus exactes sur la
grandeur et sur la forme de la terre, leurs connaissances dans les autres branches
de la géographie physique se perfectionnérent aussi, surtout dans celles que
nous réunissons aujourd’hui sous le nom de géographie mathématique. Cette
science fut surtout cultivée par Eratosthéne, Posidonius, Geminus (171 ans
avant J.-C.), Ptolémée. La distinction des deux péles, de I'équateur, des tropi-
ques, des cercles arctiques, des degrés de longitude ef de latitude, des zones,
etc., appartient 4 ces anciens, et ils firent aussi les premiéres tentatives pour
représenter la surface de la terre sur des globes et des planisphéres. Ils entre-
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virent que la partie de la terre qu’ils connaissaient n’était qu'une pelite partie
de la surface terrestre. Mais cette partie qu’ils connaissaient élant plus longue
que large, cette circonstance a donné lieu aux dénominations de longitude et de
latitude.

Des cinq zones qu’ils admettaient, ils en croyaient seulement deux habitées;
¢’étaient les deux zones tempdérées sépartes par la zone torride. Par conséquent,
bien qu’ils aient fixé & la partie habitable de la terre des limites qui sont de
beaucoup dépassées au nord et au sud, ils croyaient & la possibilité d'habitants
vivant sur un point diamétralement opposé, el renversés par rapport 4 nous;
ils soutenaient done lathéarie des antipoades. Cetle docirine se trouve déja dans
Platon, et quelques-uns Pattribuent méme & Pythagore.

Mais & coté de cesidées fort exactes, nous trouvons aussi beaucoup d’erreurs
et de préjugés. Ainsi, parexemple, ils ne sont pas arrivés & se former une idée
précise sur les saisons, le phénomene astronomique le plus important pour la
physique terrestre. Non seulement ils considéraient I'nscension et la descente
apparentes du soleil comme un véritable mouvement de cet astre dans ladirec-
tion du méridien, mouvement dont ils ne pouvaient donner ancune explication
mais ils se trompalent encore sur la cause des variations de température qui se
rattacheut 4 cette ascension et a cetle descente. 1ls attribuaient ces variations
i un changement périodique dans la distance du soleil 4 la terre, tandis qu’elles
proviennent senlement des différentes inclinaisons des rayons solaires par rap-
port & 'horizon et a I'axe terresire.

23. — La géographie physique dans le sens resireint du mot était aussi fort
peu développée chez les anciens. Celte science des phénoménes qui se forment
a la surface du globe et qui concernent la terre et I’eau, ressemblait & certains
ézards a leur météorologie. Ils connaissaient d’'une maniére empirique et par
I'histoire la plupart des phénoménes qui se rattachent & cette science, mais ils
n’étaient pas parvenus a relier ces phénoménes et a remonter jusqu’i leurs
causes.

I1 n’existait point chez eux de géologie rendant compte de la formation des
montagnes, dela production des volcans, des tremblements de terre et autres
phénomeénes semblables, ou du moins ¢’¢laient des essais si incomplels et si
déraisonnables qu’ils n’eurent dans la suite aucune influence sur le développe-
ment de Ta science. Tout au plus pourrait-on reconnaitre chez eux la doctrine
du fen central qui de nos jours présentée sous une forme plus convenable a
acquis une grande considération.

Dailleurs, les anciens mesuraient déja les hauteurs des montagnesa l'aide de
graphométres munis de pinnules. Eratosthéne, Plolémée et autres disent
qu’aucune montagne n'a plus de 10 a 15 stades, ce qui est plus exact que les
indicaticns de Pline qui attribue & plusieurs pics des Alpes une hauteur de
50 milles, c’est-a-dire 10 milles gdographiques.

2%. — Les snjels les plus ordinaires de lears méditations étaient les fleuves, -
les lacs, la mer, particulierement les sources, sur la formation desquelles ils
firent plusieurs hypolhéses. Le phénoméne du flux et du reflux ne leur échappa
pas, bien qu’ils n’en eurent sans dounte connaissance que plus tard, la mer Mé-
diterranée ne leur fournissant pas l'occasion d’observer ce phénoméne.
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Pythéas de Massilia (actuellement Marseille), colonie grecque, est, dit-
on, le premier Grec qui ait observé le flux et le reflux. Il vivait 4 Pépoque
d’Alexandre le Grand, et, dans un voysge qu’il fit, il remonta assez haut
vers le nord, jusqu'a Iile de Thulé, probablement I'Islande actuelle, car il
dit avoir été dans un pays ou le soleil au moment du solstice d’'été ne se
couche pas, et pendant la nuit ne faitqu’effleurer ’horizon. I'endant ce voyage,
il observa le phénoméne du flux et du reflux, et ce qui est plus important, sa
relation avec le mouvement de la lune. Cependant, d’aprés les affirmations de
Plutarque et de Pline, Pythéas aurait eu une opinion Irés inexacle de I'in-
fluence de la lune, car il aurait fait dépendre le flux de la pleine lune et le
reflux de la nouvelle lune. Maisil est probable que Plutarque et Pline ont
mnal cempris Pythéas, car il est impossible que celui-ci n’ait pas observé que Ia
marée se produit non pas une fois par mois, mais deux fois par jour.

Da reste, jusqu’a I’époque d'Alexandre le Grand, les Grecs connurent peu le
phénomeéne de l'oscillation périodique de la mer. On sait combien les soldats
d'Alexandre demeurérent étonnés lorsqu’ils virent sur les cotes indiennes la
mer se retirer au point de laisser leurs navires 4 sec. Et quand bien méme on
ne voudrait pas s’en rapporter a ce témoignage, parce qu’il se pourrait que des
généraux et des soldats ignorassent ce que les philosophes et les naturalistes
savaient déja depuis longtemps, il n’en est pas moins certain que dans les
euvres d’Aristote qui nous sont parvenues, il n’est pas fait mentjon du flux et
du reflux.

Mais dans la suite, les Grecs et les Romains eurent maintes occasions d’étu-
dier le phénoméne de plus prés dans leurs expéditions en Espagne, en Gaule,
en Bretagne. César en parle dans son 4° livre de la guerre des Gaules.

SiTon s’en rapporte a Strabon (né 19 ans ap. J.-C. & Amaste en Cappadoce),
les anciens auraient eu longtemps avanl Pythéas une connaissance du flux et
du reflux, plus complete que celle qui parait devoir étre altribuée a ce dernier.
D’aprés Strabon, les Phéniciens notamment savaient déja qu'il y a trois pé-
riodes dans les oscillations de la mer : 1° 'oscillation journaliére, suivant le
passage de la lune dans le méridien, soit en dessus soit en dessous; 2° les oscil-
lations mensuelles les plus fortes & I"époque de Ia pleine et de la nouvelle lune,
les plus faibles aux €poyues du premier et du dernier guartier, ou pour mieux
dire un jour et demi plus tard; 3¢ les oscillations annuelles, par suite desquelles

. les marées sont plus fortes aux équinoxes, au moment des syzygies, que dans
les quadralures.

Ce serait fort possible, car on sait que les Phéniciens franchirent de bonne
heure les colonnes d’Hercule pour chercher I'étain dans les iles Cassidérites,
c'est-a-dire la Bretagne. C'est 12 un témoignage de leur esprit d’observation,
mais qui ne peut nous faire admeltre qu’ils aient eu une connaissance appro-
fondie de la cause du phénoméne, car il leur aurait fallu pour cela d'autres
connaissances, particuliérement celle de la gravitation universelle, qui demeura
complétement inconnue des anciens.
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DEUXIEME EPOQUE

DE LA DESTRUCTION D’ALEXANDRIE JUSQU'A LA FONDATION DES ACADEMIES
AU DIX-SEPTIEME SIECLE

25.— La prise d’Alexandrie et la desiruction de la bibliothéque de cette
ville peuvent étre cansidérées comme marquant la fin de 'enseignement dans I'é-
cole; du moins 'enseignement perdit Ia son dernier appui. Il ne faudrait pas
croire cependant que toute trace de cet enseignement ait dés lors disparu, car
un certain nombre de savants de I’école d’Alexandrie survécurent & cet événe-
ment tragique, et d’un autre cdté, dans 'immense empire byzanfin, se trou-
vaient aussi quelques savants, mais qui vivaient isolés.

On peut diviser la longue période de plus de mille années qui suivit en
deux autres tout aussi différentes par leur esprit que par les travaux qu’elles
embrassent.

La premiére comprend les travaux des Arabes depuis leur premiére apparition
dans le domaine de la science jusqu'au moment ou ils relournérent 4 un état
d’insignifiance politique et intellectuelle. La deuxiéme commence i I'époque
de la Renaissance des sciences en Europe, marquée au commencement du
treizime siécle par la fondation des Universités, et elle s’élend jusqu’a Ia fin
de la période que nous considérons.

PREMIERE PERIODE OU PERIODE ARABE

26. — Lamerveilleuse impulsion que Mahome! sut imprimer a ses compa-
triotes, fit de ceux~ci dans les 150 premiéres années qui suivirent sa mort
(632), un peuple purement conquérant. Semblable & un fleuve qui déborde, ce
peuple s¢ répandit de tous cdtés au deld de ses frontiéres, frayant avec I'épée
un chemin aux nouvelles doctrines.

En Asie, il enléve Pune apres Uautre les provinces de I'empire Byzantin, il
conquiert la Perse, envahit I'Ggypte, soumet en méme temps toute la cote du
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nord de I’Afrique, et en Espagne étend sa doemination jusqu’a la petite province
des Asturies. Ainsi, dans I’espace d’unsiécle, il fonde un empire qui dépassait
en étendue le vieil empire romain.

Vers la fin du huitiéme siécle, lorsque des dissensions intérieures prépa-
raient la dislocalion de ce grand empire, et que certaines provinces s’en déta-
chaient déja pour se constituer en Etats indépendants, cette soif de conquéles
se calma, et I'on vit surgir chez les Arabes le gout des sciences et des arts.
(’est 12 un phénoméne d’autant plus remarquable que ni avant ni aprés cette
époque, il ne s’est manifesté chez ce peuple. Mais le caractére éphémere de
leur civilisalion s’explique trés bien, lorsqu’on remarque que cetle civilisation
ne pénétra pas jusque dans la masse du peuple, et qu’elle effleura seulement
quelques esprits plus éclairés. Ce fut dansles cours des califes et des princes que
les sciences trouvérent d’abord un asile, et ¢’est li qu’elles s’établirent le plus
longtemps. Sans doute elles rayonnérent de 14 sur des cercles plus étendus,
mais sans jamais trouver dans I'Istam fanatique, dans le peuyple, la large et
forte base indispensable & leur développement et & leur prospérité. La science
fut chez (es Arabes comme ces plantes de serre chaude qui se Nétrissent dés
que la main du jardinier les abandonne.

Les califes du premier siécle de I'llégire élaient trop bons musulmans, pour
vouloir rien emprunter aux chrétiens détestés et méprisés. On connait le récit
d’aprés lequel le calife Omar, interrogé par le commandant d’Alexandrie sur ce
qu’il devait faire de la grande bibliothéque, ordonna de la détruire. « Les écrits
qu’elle contient, dit-il, renferment ce qui se trouve déja dans le Coran, et alors
ils sont inutiles, ou ils renferment autre chose, et alors ils sont impies. » Que ce
récit soit vrai ou faux, il n’est nullemeut en contradiction avec le caractére du
calife ct de son époque.

Toutefuis, lorsque la famille des Abassides monta sur le trone, ces conditions
défavorables cessérent. Les Grecs des provinces soumises, qui depuis Jongtemps
déja étaient entrés & leur service en nombre assez considérable, leur avajent
fait connaitre la philosophie des anciens. Ils avaient pris un tel godt pour les
sciences, qu'ils s’en constituérent les protecteurs, aprées leur arrivée au pouvoir.

27. — Le premier qui entra dans cette voie glorieuse fut Abou Giafar, ordinai-
rement appelé Al-Mansour, le Victoricux. Celui-ci, initié lui-méme & la philo-
sophie et & I’astronowmnie des anciens, appelaprés de lui des savants de tous les
pays, et fit de Bugdad, qu'il avail fondée en 764, le centre d’une civilisalion
qui fayonna pendant plus d'un si¢cle sur tout U'empire des Sarrasins. Haroun-
al-Raschid, c’est-a-dire Aron le Juste, fit encore plus dans ce sens (786-809).
11 continua 4 faire venir des savants a Bagdad, leur fit traduire en arabe les
ouvrages les plus importants des anciens, et, ce qui valait encore mieux, il en fit
répandre de nombreuses copies parmi le peuple. 11 entretint des relations avec
Charlemagne, et, a 'occasion de son couronnement, il lui envoya de précieux
cadeaus, entre auires une clepsydre munie d’'un cadran, qui indiquait les diffé-
rentes heures par de petites boules qui tombaient en sonnant sur une plaque
métallique*.

1. Becker, Wellgesch., ¥, 171; dritte Aufl. v. Ed. Arnd.
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Il faut citer, en outre, Abdallah al Mamoun, le deuxieéme fils de Haroun-al-
Raschid, qui monta sur le trone en 813, 11 avait été instruit par un médecin grec,
chrétien, Joh. Mesua, et, dés qu’il arriva au pouveir, son goit pour les sciences
le porta a les protéger et a les répandre dans les masses. :

Il fonda des écoles et des hibliothéques 4 Bagdad, Bassora, Bochara, Kufa,
Alexandrie ¢t Kahira. On peut ciler comme preuve de sonamour pour la science
le traité de paix qu'il imposa & Michel III, empereur de Byzance; une clause
spéciale obligeait ce dernier & livrer un cxemplaire de tous les ouvrages grecs.
A son instigalion, une détermination de la longueur du degré ful entreprise en
827 dans le désert de Singar, prés du golfe Arabique : nous parlerons plus tard
du résultat oblenu.

Parmi les successeurs de Al Mamoun se trouvent aussi des princes animés
du méme esprit, etil est permis de croire que si la durée du califat eiit été plus
grande, cette glorieuse émulation n’aurait pas manqué de se soutenir. De méme
que les Abassides en Orient protéeeaient et cultivaient les sciences, les Ommiades
fondaient en Espagne un second asile qui surpassa de beaucoup celui des bords
de ’Euphrate en durée et surlout en influence sur ’'Eurcpe chrétienne. Ce que
Bagdad étail pour I'Orient, Cordoue le fut pour 'Espagne, aprés qu'Abdurrha-
man [°* en eut fait la capitale d’un califat indépendant en 756. Depuis cette
époque, jusqu'au dixiéme siécle, trois Abdurrhaman et un Al Hakem gouver-
nérent avec tant de douceur et de sagesse que vraiscmblablement I'Espagne n’a
jamais été aussi heureuse sous un prince chrétien.

Al Hakem fonda I'Université de Cordoue qui obtint bientdt une telle eélébrité
que non ceulement la jeunesse du pays y affluait, rais qu'on y vint méme,
a partir de I'an 900, de toute I'Europe chrélienne, de France, d’Angleterre,
d’Italie et d’Allemagne, pour y étudier la science ancicnne conservée par les
Arabes, et notamment la philosophie d’Aristote, les mathématiques et la mé-
decine. Au dixieme siécle, la bibliotéque de Cordoue contenait 280000 volumes
et le catalogue ne formait pas moins de 44 volumes. Lorsque Ferdinand le Saint,
aprés une longue lulte, se fut emparé de Cordoue en 1236, cetie bibliothéque
célébre, la premiére du monde a cette époque, et si riche en traductions d’ou-
vrages anciens, fut brilée par ordre du cardinal Ximeénés!. Séville, Tolede,
Murcie avaient également des Universités et des bibliothtques, qui jouirent
chez les Arabes d’une grande célébrité. Au douziéme siécle, on comptait dans
la partie de ’Espagne soumise aux Arabes quatorze Universités et soixante-dix
bibliothéques publiques, et le nombre des auteurs était en rapport, bien qu’il
ne puisse se comparer & celui de nolre époque. Cordoue comptait cent cin-
quante aulcurs, Almeria cinquante-deux, Murcie soixante-deux.

28. — Si les progrés des Arabes dans les sciences avaient é1é en rapport avec
le nombre de ceux qui les cultivérent, nous ne pourrions leur refuser notre
admiration. Mais if faut avouer avec regret que, malgré les vues éclairées de
plusieurs de leurs califes, malgré le grand nombre de leurs Universités et de
leurs bibliothéques, et le nombre extraordinaire de lcurs écrivains, les sciences
ne firent que fort peu de progrés entre leurs mains. Le principal mérite des

1. Hofer, Histoire de la Chimie, 1, 205.
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Arabes et qui seul suffit pour leur assurer la reconnaissance de la postérilé,
est, comme nous 'avons déja dit, d’avoir conservé et préservé de la ruine les
sciences de I'ancienne Gréce. Ce qu’ils v ont ajouté d’eux-mémes est peu de
cliose, peut-élre moins encore que nous ne I'imaginons, carils ont ¢ el 14 puisé
a des sources qui ne nous sont pas connues.

Différentes découvertes qui ont été autrefois attribuées aux Arabes, parce
que nous les avons recues d’eux, ont plus tard été démontrées comme n’ayant
pas une origine arabe, et proviennent des peuples orientaux, Indiens et Chinois.
(’est ce qui a eu liew notumment pour netre systéme actuel de mumeration,
I'algébre, la boussole, Ia poudre a canon, le papier de coton, l'alcool, elc.
D’aprés Humboldt?, les Arabes empruntérent les chiffres aux Perses, an VI de
I’hégire. Dans toules ces découvertes et autres semblables, les Arabes ne furent
que des intermédiaires qui firent connaitre a I’Europe les arts de I'extréme
Orient; et les sciences qu’ils cultiverent n'étaient au fond que celles qui étaient
étudiées chez les anciens, a savoir, outre la philosophie, — les mathématiques,
I’astronomie, la géographie, la physique et la médecine.

Cependant, nous trouvons encore chez eux une science sur laquelle les an-
ciens ne nous ont laissé aucun ouvrage, et qu’on a justement considérée comme
un produit de la science arabe, nous voulons parler de la chimie ou alchimie.

LA CHIMIE

29. — La chimie qu’on peat évidemment regarder comme une branche de la
physique en se placant & un point de vue tout & fait général, a une origine trés
obscure. Les arts chimiques, Vextraction et Je travail des métaux, la fabrication
du verre, du savon, du pain, de la biere, des couleurs, des médicaments, etc.,
ont été tres cultivés chez les Romains et chez les Grecs, et longtemps aupa-
ravant, chez les Egyptiens. Mais on ne trouve chez les anciens aucune trace
d’une connaissance lant soit peu scientifique des opérations usitées dans les
arts, non plus qu'un grozpement systématique des connaissances requises.
Le mot chimie lui-méme n’apparvait pas jusqu'a I'époque de Pline, et méme
plus tard. On ne peut déterminer avec certitude a quelle date ce mot, ainsi
que le mot modifié alchimie, a fait son apparilion, rattaché & 'idée de transfor-
mation et d’affinaye des métaux. Mais il y a des raisons suffisantes pour ad-
mettre que le mot et la chose cxistaient en Egypte longtemps avant Vinvasion
des Arabes.

Ainsi le lexicographe Swuidas, qui vivait au onziéme siécle 4 Byzance, et
qui composa un dictionnaire trés étendu sur les arts industriels, raconte sous
le titre yupeia, I'histoire suivante : L’empereur Dioclétien, en 206, aprés avoir
soumis les Egyptiens révoltés, fit braler leurs livres qui traitaient dela prépa-
ration de l'or et de 'avgent ment ynuiav yuweol xat apyussd, afin qu’ils ne devins-
sent pas trop riches et n’eussent pas une seconde fois 'envie de se révolter.

1. N. (uat. Journ., VII, 310,
POGGENDORFF. 3
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Jean d’Antioche, qui vivait au septicme siécle, rapporte le méme fait. Mais le
décret ne se trouve pas dans le Digeste composé par l'ordre de Justinien,
comme celui que Dioclétien lanca contre les mathématiciens, les astronomes
et les magiciens. Aussi a-t-on mis en doute U'exactitude de ce renseignement,
et en méme temps 'existence de la chimie a celte époque reculée. Mais
il y a encore d'autres témoignages incontestables qui confirment ces pre-
miéres indicalions. Ainsile mot chimie se trouve déja dans Zosime de Pano-
polis, auteur grec qui vivait dans la premiére moitié du cinquitéme siécle a Alexan-
drie, el qui composa un grand nombre d’écrits, vingt et un ou vingt-huit, dit~
on, sur la chimie et l'alchimie. Plus tot encore, au 1r° siécle, Alewandre
d’Aphrodisie, le célebre commentateur d’Aristote, parle d'instruments
chymiques ou chimiques, 8¢ yuxdv éoydvwy, dans unendroit ou il est question de
la fusion et de Ja calcination. On trouve encore une indication fort anciennc
dans Jul. Maternus, écrivain romain du régne de Constantin le Grand, par con-
séquent de la fin du troisi¢me siécle oa du commencement du quatrieme;
il parle en effet de la seientic chymiw, comme le porient les manuserits, tandis
que dans les copies faites plus tard, on trouve alchimice.

30. — Il est évident que les mots yxpia 0U ymusiz sont plus anciens que le mot
alchemia, et vraisemblablement, ce dernier vient du premier, auquel on
aura ajouté l'article arabe al pour donner au mot une plus grande valeur.
Cela s'est produit plusieurs fois. Ainsi, le mot alambic est torméde al et
ainbic (4p3:%, vase, chapiteau d’alambic), ou ambica, de dpbizz, que Dioscoride
emploie déja. Gelui-ci, médecin grec de Anazarbus (Cesarea augusta) en
Dilicie, dans le premier siécle aprés J.-C., est lauteur d’'une Materic medica,
dans laquelle il désigne par le mot ambica le vase dans lequel on condense
le mercure en vapeur provenant de la distillation du cinabre; — alembroth,
sel, sel de sagesse, de al et ambrotos (6ufisores, divin); — alkahest, dissolvant
universel imaginaire que les anciens chimistes reclierchaient avee ardeur, de
al et kaustes (zabdarqe, qui brile).

Méme en dehors dela chimie, il y a des mots qui semblent arabes et qui ne
doivent pas étre considéreés comme tels. Ainsi, d’aprés une autorité tout & fait
sure, celle de notre chronologue Ideler, il est trés douteux que le mot almanach
ait une origine arabe, car il se trouve dsjia dans un fragment qoi nous est par-
venu de Porphyreau troisiéme siécle, et il y a la signification d’une é¢phéméride
aétl’onumique.

Il en est de méme du mot alchimia, alchimie, qui n’est certainement pas de
provenance arabe, et qui est probablement formé de al et de chemia. Mais il
se peut qu’il ait une autre origine. Quelques auteurs grecs emploient
toujours le mot &pyapeiz au licu de ddynusia, et cette orthographe s’est conservée
pendant le moyen 4ge, de sorte qu’en francais on écrivit longtemps archymia.
Ceei a fait supposer que grchymia viendrait de ars chymie, et que plus tard ces
mots auraient donné naissance au mot alehymia par un changement del'r en [,
changement si fréquent dans les langues.

Les opinions sont également partagées sur l'origine du mot chimie. Les
maots yuwa sgydve quw Alexandre d’ Aphrodisie emploie & 'occasion de la fusion
ont fait admetire par quelques-uns que le mot chimie provenait de yiw, ycvw,
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je fonds. D’autres ont voulu voir dans le mot yupeie qu’on rencontre dans un
passage de Suidas, une allusion & la sdve des plantes, yvués; mais cette ma-
niére de voir n’est pas fondée, car yupsiz ne s’y trouve que par une faute
des copistes; on ne le rencontre & aucun autre endroit. De plus, la chimie n’a
certainement pas commencé par I'étude de Ia séve des plantes, mais par les
métaux et lears oxydes.

L’opinion la plus vraisemblable est celle d’Alexandre de Humboldt, a
savoir, que le mot chimie viendrait du nom que les Fgyptiens donnaient a lear
pays. D'aprés Plutarque', ils I'appelaient chimie, ynwua, a cause de la couleur
noire du sol: ils donnaient le méme nom & la pupille de I'ceil et actuellement
encore le mot cham, en copte, veut dire noir.

Dans les psaumes, entre autres dans le 105¢, 'Egypte porte le nom de cham,
ch'ami, chemi. La fameuse inscription de Rosette lui donne le nom de chmi;
PEzypte s’appeluit encore Iermochymios. La terre noire de I'Egypte a été per-
sonnifiée dans la personne de Chamn, ou Ham, et de 12 viennent les anciennes
élymologies du mot chimie, comme d’une science inventée par Cham.

La science mystérieuse qui traite de la séparation et de la transformation des
corps, dit Alex. de Humboldt, recut par conséquent le nom du pays dans lequel
elle fut pour la premiére fois cultivée avec une prédilection marquée. C’était
la science de Chemi ou de la Terre noire, ¢’était la science de I'Egypte. Si ces
déductions sont exactes, on s’explique alors naturellement les dénominations
qui ont été si longtemps employées en Allemagne de Schwarzkunst, Schwarz-
kiinstler (magie noire, magicien noir). Du reste, dans Vantiquité comme au
moyen Age, la chimie porta fréquemment d’autres noms.

(C’était la science sainte, divine, secréte; la science de That ou de Hermés,
de Hermés Trismégite, le trois fois grand, le roi fabuleux que les Egyptiens con-
sidéraient comme I'inventeur de tous les arts, et en particulier de la chimie.
Ce que nous appelons aujourd’hui Palchimie, et qui dans les premiers temps
était considéré comme synonyme de chimie, 4 savoir I’art de faire de l'or
n’étail point connu des anciens jusau’an 10° siéele ap. J.~C. On n’en trouve pas
la moindre mention dans Pline. Le nom et la chose apparaissent pour la pre-
miére fois sous Constantin le Grand etne différent peut-étre pas beaucoup sous
le rapport de 'ancienneté. A partir de ce moment,un nombre considérable d’écri-
vains qui parlent de ’art d’affiner les métaux, témoignent que longtemps avant
l'invasion des Arabes en Egypte,cet art y était activement praliqué par les Grecs.

GEBER

31.—Si les Arabes n’ont point de droits ou n’ont dumoins que des droits fort
contestahles 4 1a découverte de la chimie, on doit cependant dire & leur hon-
neur que le premier chimiste, dans le sens véritable du mot, a écrit et enseigné
dans leur langue.

1. Deiside et criside, cap. XxxX1u.
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Nous appelons ordinairement cet homme Geber. Les Arabes au counlraire le
nomment Giafar ou plus complétement Abou Moussah Giaffar al Sof, et aussi -
Giabr. Cest un des premiers écrivains arabes qui se soit occupé de chimie, et
en réalité le senl. Car bien que le nombre de cenx qui ont éerit sur le méme
sujet, soit trés considérable, et que dans ce nombre se trouvent méme des
auteurs de la fin du xv® siécle, il n’y en a aucun qui ait contribué d’une ma-
niére importante au progrés de cette science. Ils ont tous plus ou moins
copié on paraphrasé Geber, et celui-ci est resté, jusqu’a la fin du xv° siécle,
supérieur a tous les autres chimistes (y compris les écrivains de I'liurope
chrétienne) par I'étendue de ses connaissances. Nous ne savons que irés
peu de chose sur la vie de cet homme remarquable a tant de titres; nous
savons seulement que dans la premiére moitié du huiliéme siécle, il était
professeur de luniversité de Séville. D’aprés les uns, il naquit & Horan ou
Hauran, en Mésopotamie; d’aprés les autres, 4 Thus on Thusso dans le
Khorassan. Il serait né en 703, et serait mort en 765. Mais ces dates sont tout
aussi peu certaines que sa patrie. Enfin beauconp d’autres affirment qu’il élait
d’origine grecque, et qu'il passa plus tard & I'islamisme. Celte derniére opinion
est celle de Leo Africanus, savant arabe qui s’enfuit de Grenade en Afrique
en 1491, lorsque Ferdinand le Catholique s’empara de cetic ville. Il tomba pluos
tard aux mains des chrétiens dans une expédition maritime. Mais il fut libéré
par le pape Léon X, traité avec distinction, et se conveitit au christianisme.
Cette opinion de Leo enléverait aux Arabes une grande partie de I'honneur
qui leur revient, et bien des raisons semblent la confirmer. Les Grees, les sa-
vauts surtout, se mettaienl fréquemment au service des Arabes, et Geber, Giabr,
a beaucoup de ressemblance avec Giaour; mais ce ne sont 14 que des supposi-
tions, et nous ne voulons point contester sérieusement wux Arabes la gloire
d’avoir produit le premier chimiste, bien que nous n’affirmions pas qu'il ail puisé
toutes ses connaissances en lul-méme ou chez ce peuple. Ce qui valut a Geber
sa grande renommée,ce qui lui {it donner par les écrivains du moyen ige le sur-
nom de roi des Arabes, ce sont ses écrits, au nombre de cing cenls, dit-on,
mais dont cing seulement sont parvenus jusqu’a nous. Ces ouvrages ont été
écrils en arabe, mais ils ont été traduits en latin, et méme en allemand, et
jouirent jusqu'au xvi® siécle d’une haute considération; nous ne les connais-
sons que par les traductions lalines.

32. — Sion compare les euvres de Geber avec I'histoire naturelle de Pline ou
la matiére médicale de Dioscoride, on constate que dans I'espace des six siécles
qui séparent ces divers travaux, un progreés considérable s’est accompli dans
les connaissances chimiques. Le progres est double @ au point de voe pratique,
la connaissance des faitss’estdéveloppée; au point de vue théorique, on conslale
un effort pour trouver unlien entre les différents phénoménes. Sous le premier
rapport, il convient de rappeler que les anciens ne connaissaient que sept
métaux al'état de régule?: 'or, Pargent, le cuivre, 1'élain, le plomb, le fer et
le vif-argent.

1. Nom que les anciens chimistes donnuient a la substance métalliyue résultant de la fusion
d’un minerai. Exemples : Régule d’antimeine, Régule d’arsenic.
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Ces métaux se trouvent aussi dans Geber, mais désignés par les noms de Sol,
Luna, Vénus, Jupiter, Saturne, Mars et Mercure. On ne sait si ces noms vieunent
de lui ou de ses traducteurs, mais lesalchimistesn’en emploieut jamais d’autres.
Geber connaissait, en oulre, arsenic métallique. Cependant il ne le mel pas au
nombre des métaux, & cause desa combustibilité; il le considére comme une
sorte de soufre, etl’appelle le parraindu soufre.

En dehors de ces sept mcétaux, les anciens en connaissaient encore trois,
peut-éire cing, non & I'état de régule, mais a4 I'état de minerai. — Le zine,
sous forme de calamine, ou cadmie, en outre, & ’élat de pompholyx, fumée des
fonderies. L’antimoine, & I'état de stibium, servait probablement chez les
anciens 4 teindre les sourcils®.

L’arsenic & I'¢tat de sandaraque, de réalgar, et aussi d’arrhenicon ou arseni-
cutn, auripigment (Pline) ou orpiment.

Le cobalt qu’on a contesté a tort, car II. Davy I'a trouvé dans les anciens
verres bleus transparents; le cuivre servait, au contraire, & colorer les verres
opaques des anciens Egyptiens®.

Le manganése : deux verres romains pourpres étudiés par Davy coutiennent
de Poxyde de manganése, et Théophraste dit qua Scaptahyla?; onrencontre une
pierre qui ressemble au bois pourri, et qui s’enflannine quand on enduit avec
de T'huile. Vers la fin du xvmi© siécle, on découvrit cette propriété, dans le
Derbyshire, sur un oxyde terreux de manganése connu sous le nom de wad.

Geber connaissait, en outre : 'oxyde rouge de mercure ; —le chlorure de mer-
cure ou sublimé corrosif, dont il indique une préparation serublable 4 'une de
celles que nous employons. Outre le mercure métallique, les anciens conhais-
saient le cinabre que Geber savait étre composé de soufre et de mercure; — le
foie de soufre, lelait de soufre; —’alun de potasse. Les anciens avaient seulement
I'alun naturel, l’alun de plume ; — le saipétre, en latin sal petre. 11 est douteux
que les anciens aient connu le salpétre. Ce que Pline appelle nitrum est le car-
banate de soude naturel, le natron, le trona, quelquefois aussi le sel ammoniac.
A quelle ¢poque le mot nitrum a-t-il recu sa signification actuelle? Cest ce
yu’on ignore. Cependait il est déji employé dans ce sens au xmr® siéele par
Roger Bacon. Ce mot vient de natron qui est trés ancien, puisqu’il se trouve
déja dans la Bible. Dans les Proverbes de Salomon, chapitre xxv, verset 20, il
est dit : « Celui qui chante devant un cceur aflligé, etc., est comme le vinaigre sur
le nitre. » Luther, dans sa traduction, a remplacé le mot hébreu natr par kreide,
Ia craie; — le natron, le carbonate de soude et le carbonate de potasse, oblenus
par l'incinération du fartre et des plantes. Geber savail les débarrasser de leur
acide carbonique par la chaux, et les rendre caustiques ; — le baurach ou borax;
— T'acide nitrique, qu'il extrayait parle vitriol, du salpétre et de Valun, opéra-
tion dans laquelle il remarqua les vapeurs rouges de cet acide, et enfin acide
sulfurique provenant de la distillation séche de I'alun.

1. Voy. Isebel, Buch der Kénige, II, Kap. 9, v. 30.

2. Ann. de Chimie, 96, p. 90.

3. En Thrace prés d'Abdere. Mines d'or et d’argent, apparlenant & la famille de Thucydide
(Bouillet),
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La connaissance de ces deux acides est 4 noter : elle indique que la chimie de
Geber a fait un pas considérable depuis Pline et Dioscoride quine connaissaient
d’autre acide que le vinaigre. Les anciens manquaient par conséquent d’un
puissant dissolvant; et ce fait seul suffit & caractériser I'¢tat de leur chimie.
En effet leur chimie qui avait d’ailleurs une tendance purement technique,
était essentiellement confinée aux epérations par voie séche. Geber introduit
dans la chimie la méthode de la voie humide dont les applications sont beau-
coup plus variées et plus étendues.

Au moyen de I’acide nitrique, il pouvait effectuer un grand nombre de dé-
compositions et de combinaisons auxquelles les anciens n’avaient pu songer.
Ainsi il obtint du nitrate d’argent méme sous forme de cristaux; 'eau régale
en ajoutant du sel ammoniac ou du sel de cuisine 4 I'acide nitrique; avec cette
eau, il put dissoudre I’or et obtenir aussi I'acide sulfurique en y dissolvant du
soufre.

Les ceuvres de Geber contiennent de plus une description détaillée d’opéra-
tions chimiques et d’appareils dont plusieurs n’étaient pourtant pas inconnus
des anciens et surtout des Grees des derniers siccles : la sublimation qu’on
trouve déja dans Dioscoride, — la distillation dont Synesius, évéque de
Ptolémais, donne une description dans ses Commentaires sur Démocrite, ainsi
que d’un appareil distillatoire complet avec chapitcau et réeipient?; Zosime de
Panopolis mentionne aussi, cinquante ans auparavant, la distillation descendante,
— la filtration qui est présentée comme une distillation a travers le filtre; —
la coupellation vu purification de ’or et de 'argent au moyen du plomb, qui est
déji indiquée, bien que d’une maniére vague, par Pline, Strabon el Divsco-
ride. Enfin, Geber nous parle d’appareils pour l'incinération et Ia fusion, du
bain-marie et du bain de sable.

33. — Geber ne se dislingue pas sealement des anciens chimistes par des con-
naissauces empiriques plus étendues, mais surtout parce qu'il donne une
théorie des phénoménes chimiques. Sans doute, cette théorie est trés bornée
etirés défectueuse, et méme enticrement inexacte, d’aprés nos vues actuelles;
elle n’en est pas moins digne d’étre citée comme une premiere tentative pour
expliquer les procédés chimiques, d’autant plus qu'a part quelques modifica-
tions, elle a prévalu pendant tout le moyen ige.

Cette théorie consiste dans I'hypothése que tousles metauv seraient des corps
composés de deux éléments dont les proportions et les différents degrés de
cohésion produiraient les différences d’aspect. Ces éléments ne sont pas em-
pruntés aux quatre éléments des philosophes de I'ancienne Gréce, ils en
different complétement : ce sont le soufre et le mercure. Geber expose en détail
comment chacun des métaux qu’il connait est formé par la réunion de ces
deux éléments. De son exposition quelque peu obscure, il résulte que, par le
nom de soufre, il ne veut pas dire le soufre ordinaire, mais une substance mal
définie, dans une certaine mesure le principe de la combustibilité. Il en est
de méme de sou mercure.

On ne peut s’empécher, en considérant de plus prés les idées de Geber, de

1. Hofer, Hist. de la Chimie, 1, 260,
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penser que la théorie du phlogislique, établie au dix-huitiéme siecle par Stakl,
N'est & vrai dire qu'un perfectionnement de la maniére de voir de Geber. D'ail-
leurs Geber n’est pas 'auteur de cette théorie qu’il dit tenir de ses prédéces-
seurs : mais il n’indique pas quels étaient ses prédécesseurs. On pourrait trouver
peut-étre un germe de celte théorie dans ce que Platon dit de la rouille. La
rouille qui se forme sur le fer ne proviendrait pas de ce que le métal absorhe
quelque chose, mais de ce qu’il perd quelque chose. Pour Platon, ce quelque
chose,c’est laterre, pour Stahl,le feu ou le phlogistique, pour Geber, le soufre®.
Par cet apercu des ccuvres de Geber, on voit clairement qu’elles ren-
ferment une foule de connaissances chimiques que nous chercherions vaine-
ment dans les écrits des anciens qui nous sont parvenus. Nous ne prétendons
pas qu’il n’ait puisé 4 des sources antiques qui sont demeurées inconnues de
nous; le contraire est méme certain. Il a dit lui-méme : Totam nostram scien-
tiam quam ex dictis antiquorum abbreviamus comptlatione diversa in nos-
tris voluminibus, hic tn summa una redigimus®. D’autre part ce serait aller
trop loin que de considérer Geber comme un simple compilateur. Sa mauniére
d’exposer montre qu’il parle d’aprés sa propre expérience, mais il est souvent
difficile de décider ce qui lui est personnel, et ce qui revient aux anciens.

RHAZES, AVICENNE, ABOULCASIS

3%. — Avee Geber les Arabes ont encore un grand nombre de chimistes et
d’alchimistes quisuivirent trés peu les traces de leur maitre, et qui rendirent
un hommage exagéré a la mystique symbolique des philosophes d’Alexandrie.
I1s nommaient leur science, la science de K, premiére lettre du mot Kimia, ou
la science de M, de Misan : Balance. La vérité esl qu’elle avait peu de chose,
pour ne pas dire rien, de commun avec la véritable chimie. Trois seulement
des successeurs de Geber font 4 cet égard une heurense exception,

Rhazés, ou plutdt Mahommed-Ibn-Zakharia-Abou-Bekr-al-Razi, naquit
dans le Khorassan. Il mourut vers 932 4 Bagdad, directeur d’un grand hdpital.
Par ses nombrenx écrits, il introduisit 'emploi des médicaments chimiques
dans la thérapeutique de I'Orient.

Avicenne, dont le vrai nom est Ahou-Ali-el Hosein-Ben-Abdallah-Ihn-Sina,
naquit en 980 a Charmatin dans la Boukharie, et mourut en 1037, 3 Hamadanen
Perse. (Vétait un homme d'une grande érudition, non seulement dans la méde-
cine, sa spécialité, mais aussi en mathématiques, en astronomie, et dans les
sciences cultivées chez les Arabes. 11 avait étudié Euclide, Ptolémée et Aris-
tote. Camme médecin, il joua un grand role 4 la cour des califes de Bagdad, et
dcelle des schahs de Perse; et, comme il se trouva mélé aux intrigues politiques
de son temps, il mena une vie fort agitée. Il trouva cependant les loisirs né-
cessaires pour écrire un ouvrage d’'une étendue extraordinaire appelé canon.

1. Hifer, Hist. de la Chimie, I, 80.
2. Hofer, ibid., I, 295.
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("est une sorte d’encyclopédie de tout ce qu’on savait alors en chimie et en mé-
decine, et c’est celte ceuvre surlout qui a conservé son nom & la postérité.

Abouleasis (Aboul-Cacem) ou mieux encore : CGhalaf-Ebn-el-Abhas-Aboul
Casan, né & Zahara, prés Cordoue, d’oti il a pris dans les éditions latines le nom
de Alzaharavicus, fut professeur 4 I'Université de Cordoue on il mourut, en 1122,
I1 est eéléhre par un ouvrage qui, dans la traduction latine, porte le nom de
« Servitor », et qu’on peut considérer comme le premier ouvrage pharmaceutique.
On considere par suile Aboulcasis comme le fondateur de la pharmacie. 1l
décrit la préparation de 'esprit-de-vin qu’il cite le premier comme nu médica-
ment. Il est douteux eependant qu’il ait découvert Pesprit-de-vin. H est vrai que
Geber ne semble pas le connaitre, car, dans la traductionlatine de ses ceuvres,
le mot spirritus désigne ordinairement le mercure ou tout autre liquide volatil.
Mais les Grees du quatrieme et du cinguiéine siécle ont sans nul doute distiilé
le vin, Plusieurs siécles auparavant, les Chinois savaient déja fabriquer des
liqueurs spiritueuses avec le riz, et un Arabe, Abouzeid qui fit en 851 un voyage
en Chine, a décrit le procédé des Chinois. Il s’agit du rak ou al-rak, d’on vient
le nom arrak, el c’est peul-éire le vin de I'Inde dont parle Strabon, car 'lnde
ne possédait pas de vin.

UPTIQUE

35. — Si nous passons maintenant de la chimie 4 la physique proprement dite,
nous voyons que loptique est presque la seule branche de cette science que les
Arabes aient cultivée. Cela tient sans doule & ce que le terrain avait été déja
déblayé par les anciens, et aussi & ce que les Arabes pouvaient employer comme
moyen de recherches des considérations mathémaliques presque exclusivement
basées sur le raisonnement. Car les Arabes, comme les anciens, Grecs et Ro-
mains, s’adonnérent peu a 'expéricnce, du moins dans le domaine de Ja phy-
sique. IIs paraissent s’étre occupes d'oplique de fort bonne heure, et il est
certain qu’en cela les anciens leur ont servi de maitres ¢t de modeles. Déja
vers I'an 900, un certain Al Farabi écrit sur la perspective; et, vers I'an 1000,
Ebn Haithem (Alkindi?) de Syrie écrivit sur la vision, la réflexion etla ré-
fraction; ses ccuvres toutefois ne nous sont pas parvenues, et furent sdns im-
portance.

Il n’en esl pas de méme des ouvrages d’Alhazen sur l'optique. Le véritable
nom de ce dernier, Abou-Ali-Alhazen-Ben-Alhazen, permet de le distinguer de
Alhazen-Ben- Yussuf qui traduisit]’'Almageste de Ptolémée. Il vivait en Espagne
vers ’an 1100 d’aprés quelques auteurs, tandis que d’autres le font mourir déja
en 1038'. L’Optique que nous possédons de lui est certainement peu claire et
diffuse, mais elle mérile néanmoins toute notre altenlion. Gest en cffel le pre-
mier ouvrage sur ce sujet aprés Plolémée, et le seul qu'on trouve dans la litté~
rature arabe, De plus, il a conservé jusqu’au dix-septiéme siécle une trés grande

1. Wilde, Gesch. d. Optil;, 1. 70,
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réputation : nous n’en citerons d’'antre preuve que lédition latine qui parut
encore 4 Bile, en 1572.

Des écrivains du xnr siécle, Roger Bacon par exemple, qui connaissait ce--

pendant les livres d’optique de Ptolémée, ont affirmé qu’Alhazen n’avait fait
que traduire cet auteur. Cette accusationn’est pas fondée, car la corparaison de
Pouvrage arabe avec les ceuvres retrouvées de Ptolémée, a montré qu' Alhazen
différe en maints endroits de son prédécesseur, et le surpasse end’antres, Ilré-
sulte cependant de tout celaqu’il doit I'avoir connu et mis aprofit. Il y a surtout
une différenceimportante entrelui et Piolémée danslathéorie de la vision: Alha-
zen n’expose plus la théorie des rayons lumineux partant de Ueeil. Il admet an
coniraire que lavision s’opére par quelque chose qui arrive dans I'ceil; il passe
par conséquent de la théorie de 'émission & la théorie de 'immission. Alliazen
donne aussi une description anatomique de I'eeil, et cherche & montrer quel
role joue chaque partie dans le phénoméne de la vision. Il distingue déja les
trois liquides, humeurs aqueuse, cristalline et vitrée; aussi bien que quatre
enveloppes, tunira adhierens, cornea, uven et tunica refisimilis. Il partage
encore, il est vrai, I'erreur que le cristallin est le principal organe de 'eeil;
mais il donne une explication trés convenable du fait, que nous ne voyons
qu’une seule image avec nos deux yeux, et dit que cela tient 4 ce que les par-
ties‘correspondantes des nerfs optiques des deux veux sont affectées par la
lumicre.

11 avail des idées bien plus justes que les anciens sur le plitnoméne de la
vision. Kuclide ne faisait partir de I'ceil vers chaque point de 1'objet regardé
qu’un seul rayon visuel. Alhazen, au contraire, monlre que de chaque point de
I’objet, il arrive dans I’ceil une multitude de rayons lumineux formant des py-
ramides, ayani chacun de ces points pour sommets, et I'eeil pour hase. Alhazen
avait par conséquent des notions beaucoup plus vraies que les anciens sur la pro-
pagation de la lumiére. Il savait aussi que notre jugement excree unc grande
influence sur la vision.

Pour cequi concernela réflexion, il se distingue déji de Ptolémeée en ce qu'il
admet sept miroirs réguliers au lien des trois que connaissait Piolémée, & savoir,
un mireir plan, deux spliériques, deux cylindriques et deux coniques. Alliasen
savait comme Ptolémée que, dans les miroirs plans, Uimage et l'objet sont ala
méme distance du miroir. 1l généralisa cetle proposiiion, en ce qu’il chercha
ou devait se trouver I'image dans les miroirs sphériques, cylindriques et coni-
ques. Mais dans les miroirs courbes il n’y a en général aucun point qui soit
Iimage d’un point lumineux.

Alhazen proposa en outre un probléme qui plus tard porta son nom et
acquit une certaine célébrité. Pour lui, il ne put le résoudre d’une maniére sa-
tisfaisante. Voici ce probléme :

Ltant donnée la position d’un point lumineux et celle de Peil, trouver sur un
miroir sphérique, cylindrique et conique, le point ou le rayon doit ¢tre réfléchi
pour arriver al'ceil.

Pour le miroir plan, le problémeest facile; il est difficile au contraire dans
les miroirs courbes, et il ne présente pour le physicien qu’un faible intérét, vu
qu’il n'est jamais nécessaire de connaitre la position du point d'incidence sur un
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miroir courbe. Alhazen s’occupa surtout d'un grand nombre de problemes qui
n’ont qu'un intérét purement mathémalique. Gomme ses démonstrations sont
trés longues, son ouvrage atteint un volume qui n’est pas en rapport avec son
contenu. v

Quant i la réfraction, Alhazen parait avoir fait les mémes recherches que
Ptolémée, du moins il indique comment on pourrait trouver la réfraclion de la
lumiére qui passe de I'air dans I'eau ou dans le verre. La loi de la réfraction
demeure aussi inconnue pourlui, maisil remarque déji que la proposition de
Ptolémeée, A savoir qu'il y a un rapport constant entre Pangle d’incidence et
Iangle de réfraction, n’est pas exacte pour tout le quadrant. Il fit par conséquent
la moitié du chemin vers la vérilable loi; mais ce progrés demeura inapercu
pendant des siteles.

Alhazen fut aussi sur le point de trouver les loupes ou verres grossissants,
car il parle beaucoup et longuement du grossissement que - produit un segment
sphérique, c’est-3-dire une lentille plan-convexe. Mais il ne parait pas avoir
éprouvd les effets d'un pareil verre par Pexpérience, car il dil qu’il est néces-
saire de tourner la partie convexe vers I'eeil, et de poser I'objet qu’on veut
grossir tout contre lasurface plane.

36. — En ce qui concerne la réfraction astronomique, ses connaissances ne
différaient pas beancoup de celles de Pfolémée; mais au lieu d’en rechercher
la cause dans les vapeurs de I’atmosphére comme celui-ci, il la place dans les
différents degrés de transparence de l'air ; quelques modernes ont cru voir 13
une allusion a la différence de densité des couches atmosphériques.

Alhazen a remarqué que le erépuscule commence et finit Jorsque le soleil est
a 19 degrés au-dessous de 'horizon. Il ajoute cependant, comme les savants le
disent, qu’il avait appris cela des anciens. Ce qui lui appartient en propre, au
contraire, c’est une méthode trésingénieuse pour trouver la hauteur de "atmo-
sphére d’aprés la durée du erépuscule. Elle est fondée surce que, au commence-
ment ou i la fin du crépuscule, la couche d’air estréme a I’horizon, qui réfléchit
encore de la lumiére, recoit les rayons lumineux du soleil qui se trouve &
19 degrésau-dessous de ’horizon. Si ’on relie par une droite le point ot se trouve
Pobservateur O avec un point H situ¢ dans la lumiére crépusculaire, el si I'on
imagine des lignes joignant le ceutre de la terre G a ces deux points, on obtient
un triangle dans lequel le rayon terrestre ainsi que tousles anglessont connus, car
on peut les déterminer facilement Q’aprés les lois de la réflexion. La différence
durayon terrestre et de Ialigne qui joint le point lumineux est la hauteor de
I'atmosphére, que Alhazen estimait a 52 000 pas.

Plus tard, les astronomes et les physiciens se sont beaucoup préoccupés de ce
probléme et, entre antres, de savoir si 'atmosphére avait une limite. Mais onne
peut naturellement pas trouver de cette fagon la hauteur de I'atmosphére, et
surtout la hauteur a laquelle elle peut encore réfléchir les rayons solaires. 11y
a méme ici un grand nombre de points supposés, et particuliérement la pro-
pagation des rayous enligne droite, qui n’a pas lieu en réalité.

Un autre probléme intéressant qui a été souvent traité plus tard, et qui a
préoccupé Alhazen , est de savoir pourquoi le soleil etla lune paraissent grossis
3 Uhorizon, et les étoiles plus éloignées l'une de l'autre. Alhazen montre que
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ce phénoméne ne peut provenir de la réfraction astronomique qui aurait plutot
pour effet de diminuer le diamétre vertical du soleil et de la lune. 11 met ce
phénoméne au nombre desillusions d’optique, et il remarque trés justement que
notre appréciation de la grandeur des objets repose sur la comparaison du dia-
métreapparent et de la distance présumée de objet. Un corps céleste situé
pres de I'horizon nous parait trés éloigné, parce que nous pouvons comparer son
éloignement avee celui desobjets terrestresi. Cette influence de nolre jugement
sur la vision, ajoute Alhazen, fail aussi que la voute céleste nous parait sur-
baissée, au lieu de nous présenter une forme hémisphérique. Lorsque le ciel
est couvert, cet aplatissement n’esl pas sensible toutefois. — Ce probléme du
grossissement de la lune et du soleil au voisinage de I'horizon a dvnné lieu
plus tard a de vives discussions, qui n’ont pas produit cependant une explication
plus satisfaisante que celle d’Alhazen.

Nous n’en dirons pas davantage sur cet auteur. Son ouvrage est le dernier
chez les Arabes qui ait traité de I'optique, du moins 4 nolre connaissance.
L’histoire de I'optique présenle aprés lui une lacune de 170 ans, comme avant
lui elle en avait présenté une de 550 environ. Le dernier écrivain de quelque
importance qui ait traité de 'optique, parmi les Grees, est en effet cet An-
thémius qui donna cours 4 la fable des miroirs ardents d’Archiméde.

ACOUSTIQUE

37. — En dehors de loptique, et en ce qui concerne la physique pure, les
Arabes n’ont guére cultivé que l'acoustique. Ils nous ont laissé quelques ou-
vrages sur la théorie de la musique, ce qui est quelque peu surprenant. Maho-
met avait, en effet, interdit la musique & ses sectateurs, et, d’autre part,Ja
musique qu’ils cullivérent en dépit de cette défense demeura toujours chez eux
a état de simple mélodie, de chant & une seule voix ; elle ne s’éleva jamais &
la combinaison de plusieurs voix, & I'harmonie, qui est encore en horreur chez
les Orientaux. Il est évident d’aprés cela, que les ouvrages théoriques laissés
par Alkendr et d’autres n’ont aucune importance®.

ASTRONOMIE

38. — Les Arabes ont cultivé Pastranomie etla géographie avee plus de succés.
La premiére de ces sciences surtout conserve encore aujourd’hui les traces de
leur activité dans nombre de mots arabes, telsque : Zénith, Nadir, Azimut,

1. M. J. Plateau, de I'Ac. R. de Belgique (mai 1880), a déterminé la distance a laquelle nous
supposons la lune an voisinage du méridien; il a trouvé cette distance de 50 métres envi-
ron. (T.)

2. Montucla, Hist. des mathématiques, I, 394,
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Albidade, et dans les noms des étoiles = Aldebaran, Algol, Rigel, Fomalhaut
(Fum-al-1laut), Ras Alhagen, Ras Algeti, ete. *.

Leur principal astronome fut Albatenius (Albategnus), ou plutét Mohamed
Ben Geber Ben Seunan Abou Abdallah Albatani, de la ville de Batan en Mésopo-
famie, qui florissait 50 ans aprés Al-Mamoun, vers 880. D’aprés d’autres, il
naquit en 880 et mourut en 928. C’est le Ptolémée des Arabes; il avait
d’ailleurs étudié cet auteur. Au nambre de ses travaux, citons une détermination
plus exacte de 'excentricité de Uorbile du soleil, la découverte du mouvement
de I'apogée, la construction d’une nouvelle table astronomique, une nouvelle
détermination de Ia durée de 'année solaire qu’il évaluait & 305 jours, O heures,
46 minutes, 22 secondes, valeur un peu trop faible.

Outre Albatenius, la période arabe nous offre encore un grand nombre
d’astronomes, aussi bien en Orient qu’en Espagne; mais leurs travaux ont
trop peu d’importance pour gue nous les mentiounions ici. Au xure siécle,
Pastronomie était encore une des occupations favorites des Arabes. Ce qui le
prouve, c’est que lorsque Alphonse X de Castille, qui aimait astronowie,
voulut introdnire celte science dans ses Etats, il fit venir des savants arabes de
Séville, de Tolede et de Cordoue. Il est vrai de dire que son choix ne fut pas
heureux, car ces savants étaient plutdot astrologues qu’astronomes. Un Arabe,
Alboazen, ne dissimula point sa pensée & cel égard, de sorte qu’Alphonse, en
1256, quatre ans aprés la publication des premicres tables qu’il avait fait con-
struire, ordonna d’en publier de nouvelles®.

GEOGRAPHIE

39.— Lu géographie, Ifdi'isietAl)ouldea sesontacgquis une grande renonmimée
et pourraienl étre comparcs, dans une certaine mesure, & Hérodote et
Strabon.

Le chérif Al Edrisi, ou mieux Abou Abdallah- Mohamed Ben Mohamed al
Edrisi, naquit en 1099 & Ceuta, d’aprés d’autres 4 Tétuan : il descendait d’une
famille qui régnait en Nubie, ce qui lul a fait donner le nom de géographe de
Nubie. Il étudia & Cordoue el écrivit I'ouvrage qui I’a surtout rendu céltbre,
Récréations géographiques, a la cour de Roger I, roi de Sicile. Cef ouvrage
devait servir a l'explicalion d’un globe terrestre en argent, du poids de 400
marcs, que ce prince avait fait construire. Edrisi mourat en 1175 ou 1186.

Aboulféda ou Ismaél Aboulféda, prince de Hamah en Syrie,né a Dainas cn
1273, mort en 1331, est I'auteur d’un traité intitulé : Véritable position des
pays’.

Les weuvres de ces deux hommes sont extrémement imporiantes pour la con-
naissance des pays et des peuples de leur temps, mais ne conticnnent que fort

1. Pour I'étymalogie de ces mots, voy. Montucla, T, 371, (T.)
2. Montuela, Hist. des niath., 1, 369.

3. Montucla, ibid., 1, 403.

4. Montucla, ibid., 1, 407
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peu de choses nouvelles sur la géographie physique. Cependant le dernier
nous donne un récit de Ventreprise remarquable que le calife Al-Mamoun
fit exécuter en 827. Il s’acit de la mesure du degré dont il a déja été question
au paragraphe 27. Les savants auxquels les Califes avaient confié cetle dé-
terminalion choisirent pour cela le désert de Singard ou Sinjar sur la mer
Arabique. lls se partagérent en deux parties. A partir d’un certain point dont
la hauteur pelaire avait été déterminée, 'une des moiliés se dirigea enligne
droite vers le nord, la chaine d’arpenteur ala main, jusqu'a ce que la hauteur
du péle se fit exactement acerne d’un degré. L’autre se dirigea de méme
vers le sud, jusqu’a ce que la hauteur du péle cit diminué d’un degré. L'une
des parties lrouva de cette maniére le degré égal 4 56 milles arabes, et Pautre

96 —. La derniére détermination [ut considérée comme la plus exacte.

Pour apprécier le résultat de celte wmesure, il faul naturellement savoir ce
que valait Ie mille asrabe, mais il en est de cela comme du stade grec. On
s'aceorde généralement & considérer le mille arabe comme équivalent &
4000 aunes arabes, mais on n'est puas d’accord sur la longueur de Paune. En
outre, il y avait deux sortes d’aunes : l'aune royale et l'aune noire, cette der-
niére ainsi nommée & cause de la longueur du bras d’un grand esclave négre.
D’aprés les indications d"Aboulfeda I'aune noire était de 27 pouces, et d’apres
Alfragani (Alfergani) aune royale était de 24 pouces. Mais ce qu'il y a de
plus singulier, ¢’est que le pouce avait une longueur de six grains d’orge placés
haut 4 bout, de sorte que dans cette opération la surface de la terre avait été

" mesurée avec des grains d’orge.
Snell, qui découvritla loi de la réfraction, trouva que 89 grains d’orge valent

un pied du Rhin, soit0, 16103 toises. D’apreés cela un degré de 56 % milles arabes

égale 58 710 toises, et par suite est trop grand de 1780 toises.

Dans notre ignorance compléte des mesures employées, nous ne pouvons
connaitre d’une muniére précise le résultat de cette mesure. Mais ce que nous
en avons dil autorise 4 penser gu’elle ne devait pas étre d'une grande exacti-
tude et qu’elle ne constituait pas un progrés sur les résultats déja donnés
par les Grecs.

DEUXIEME PERIODE OU PERIODE EUROPEENNE

40. — On ne saurait dire avec précision & quelle époque V'esprit scientifique
rommenga i se réveiller dans I’Europe, qui était plongée dans la barbarie depuis
la destruction de 'Empire romain. En cela comme en beaucoup d'autres choses
[es commencements furent peu importants et presque imperceptibles. Ga et
la quelques lneurs commencerent i paraitre 4 une époque relativement fort
reculée derriére les murs des cloitres, tandis qu’au dehors tout était encore
dans obscurité la plus profonde. Parfois aussi quelques lumiéres semblent se
produire autour de certains princes éclairés, mais leurs faibles rayons ne par-
viennent pas & pénétrer la masse du peuple et tont rentrebientot dans’obscurite.
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Ainsinous trouvons déji chez Théodoricle Grand, roides Ostrogoths, qui régna
de 475 4 526, une certaine considération poor les sciences. C’est ce qui résulte
d’une lettre adressée au sénateur romain Boétius, lequel était versé dans les
mathématiques et la botanique. Il lui demande entre autres un cadran solaire
et une horloge a eau pour en faire cadeau au roi des Burgondes. Nous savons
en outre qu'en 782 Charlemagne appela a sa cour le savant anglais Alcuin,
né en 736 a York, et réunit autour de lui une sorte d’académie. Il fit aussi
établir par Alcuin des écoles prés des couvents, écoles d’ou sorlirent peu 4
peu les Universités.

Au dixieme siécle, celte ardeur scientifique devient déja plus vive et plus
pénérale. La jeunesse chréticnne commence a aller en Espagne étudier, pres des
Maures, les ceuvres des anciens, vu le peu de ressources que lui offrait la
patrie. Gerbert lui-méme, qui fut depuis pape sous le nom de Sylvestre I, et
qui porta la tiare de 999 & 1003, ne dédaigna pas d’aller puiser chezles Arabes
de Séville et de Cordoue la connaissance de la littérature classique. Il naquit en
France & Aurillac, en Auvergne, et aurait fait construire un orgue a vapeur dans
Ia cathédrale de Reims. II serait par conséquent linvenleur des tuyaux a
vapeur. Les sciences physiques et chimiques I'vccupérent particuliérement, et
en dehors de Uorgue a vapeur que nous venons de menlionner, il inventa encore
différentes machines hydrauliques, une table a calcul, etc. *.

Les onziéme et douziéme siécles nous offrent des exemples aussi célébres.
Mais ce n’est qu'au treiziéme siécle que le mouvement scicntifique devient
plus puissant et plus fécond, de sorte qu’on peul véritablement faire dater
de cette époque l’épanouissement des sciences. La foudation des Universités
a Paris, Oxford, Cambridge 1200, Naples 1224, Salerne, Bologne, Padoue
1229, Pavie, Salamanque, Prague 1348, Vienne 1365, Heidelberg 1386, et
en d’autres lieux, doit étre considérée comme la premiére manifestation de
ce réveil scientifique. Les Universités de Paris, Salerne et Bologne fleurirent les
premiéres enlre toutes, mais on ne peut indiquer avee certitude 'époque de
leur fondation. -

Nous voyons aussi dans ce sicele deux princes distingués prendre les sciences
sous leur protection, ce sont U'empereur Frédéric II, que sa lutte avec la théo-
cratie a rendu si céléhre et qui gouverna de 1209 a 1250, et Alphonse X, roi
de Castille. Le premier, également grand comme homme et comme prince, non
seulement prolégea les lettres et les beaux-arts, mais favorisa aussi les progrés
de la science et I’étude de la nature en fondant, d’une part, I'Université de
Naples en 1224, et d’un autre coté, en faisant traduire en latin les ceuvres des
Ptolémée. — Alphonse X s’est acquis un nom honorable dans T’histoire de
sciences & cause de sa prédilection pour I'astronomie, et particuliérement par
les tables astronomiques qui portent son nom, et qu’il fit construire en 1256
par des astronames qu’il fit venir & Toléde.

1. Libvi, Hist. des sciences mathématiques, 1V, 337.
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ALBRECHT DE BOLLSTAENT. — ROGER RACOX

41. — Au xmre siécle paraissent pour la premiére fois des lommes qui
ont cultivé les sciences physiques et qui les ont fait progresser autant que
le permettaient les circonstances. Tels furent surtout Albrecht de Boll-
staedt et Roger Bacon. Tous deux embrassérent dans leurs connaissances
tout ce qui appartenail alors au domaine des sciences naturelles. Trés versés
dans I'étude de Vantiquité, dans la théelogie et la philosopliie, ils cultivérent
en outre les mathématiques, la mécanique, Poptique, la chimie, la médecine
et la physique. Le premier s’adonna surtout & la chimie et le second aux
sciences physiques et mathématiques.

Albrecht von Bollstaedt, appelé par ses contemporains Albert le Grand on
Albert le Teuton, descendait de la famille des comtes de Bollstaedt et naquit
en 1193 a Lauingen en Baviére. Comme il élait le plus jeune de la lamille, il
se destina a I'état ecclésiastique, étudia & Padoue, entra en 1273 dans I'ordre
des dominicains et professa ensuite publiquement 4 Hildesheim, Ratisbonne, &
Cologne et 4 Paris. En 1254, il parcourul I’'Allemagne comme Provincial de son
ordre, et en 1260 fut nowemé évéque de Ralishonne. Mais il abdiqua en 1265,et
se retira dans le couvent des Dominicains de Cologue, ou il mourut en 1280.

Albert de Bollstaedt fut un écrivain trés fécond, Ses ceuvres complétes aux-
quelles on a sans doute beaucoup ajouté, furent imprimées & Leyde en 1651
et ne forment pas moins de 21 volumes in-folio. Elles donnent une image fid¢le
de I'étendue ct de I'état des sciences naturelles & son époque et ont par suite
une grande importance hisfterique, mais elles ne contiennent aucune inven-
tion ou découverie qu’on puisse avec cerlitude attribuer a I'auteur. Cependant
Albert de Bollstaedt, par le crédit dont il joujssail et par ses connaissances,
a beaucoup contribué a vulgariser Ia science, s'il ne I'a pas étendue par ses
propres travaux. *

Roger Bacon,quil ne faut pas confondre avec lord Bacon qui vécut 300 ans
plus tard, naquit en 1214 4 Tichester dans le comté de Sommerset en Angle-
terre d’une famille trés considérée ; il mourul en 1292 ou 1294 a Oxford dans
Pordre des Franciscains.

Bacon fit ses études & I'Université de Paris. Il revint & Oxford en 1240. Il
y eut & supporter de dures épreuves : d’une part, 4 cause de ses connaissances
étendues qui excitalent 'envie des autres moines de son ordre; d’autre part
parce qu’il osa s’¢lever ouvertement contre leur ignorance et leur immoralité.
Ceux-ci l'accusérent en retour, auprés du pape, de sorcellerie et d’hérésie, et
d’avoir fait un pacte avee le diable. Ces accusations lui firent perdre sa place
de professeur & Oxford, et jeter en prison. Son protecteur, I'évéque de Sabine,
légat du pape en Angleterre, ayant été élevé au trone pontifical sous le nom
de Clément IV, il sortit de captivité, mais seulement pour pen de temps et pour
subir bientot une captivité plus longue encore. Clément IV mourut en effet en
1268, aprés un régne de trois ans; et sous son successeur Nicolas 1II, Jérome
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A'Esculo (Asculi), général de Tordre des Franciscains, réussit a faire inlerdire
les ceuvres de Bacon. Bacon lui-méme fut mis en prison en France, od il s’élait
réfugié aprés sa premiére captivité. Celte seconde captivité dura dix ans.
Elle prit fin & la mort de Nicolas III, lorsque ce méme Jérome d’Esculo fut
monté sur le trone pontifical, sous le nom de Nicolas1V. Alors quelques Anglais
influents obtinrent la délivrance de Roger Bacon. 1l quitta la France en 1288
pour retourner a Oxford, et ne s’oceupa plus jusqu’a sa mort que d’études théo-
loginues.

Roger Bacon était un homme d’une grande érudition. Ses contemporains
Pavaient surnonmné Doctor mirabilis. I possédait en oulre le génie de I'inven-
tion, et abondait e¢n vues originales qui I’auraient certainement conduit a des
découavertes ou & des inventions importantes s'il avait vécu 4 une époque plus
éclairée, et dans des circonstances plus favorables. Ses ceuvres sont remplies
de projets qui ne furent jamais réalisés. Entre autres il parle d’un char qui se
meut de lui-méme, d’'une achine qui s'éleve dans les airs, de mécanismes
pour transporter les fardeaux; partout se manifeste ce penchant pour la mé-
canique pratique qui distingue encore les Anglais de nos jours. Son imagina-
tion était st vive, et sa confiance dans la réalisation de ses idées si grande, que
Itoger Bacon en parle d’ordinaire comme si elles eussent déja ¢té mises en
pratique. Comme son exposition est parfois obscure, que le vrai et le faux sy
irouvent confondus, un certain nombre de ses compatriotes, trop patriotes,
lui ont atiribué nombre d’inventions et de découvertes auxquelles il n’a aucun
droit. Cette remarque s'applique en particulier aux travaux de Roger Bacon
sur oplique.

Quelques auteurs anglais Wood, Molineux, Jebb, Brewster et d’autres,
heureux de revendiquer pour leur pays des inventions aussi importantes que
celles de la loupe et de la lunetle, affirment que Roger Bacon a les droils les
plus anciens a ces découvertes. D’autres hommes impartiaux,des Anglais méme
comme 1. Smith et Priestley, n’ont pas pour lui de semblables prétentions, et
sont d’avis qu’il n’a guére fail plus que Ptolémée et Alhazen, ses maitres en
optique. En ce qui concerne la loupe, il ressort de ses écrits qu’il a fait sim-
plement des expériences avec des verres ayant la forme de segments sphériques
et dont Alhazen connaissait déja le pouvoir grossissant. Ce qu’il dit 4 ce sujet,
parait étre resté dans le domaine des idées; quant aux lentilles proprement
diles biconvexes ou concaves-convexes, il n’en est pas question. 11 dessine seu-
lement des arcs de cercle et parle du grossissement des objets, suivant que U'ceil
se trouve sur le coté concave ou convexe de la figure. Mais il ne dit pas claire-
nient ce quereprésente la fizure L. Il enest de méme de ses droits & la découverte
de la lunette. On ne peut décider s’il I'a réellement construite ou s'il a conclu a
la possibilité de eonstruire cet instrument d'aprés les elfets d’un segment sphé-
rique. 1l en est encore de méme de sa prétendue invention de [a chambre
obscure.

Au contraire, c’est & lloger Bacon qu’appartient le mérite d’avoir, pour la
premiére fois, indiqué avec exactitude la position du foyer d’un miroir sphé-

1. Voy Montucla, I, p. 515, (T.)
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rique creuy, tandis que les physiciens qui vinrent dans la suite ne pouvaient
s'accorder sar ce point. 1l donna ensuite des instructions pour construire des
miroirs pasaboliques, bien qu’il ne paraisse pas en avoir construit lui-méme.
Il a réuni tous ses travanx d’oplique dans ua ouvrage intitulé Opus Majus qu’il
écrivit en 1267 pour se justifier des accusations d’hérésie et de sorcellerie por-
tées contre lui, et qu’il envoya a son protecteur, le pape Clément IV. Le titre
fait allusion & un Opus Minns et & un Opus Tertium qu’il envoya également
a ce pape.

Quelques idées se trouvent aussi danssa Perspectiva, et dans Pouvrage intitulé
Specula mathematica!.

Comme preuve de la clartéde ses vues, je mentionneral encore qu'il reconnut
les défauts du calendrier julien, et que dés 'année 1267, il conseillait a son
protecteur Clément iV la réforme du calendrier. Mais le pape Glément ne
Vayant pas jugée convenable, cette réforme ne fut faite qu’a la fin du xvre sidcle
par le pape Grégoire XIII.

Qutre la physique, la chimie et I'alehimie occupérent spécialement Bacon :
ses nombreux écrits sur ces matiéres le prouvent. Les titres de ces ouvrages
reflétent suffisamment Uesprit de I’époque, par exemple. : Medulla alchymiwr,
De lapide philosophorum, Verbum abbreviatum de leone viridi, Secretum
secretorum, Speculum secretorum, Tractalus triwm verborum, ete. Un grand
nombre de ces écrits ont été plus tard réunis sous le titre Rogeri Baconis
thesaurus chymicus, Francfort 1603 et 1620.

Dans ces 8erits, Roger Bacon se montre disciple de Geber : il n’ajouta rien
aux connaissances du maitre. La seule chese qui soit digne d’attirer I'attention
sur eux, c'est qu’il y est question de 1a poudre & canon. Comme les ceuvres
d’Albert de Bollstaédt en font ézalement mention, et qu'a cause de ccla on en
a attribué la découverte lantot & 'un, tantdt 4 Pautre, le moment est venu de
dire quelques mots sur la découverte de cette substance qui joue un si grand
role dans I'histoire des peuples.

POUDRE A CANON

42. — Toul d’abord je dois faire remarquer que ui Albert de Bollstasdt ni
Roger Bacon n’ont de droit a ceite découverte. Le dernier n’a pas méme le
mérite d’avoir décrit d’une maniére claire la composition de la poudre i eanon.
[ Pindique d’une maniére incompléte et sous forne d’anagramme, peut-étre
parce qu’il considérait que Uindication détaillée pourrail étre dangereuse pour
ses contemporains. Lui-méme du reste ne donne pasla poudre & canon comme
une de sesinvenlions. Il en parle comme d'une substance connue en son temps,
mais non d’une maniére générale.

Albert de Bollstaédt a le mérite de décrire trés complétement fa préparation
de lapoudre, Il faut mélanger, dit-il, unelivre de soufre, denx livres de char-

1. Yoy. Montucla, I, p. 515. (T.)
POGGENDORFF. 4
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bon de bois et six livres de salpétre dzns un mortier de pierre. Ce n’est cepen-
dant pas le premier ¢erit qui nous soit parvenu indiquant la préparation de la
poudre & canon. D’aprés le docteur Jebh, on conserve 4 Oxford et & Paris? un
manuscrit d'un Grec, Marcus Graecus, dans lequel se trouve décrites tout au
long la préparation de la poudre & canon, et la distillation de'esprit de vinet de
I'huile de térébenthine. Il porte le titre Liber ignium ad comburendos hostes.
11 prescrit de mélanger dans un mortier une livre de soufre, deux livres de
charbon et six livres de salpétre, et ensuite d’en remplir de petits tubes qui
volent dans les airs, tunica ad volandum (fusées a la congréve), ou si 'on veut
imiter le tonnerre de remplir & moitié des tubes épais et courts et de les lier for-
tement ensemble. Marcus Graecus vivait vraisemblablement vers la fin du
viie siéele, car le médecin arabe Mesua qui le cite, vivait au neuvicme
siecle, et mourut en 846 ou en 865. Du reste, le Liber ignium n’'est pas 'ou-
vrage le plus ancien qui parle de la préparation de la poudre,

Julius Africanus qui vivait au mr® siécle la décrit déja sous Ie nom de
7up avtipatoy, et la compose de parties égales de soufre, de salpétre et de pyrite
rudonique (sulfure d’antimoine)®.

L’invention de la poudre est cerlainement plus ancienne que les renseigne-
ments fournis par I'histoire & ce sujel. Les Chinois, les Japonais, les Indiens,
bien qu’il ne faille pas toujours se fier 4 leurs prétentions a la haute antiquité
de leurs découvertes, ont cerlainement connn la poudre & canon bien avant Jes
Furopéens. On peut d’autant moins en douter que la counaissance du salpétre
nous vient de 'Orient. Les Arabes et les Turcs se sont ‘servis de trés boane
heure de la poudre & canon contre les Grecs el les Croisés, et en ont sans doute
appris l'usage des chinois, soit directement, soit par l'intermédiaire des peu-
plades établies entreleurs pays. On invoque en outrée des raisans philologiques,
a savoir que le salpétre encore aujonrd’hui porte chez les Persans le nom de
Nemek Tschim, sel chinois, et chez les Arabes celui de Thelz sini, neige de
Chine.

Quoi qu'il en soit, dansles guerres des grecs et des Croisés contre les sar-
rasins, il est souvent fait mention du feu comme moyen d’attague ou de défense
dans des circonstances telles qu'on ne peut douter qu'il ne soit question
du moins dans beaucoup de cas, de la poudre & canon. On sait aussi que les
Tunisiens, dés 'année 1085, avaient sur leurs vaisseaux des engins avec lesquels
ils lancaient le feu, et comme il est dit formellement, au milien d’un bruit sem-
blable & celui du tonnerre. On posséde un autre récit remontant & I'année 1147
d’aprés lequel les Arabes se seraient défendus & Lishonne contre les Espagnols
et les Normands a I'aide du feu et d’armes a feu. Un juifl Rabbt Benjamin Ben
Jona de Tudela ordinairement appelé Benjamin de Tudela, qui en 1173 poussé
par son zéle religieux, partit de Saragosse pour visiter les restes épars de son
peuple, parcourut la plus grande partie de 1’Asie, alla jusqu’en Chine et méme
jusqu’aux iles de la Sonde. Il raconte qu’il a va en Perse des piéces d’artifices
qu’on appelait soleils.

1. Haler, Hist. de la Chimie, T, 284.
2. Hofer, Hist. de la Chimie, I, 282, 284.
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On trouve méme en Occident des documents plus anciens que ceux de Boll-
staédt et de Bacon, et qui prouvent que la poudre a canon élait déja employée
au douziéme siécle a Rammelsberg prés de Goslar pour I'exploitation des car-
riéres. A cause de la lenteur avec laquelle toute invention nouvelle passe dans
la pratique, on peut en conclure quela connaissance de la poudre remonte &
une époque beaucoup plus ancienne. Son emploi dans les fravanx de mines
inspira pent-étre 4 Henri comte Palatin, fils de Henri le lion, 'idée de faire
sauter par la poudre les murs de Tyr lors de son expédition en Terre-Sainte
en 1200. '

D’aprés tout ce qui précéde,on peut juger de ce qu’il faut penserde latradition
qui attribue U'invention de la poudre & un moine allemand Barthold Schwarts.
On ne connait ni lelieu nila date de sa naissance, pas plus que le lieu el la
date de sa prétendue découverte. Quelques auteurs prétendent qu’il naquit i
Fribourg en Brisgau, d’autres 4 Mayence ou 4 Nuremberg. Le seul point sur
lequel tous les historiens s’accordent est qu’il était moine (ranciscain. La diver-
sité des opinions est tout aussi grande sur U'époque et Ie lieu de sa découverte.
Tantot on cite Goslar, tantét Cologne; et quant & I'époque, elle varie ordinai-
rement de 1318 & 1380; quelques historiens méme la reculent jusqu'au
temps d’Alb. de Bollstaédt.

Draprés toutes ces contradictions, s’il est peu probable que Barthold Schwariz
soit inventeur de la poudre & canon, quelques érudits, Robins, par exemple,
prétendent que I'accident qui lui arriva en faisant ses expériences donna l'idée
d’employer la poudre pour la grosse arlillerie.

Ce qui semble prouvé, c’est que 'emploi de la poudre, pour les armes 4 feu
et non pour les travaux de mines, date de la secoude moilié du x1v° siécle.
Il existe peu de substances chimiques dont I’histoire ait donné lieu 2 tant
de recherches savantes ayant en somme produit si peu de résultats certains.
On ne sait méme pas si ce soi-disant inventeur qui se {it sauter par maladresse
portait réellement le nom de Barthold Schwartz. Quelques auteurs 'appellent
Constantin Anklitzen ou Anglitzen, et pensent que c’est 1a son véritable
nom, tandis que Pautre n'élait que celui qu’il portait au couvent.

Le célebre fou grégeols =dp Sypov, comme Pappelaient les Grecs, avee lequel
Pempereur Constantia IV, dit Pogenat incendia la flotte des Sarrasins, devant
Constantinople en 670, lui fut apporté par un transfuge des Sarrasins, un
grec nommé Callinicus d’'Héliopolis en Phénicie. Ce n’était certainement pas
la poudre & canon, mais plutdt du pétrole qui brile sur 'eau, ou de la résine
enflammée qu’on lancait avec des fidches. 11 est toutefois peu contestable que
les grecs se soient déja servis au 1x° siécle de la poudre 4 canon comme moven
de défense.

OPTIQUE

43. — Outre les deux esprits universels dont nous avons parlé, 4. de Boll-
stuédt et IR, Bacon, nous trouvons encore au XII° siéele deux hommes qui
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cultivérent une branche spéciale de la physique, Voptique. Ges hommes sont
Vitello et Peckham. De Vitello nous possédons un onvrage qu’un certain
Risner a rétabli trois siécles plus tard avec le moins d’erreurs possible a
I'aide de plusieurs copies manascrites, et qu'il fit imprimer en 1572 4 Bale en
méme teinps que Voptique d’' Alhazen.

Dans cet ouvrage, Vilello est désigné comme filius Polanorum et Thurin-
gorum, ce qui a fait supposer que son pére était polonais, et sa mére thurin-
gienne ou inversement. kn outre, on sait seulement qu’il était moine, que,
pendant un voyage en Italie, 1a vue d’une helle chute d’eau développa en lui
le désir d’étudier I'optique, et qu’il écrivit son Optique a la sollicitation du
Dominicain Wilh. de Morbeta qui vivait en 1269. Vitello n’est vraisembla-
blement pas son vrai nom. G'est ou le nom qu'il recut au couvent, ou la
teaduction latine du vrai nom Witelo.

L'ouvrage de Vitello est un sommaire de ce que tous les anciens et Alha-
zen ont laissé sur 'optique; il est, d’aprés cela, trés volumineux, mais ne con-
tient rien de particulier, et peu de choses nouvelles. Il convient cependant de
ciler une série d’expériences sur la réfraction de la lumiére, lorsqu’elle passe
de T'air dans I'eau ou dans le verre, et de I’eau dans le verre. Comme Ptolémée
et Alhazen, Vitello se borne 4 indiquer les angles d’incidence et de réfraction. .
Ses mesures sont cependant un peu plus exactes que celle de Plolémée, car on
trouve pour le rapport des sinus:

Eavu VERRE
dans Ptolémée......ocvviiiereiiennnn. 0.767 0.687
— Vitello,..ooanennt s P, . . Gf 69
— Newton....... et 48 45

A Toccasion de ces mesures, Vitello fit la remarque trés naturelle, mais qui
avait passé inapercue jusqu’alors, que dans la réfraction les deux angles restent
les mémes, que la lumiére passe d’'un milieu moins dense dans un milieu plus
dense, ou inversement.

Il compléta aussi la théorie de la réflexion et de la réfraction, en ce qu’il
monira que dans les deux cas une cerlaine partie de lalumiére se perd. C’¢tait
la un progrés parceé que jusque-la on avait toujours observé la direction des
rayons, mais non leur intensité que Vifello ne mesure pas encore, il est vrai.

Vitello connaissait empiriquement la dispersion ou la séparation des cou-
leurs qui accompagne toujours la réfraction. Son attention fut attirée sur ce phé-
nomeéne par la vue de I'arc-en-ciel formé dans la cascade de Viterbe. Il alla
un peu plusloin que ses devanciers en ce qu'il reproduisitles couleurs de I'are-
en-ciel au moven d’un verre rempli d’eau et placé au soleil. Mais il ne considé-
rait pas les couleurs qui s’étalaient sur le plancher de sa chambre comme étant
les vraies couleurs de 'are-en-ciel, d’abord parce qu’il croyait qu’elles diffé-
raient un peu des couleurs naturelles, et cnsuite parce qu’on ne les voit pas
comme dans V'arc-en-ciel par réflexion mais par transmission.

En ce qui concerne 'arc-en-ciel, il est réellement étonnant que Vitello soit
arrivé si prés de la véritable théorie sans l'atleindre. Il ne fait pas consister
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I'arc-en-ciel, simplement en une réflexion, comme ses prédécesseurs; il fait
intervenir encore la réfraction, parce que, comme ii en fait trés justement la
remarque, des rayons solaires qui tombent sur un corps transparent, une
parlie doil le pénétrer et par conséquent une partie seulement doit étre
réfléchie. Mais il ne parait considérer la réfraction que comme un moyen
d’augmenter la lumiére qui arrive & Peeil. Quoique Vitello soit resté ici &
moitié chemin de la véritable explication, il n’est pas improbable qu’il a mis
ses successcurs sur la vraie voie. Il n’admelttait, du reste, comme Aristote
que trois couleurs: alurgus, viridis, puniceus. 11 expliquait la scintillation
des éloiles fixes par le mouvement de l'air, ce qui esl faux, mais ce qui fat
considéré comnme vrai pendant longtemps.

Le deuxiéme éerivain du xmue® siécle qui a traité de loptique est Jean
Peckham, archevéque de Canterbury, né en 1228, mort en 1291. Quelques-uns
écrivent ce nom : Peckam, Pecham, Petsam, en latin Johannes Pisanus, el
le font aussi évéque de Cambrai. L'ouvrage qui nous est parvenu sous le titre,
Perspectica communis, n’est pas aulre chose qu’un extrait confus d’Adlhazen
et ne mérite d'etre cité que comme exemple de I'imporlance qu'on attachail
dans ce lemps & l'optique.

MIROIRS DE VERRE. — LUNETTES 0U BESICLES

44.—Parmi lesdécouvertespratiques faites en optique au xure siécle, on trouve
deux inventions importantes et fécondes en résultats. Tout d’abord, ce sont
les miroirs de verre proprement dits on miroirs étameés.

Les anciens connaissaient et employaient parfois les miroirs de verre nomn
étamés, du moins dans les derniers si¢cles, mais ils se servaient ordinairement
de miroirs métalliques (§ 6), et aucun de leurs écrivains ne fait mention de
I'étamage des miroirs de verre. Un auteur duo xur® siécle, Antoine de
Padoue ,qui mourut en 1231, dit expressément gu’un miroir n’est autre chose
que le verre Ie plus pur. Il résulie clairement de 14 qu’on n’avail jusqu'alors
employé en guise de miroirs que des verres non étamés.

Le premier qui parle de miroirs étamés est Vincent de Beauvais qui
¢erivait vers 1240. 1l considére comme les meilleurs les miroirs étamés avee
le plomb; et dans la Perspective de Peckliam il est aussi parlé de 'étamage
des miroirs'. Raymond Lulle parle aussi beaucoup des miroirs recouverts
de plomb, et décrit en defail les procédés de leur fabrication. Ramon Lull, en
latin Raimundus Lullus, né en 1235 & Palma, dans V'ile de Majorque, mort
probablement en 1315 & Tunis, était un alchimiste fameux en son temps. Il
mena une vie fort agitée, ce qui ne empécha pas de produire une foule d’écrits
grands et petits.

D'aprés ce qui précéde, les premiers étamages des miroirs étaient en
plomb; Uemploi des feuilles d’¢tain plongées dans le mercure, par conséquent

{. Kastner, Gesch. d. Mathem., 11, 267.
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de T'amalgame d’étain, pour Fétamage des miroirs est beaucoup plus récent
et w’eut lien gu’au x1ve siccle. Mais Vinventeur est tont aussi peu connu que
celui de I'étamage au plomb: vraisemblablement ils n’étaient savants ni Pun
ni lautre et lears noms se sont perdus parce qu’ils n’ont pas consigné leur
découverte dans un écrit.

L’autre invention qui se rattache immédiatement 4 celle des miroirs étamés,
et dont l'utilité n’est pas moins grande, est celle des besicles. On ne sait quand
ni comment cette invention a été faite. Il est possible que les ceuvres
d’Alhazen et de Roger Bacon en aient donné I'idée. Il est en effet question
chez le premier du pouvoir grossissant d’un segment sphérique de verre;
ct le second examine le cas ou la substance réfringente concave est appliquée
a I'ceil. Mais de ces indications vagues & la confection des lunettes, il y
avait encore une grande distance, et si 'inventeur Iavait franchie en s’ap-
puyant sur la théorie, ce serail certainement trés honorable pour Iui. Mais,
selon toute probabilité, la théorie n’y est pour rien, et le hasard ou I'empirisme
seul a réalisé cette découverte.

On admel généralement que I'auteur de celte déconverte est un noble Floren-
tin Salvino Degli Armati, qui mouruten 1317. On s’appuie, pour soutenir cette
opinion, sur une inscription tumulaire qui se trouvait jadis dans D’église de
Sainte-Marie-Majeure de Florence el qu’un certain Leopold del Migliore nous a
conservée dans sa Firenze illustrata, 1684. Voici cette inscription : Qui giace
Salvine degli Armati di Firenze, inventore deglt occhiali. Dio gli perdoni
le peccate. MCCCXVIL.

Il est vrai que ce témoignage w’est pas autrement confirmé, mais plusieurs
récits s’accordent pour faire remonter I'invention des lnnettes a I’épogue ou
vivait Saleino degli Armati.On sait qu’Alexandre de Spina,dominicain de Pise,
qui mourut en 1313, vit chez un habitant de cetle ville une paire de lunettes
dont I'invention était encore toute nouvelle. La personne n’ayant pas voulu Jui
faire conuailre le procédé de fabrication, il se mit & le chercher lui-méme et
trouva ainsi pour Ia seconde fois I'art de polir les Iunettes. Nous trouvons un
autre renseignement sur I'époque approximative de cette invention dans le
dictionnaire de I’Académie della Crusca, sous le mot Occliali.

L’Académie della Crusca fut fondée a Florence en 1588, dansle but d'épurer
la langue italienne, de la débarrasser de ses imperfections, de séparer lafarine
du sun, en italien Crusca, d’on le nom Accademia della Crusca, Academia
furfuratorum. On lit dans le dictionnaire de cette Académie, aumot Occhiali :
« Le frére Jordano de Rivalto, dit dans Uédition de ses sermons, publiée
en 1305 : Il »’y a pas vingt ans quw'on a fait la merveilleuse découverte des
lunettes. » Gette invention remonterait donc a I'année 1285.

Le plus ancien document concernant les lunettes date de 1209, et se trouvait
dans un manuscrit que possédait un certain Redi. Voici le passage en question :
« Jeme trouve lellement accablé par 'Age que je ne pourrais lire ni écrire sans
le secours des lunettes qui ont ¢té récemument inventées au grand profit des
malheureux vieillards. »

D’aprés tous ces témoignages, il semble suffisamment prouvé que la date de
Pinvention des luneites se trouve comprise dans le dernier tiers du xmr siécle
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et, comme nulle part on n’a contesté ceite invention a Salving degli Ar-
wmali, on peut la lui attribuer jusqu’a preuve du contraire. On ne sait pas si les
premiéres lunetles étaicnt convexes ou coucaves, ni comment elles étaient
agencées. Elles n’ont recu leur forme actuelle qu’un peu plus tard. D’abord, on
les attachait au bonnet qui, dans ce but, descendait jusque sur les sourcils,
plus tard on les attacha sur lenez a I'aide d’un crochet.

Le mot allemand Brille ou, comme on disait autrefois, Barill, vient, d’aprés
quelques auteurs, de Beryll, parce qu’on fit peut-étre les premiéres besicles
en verre de couleur verte, ce qui rappelait la nuance de la pierre précieuse :
I'émeraude vert-clair (béryl).

QUATORZIEME SIECLE

45. — Le x1v® siécle n’a produnit que fort peu de chose en physique; il
est incomparablement plus pauvre que le xi®. Nous trouvons cependant
au début méme de ce siécle un ouvrage excessivement remarquable pour 1'é-
poque sur 'optique, celui du frére Théodoric : De radialibus impressio-
nibus.

Ce frere Theodoric, de I'ordre des I'réres précheurs, était saxon de nais~
sance, et composa vers 1311 son ouvrage qu’il dédia au général de Iordre,
Aymericus Placentinus. I’ouvrage resta longtemps dans le couvent des Fréres
précheursa Bile, et, a1'¢poque de la Réforme, passa dansla bibliothéque publique
de la ville. L'Ttalien G. B. Venturi, connu par plusieurs traités sur I'hydrau-
lique, eut avis de Pexistence de ce livee parun autre ouvrage : Ueber die Schrift-
steller des Ordens der Predigermdnche. Il s’adressa au professeur Huber de
Bale, obtint l'autorisation de I'examiner, et en fit connaitre le contenu dans un
ouvrage rui porie le titre : Commentari soprala storia e lu teoria dell’ ottica.
Bologna 1814*.

Ilrésulte de cet ouvrage que 'anteur, sans avoir connu les lois de la réfrac-
lion, explique la formation des deux ares-en-ciel d’une maniére plus satis-
faisante que tous les physiciens avant Descartes, et conforme 4 la théorie
admise de nos jours. D’aprés cet auteur, I'arc intérieur ou principal est
produit par les rayons s @ (fig. 2), qui entrent en @ dans la moitié supérieure
des gouttes d’eau, s’y réfractent et se réfléchissent sur le fond postérieur de
la goutte, reviennent en ¢ sur la moitié inférieure ou ils éprouvent une autre
réfraclion, et arrivent en d dans Uil de l'observateur. L’arc extérieur au
contraire est produit par les rayons qui pénétrent en a (fig. 3), dans la
partie inférieure des gouttes, et qui, aprés une double réflexion sur le foud
bl’, et une deuxiéme réfraction en ¢ sur la partie supérieure des gouttes,
arrivent en d. Mais Théodoric n’explique pas d’une maniére satisfaisante
pourquoi la réflexion seule qui a lieu en un point déterminé de la goutte
produit U'effet connu : il dit en effet que ce point a été déterminé spécialement

1. Gilberl’s Ann., LI, 406.
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par la nalure pour cela. D’ailleurs dans 1’état ol se trouvait I'optique au temps
de Théodoric, il ne Ini était pas possible de donner une explication exacte
comme Descartes la dovna plus tard. Les rapports enire I'angle d’incidence ¢,
et 'angle de réfraclion r, aussi bien que la cause de la disposition inverse des
couleurs du rouge au violet dans I'are principal et dans I'are secondaire (R et V

nr

Fic. 2. TFic. 3.

dans les figures indiquent cetle disposition des couleurs), ne furent trouvés
que longtemps aprés lui. Ce travail précieux est malheureusement resté
caché et inconnu pendant des siécles, et ne put exercer sur la science I'in-
fluence qu'il n’aurait pas manqué d’avoir dans des conditions plus favorables :
on découvrit plus tard des faits qui depuis longtemps étaient renfermés dans ce
livre.

INVYENTION DE LA BOUSSOLE

46. — Nous ne pouvons quitter le x1v* siécle, sans examiner avec attention
ses prétentions 4 une des découvertes les plus importanles et les plus fé-
condes.

D’aprés 'opinion généralement acceptée, un navigateur napolitain du nom
de Flavio Gioja, originaire du village de Pasitano preés d'Amalfi, aurait
découvert 1a boussole en 1302 ou 1303. Cette opinion esl basée principalement
sur une déclaration d’un auteur du x1ve siécle, Antoine de Bologne, appuyée
encore par d’autres raisons. Ainsi on ne manque pas de faire remarquer le
lys emprunté aux armes de France, avec lequel le podle nord de l'aiguille des
compas est encore marqué, et 'on ajoute que Gioja aurait choisi ce signe en
Thonneur de la dynastie qui régnait alors & Naples, et qui descendait des ducs
d’Anjou. On fait appel en outre au témoignage des Napolitains qui ont éternisé
Pimportante découverte de leur compatriote en lui faisant élever sur la place de
la bourse de Naples une statue avec une inseription portant qu’il est 'inventeur
de la boussole. Enfin on cite les preuves fournies par plusieurs écrivains, et
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entre autres par un certain Arrigo Brechmann, qui dit que la ville d’Amalfi
porte dans ses armes une aiguille de compas.

Malgré cela, un examen historique plus précis ne laisse & Giogja aucun droit
al'invention de la boussole, et [ul laisse tout au plus le mérite d’avoir introduit
cet instrument si hoportant dans la marine napolitaine, ou, de lui avoir donné
une disposition plus ou moins convenable. :

Tout d’abord, je feral remarquer que la présence de l'aiguille magnétique
dans les armes de la ville d’Amalfi n’est pas confirmée. On y trouve seulement
entre autres symboles une paire d’ailes dont la significalion resie inconnue.
Ensuite on ne sait rien de lavie de Gioja que quelques auteurs appellent aussi
Giri au Gira, en lui donnant le prénom de Giovanni au lieu de Flavio.
L’époque méme de sa prétendue découverte est indiquée d’une maniére diffé-
rente 1300, 1302, 1303, et méme 1320.

Tout cela, il est vrai, ne suffirait pas pour enlever a la ville d’Amalfi
Phonneur d’avoir donné naissance & l’'auteur de la découverle du compas. Mais
il y a un grand nombre de documents qui prouvent d’'une maniére indiscutable
que cet inslrument était connu bien avant le {emps ou vivait Gieja. Je ne parle-
rai pas ici des prétentions que le professeur Hansfeen de Christiania, dans son
livre du magncétisme terrestre, a ¢levées en faveur de ses compatriotes les
Normands, car ces prétentions ne sont pas mieux fondées que celles des
Napolitains, comme nous allons le voir. Ilansteer invoque I'autorité du Landna-
mabok, histoire de la découverte de I'Islande, dans lequel 'auteur Are Frode
s'exprime de la maniére suivanle : « Floke Vilgardarson qui découvrit cette ile
en iroisitme lieu, était un célébre Viking ou pirate. I partit vers I'an 868
de Rogaland en Norwége pour retrouver Gardarsholm, c’est-a-dire I'Islande.
Il prit aveclui trois corbeaux qui devaient lui servir de guides. Pour Jes con-
sacrer il fit 4 Smorsund, ou ses navires élaient déja préparés, un grand sacri-
fice, car 4 cette époque-les navigateurs des contrées septentrionales n’avaient
pas encore de pierres conductrices. »

Cet Are Frode, 'auteur du Landnamabok, naquit en 1068, et selon toute
probabilité, écrivit son histoire des découvertes vers la fin du x1® siécle. Si ce
passage était extrait du manuscrit de Are Frode, il faudrait reconnaitre sans
hésitation que les Normands connaissaient la boussole dés cette époque; mais
des doutes trés sérieux s’élévent contre 'authenticité et I'ancienneté de ce
passage. Frode écrivit certainement son Landnamabok an xi° siéele, mais il fut
revu el complété quelques siécles plus. tard par Hauk Erlandson qui mourut
en 1333, et précisément, le chapitre ou se trouve le passage cité a ¢té composé -
par ce Hauk, comme I'affirme un autre écrivain du nord, Johann Finnaeus.
En outre ce passage manque dans trois manuserits que I'on posséde du Land-
namabok, par conséquent il est toul a fait douteux que les anciens normands
connussent la baussole dés le x1° siécle; et I'époque oli écrivait Hauk Erland-
son n’est dans tous les cas pas plus ancienne que le xive siécle, époque &
laguelle les Napolitains fonl remonter leurs prétentions.

Par contre, il existe d’autres documents qui prouvent que la boussole était
conuue en Europe, longlemps avant Gioja et Eriandson. Le premier et le plus
ancien dogument de ce genre est un poéme satirique que Guyol de Provins a
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éerit sous le titre la « Bible » vers 1190. Dans ce poéme, il est dit sans détour
que quand le ciel est couvert et qu’on ne peut voir ni lune ni éloiles, les navi-
gateurs consultentl'aiguille magnétique ; et il est questionde I’aiguille aimantée,
non pas comme d’une nouvelle découverte, mais comme dune chose bien
connue des marins?.

Le second écrivain qui fait mention de la Boussole est Jacques de Vitry. Ce
dernier naquit 3 Argenteuil et devint plus tard évéque de Ptolémais. A I'époque
de la quatriéme croisade, par conséquent en 1204, il se rendit en Palestine, y
demeura quelques années, et prit part en 1210 comme légat du pape Innocent 111
a la guerre des Alhigeois. 11 alla de nouveau dans Ia Terre-Sainte d’ou il revint
aprés un séjour de plusieurs années. Il mourut en 1224.

Jacques de Vitry a écrit une Historia orientalis doni la premiére partie
contient une description de la Palestine. Cefte partie, comme [l'ouvrage tout
entier, fut écrite entre 1215 et 1220; or il y est parlé clairement de ’aiguille
magnétique, comme d’une chose nouvelle. Dans cette histoire, 'aimant est
appelé Adamas, nom complétement inconnu aux anciens dans ce sens, et
Pauteur ajoute qu’il fut découvert dans I’Inde, et qu’il attire le fer, en vertu
d'une propriété occulte. Une aiguille de ce mélal aprés avoir é1é mise en
contact avec 'adamas, se dirige vers le pdle nord et devient par la d’une grande
importance pour les navigateurs en pleine mer. C’est de ce nom Adamas, que
I’'on trouve ici pour la premiére fois comme désignant aimant, qne viendrait,
d’aprés quelques-uns, le mot francais aimant. Cependant il est plus vraisem-
blable que le mot aimant dérive du verbe aimer, et est une abréviation de
« pierre aimante. » Il est certain du moins que dans d’autres langues, la
pierre magnétique porte presque le méme nom : par exemple en Chinois, thsu
chy a ce sens.

Le troisiéme écrivain qui, avant I’époque de Gioja, parle de laiguille ai-
mantée est le poéte francais Gauthier d'Espinois, qui vers 1250 dit dans un
poéme : « De méme que I'aiguille se dirige vers 'aimant, de méme aussi tout
s¢ tourne vers la beauté qui fait Uobjet de ces chants. » La pierre magnétique
est ici pour la premiére fois appelée aimant.

Yers le méme temps, c’est-a-dire vers 1260, un célébre grammairien Bru-

1. Voici ce passage. « Les marins ont un moyen infaillibie de reconnaitre leur route dans
Pétoile polaire qu’ils nomment la tresmontaigne.

Bien la voyent
Li Marinies, qui si avoient.
Par cellc estoile vent et viennent
Et lor sen et lor voie tiennent.
ls Vappellent la tresmontuigne.
Icelle estaiche et moult certuine.
Toules Jes autres se removent

Et rechangent les liens et tornent;

Mais ccle estoilc ne se meut.
Tn art font qui mentir ne peut

Par la vertu de I'dmaniére (aimant)

Une pierre laide et brumiére
Ou li fers volontiers sc joint
Ont, si esgardent le droit point,
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Tuis d'mne aiguille iont touchée

El en un festu (fétu) l'ont couchée

En I'aigue Ja mettent sans plus

Et li festu la tient dessus;

Pois sc torne la pointe toute

Contre l'estoile si sans doute

Que jamais homme n'en doutera

Nc ja pour rien ne faussera.

Qnand la mer est ohscure ct brune

Quand nc voist estoile ne lune

Dont font & I'aiguille allumer

Puis n'ont-ils garde d'csgarer

Contre I'estoile va la pointe.....
(Note des Tr.}e
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netto Latini de Florence, le maitre dugrand pocte Dunte Alighierd, éerivitun
livre en langue francaise porlant le nom de Trésor, daus lequel il est égule-
ment question d’une manicre trés précise de la boussole, aiguille d’aymant.
(e Brunetto paraitavoir apprisa connaitre aiguille aimaniée de Roger Bacon;
c’est du moins ce qu’'il dit pettement dans une lettre quun Anglais a décou-
verte et publiée en 1802.

Albert de Bollstaédt ct Vincent de Beauvais parlent aussi de Paimant
et de son emploi dans Ja mnavigation, comme je I'si déji menlionné. Ce-
pendant le livre des « pierres » d’Aristofe dans lequel ils paraissent tous deux
avoir puisé leurs counnaissances, n’est pas du céléebre précepteur d’Alexandre-
le-Grand, et on n’y rencontre rien qui indique que les anciens aient connu
Paimant. Enfin le célebre jésuite Ricciolé dit aussi dans son [ydrographia et
Geographia que sous le régne de saint Louis (12206-1270), les navigateurs
francais se servaient déja ordinairement de 'aiguille aimantée.

47. —IY’aprés tous ces témoignages, ni les Normands, ni les Napolitains ne
peuvent élever la moindre préfention a ’honneur d’avoir découvert la boussole.
Il s’agit maintenant de savoir & qui cetle invention doit étre attribuée.

Tout d’ahord, porlons notre attention sur les Arabes, puisque I'ouvrage du-
quel Atbert de Bollstaédl et Vincenl de Beawvais ont tiré leurs renseigne-
ments était écrit en arabe. Mais une question se présente ici. Les Arabes oul-
ils réellement connu avant les Européens cet instrument si nécessaire a la
navigation ?

Quelques auteurs le nienl en s’appuyanl sur le témoignage de Pastronome
arabe 1bn Yunis qui éerivit, vers I'an 1007, un ouvrage dans lequel il énumére
tous les instruments connus alors, et ne cite pas l'aiguille aimantée.

On peut répondre avec raison que de ’'an 1007 a Pan 1250, époque a
laquelle Albert de Bollstaédt et Vincent de Beaurvais ont écrit, les Arabes
ont bien pu apprendre 4 connaitre I'aiguille aimantée. Il existe en effet un
ouvrage arabe du méme temps, dans lequel I'usage de 'aiguille magnétique
est nettement décrit. Cet ouvrage porte le titre Trésor des marchands pour la
connaissance des pierres. 1l fut composé en 1242 par l'arabe Bailak.

Il y est dit que les marins qui naviguent sur la mer de Syrie, lorsque lu nuit
est obscure au point qu'on ne peut voir les étoiles, prennent un vase remplie
d’eau, y placent deux petits batons en croix, et sur cette croix une pierre d’ai-
mant aussi grande que la paume de la main. Les deux pointes de cetle pierre
indiquent le nord et le sud.

Chez les européens, les compas des navigaleurs avaient aussi d’abord cette
disposition. De la vient le nom de calamita, par lequel les [taliens, les Grecs
modernes, les Croates et les Bosniaques désignent encore I'aiguille de la bous-
sole. Ce nom vient de calamite, grenouille d’arbre. Bailak dit qu’il a da lui-
méme employer cetle boussole dans un vovage qu’il fit de Tripoli en Syrie
4 Alexandrie. Il ajoute une note bien curieuse : « Les marins », dit-il, « qui
voyagent sur la mer des Indes font floiter sur Peau, pour soutenir la pierre
magnétique, non pas une croix de bois, mais un poisson de fer creux dont la téte
indique le podle nord ou le pole sud. »

Cette derniére assertion de Bailak montre déja que le compas n’est pas
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d’origine arabe, et que nous devons rechercher beaucoup plus loin vers I'Orient
les inventeurs de cet instrument si utile. (’est ce que confirment les recherches
du célébre sinologue Julius Klaproth qu’il publia, & Vinstigation d"Alerandre
de Humboldt, dans sa Lettre ¢ M. Al. Humboldt sur U'invention de la
boussole, 1834.

48. — D’aprés les savantes recherches de Klaproth, nous devons considérer
comme définitivement acquis que la boussole est d’invention chincise, ou du
moins que la houssole a été employée en Chine depuis les temps les plus
reculés, et plus 10t que chez tous les autres peuples 4 nous connus. Les témoi-
gnages historinues invoqués par Klaproth sont si nombreux et si décisifs que
nous n’avons pas a craindre ici une mystification, comme cela est arrivé bien des
fois lorsqu’on a vouluaccorder aux Chinois la priorité de découvertes réellement
faites en Europe.

C’est ainsi que Babbage trouva, dans un exemplaire de tables de loga-
rithimes envoyé de Chine en 1730 par le pére Gaubil i la Société royale de
Londres, exaclement les mémes fautes d’impression que dans les tables de
Viacg publiées & Gouda (Hollande) en 1628. — Ici, il n’y a pas & craindre de
mystificalion semblable; nous en avons pour garant la critique et la science du
sinologue dont je vais rapporter ici quelques-uns des principaux arguments.

Le plus ancien document écrit qui fasse mention de la polarité magnétique
et de Ia force magnétisante de I'aimant, est daté de 121 aprés J.-C. Ce document
se {rouve dans un dictionnaire Schu-e- Wen, composé par un chinois du nom de
Iin-tschin. A l'article aimant, il est dit que c’est le nom d’une pierre avec
laquelle on donue la direction a I'aiguille.

Un passage analogue se trouve dans le grand dictionnaire Poci-wen-yun-fu,
qui fut écrit au x1° siécle. Il y est dit que déja, sous la dynastie des Tsin,
les marins avaient trouvé [a direction du sud au moyen de P'aimant. La dy-
nastie des Tsin régna de 265 4 419, par conséquent la houssole aurait déja été
employée sur mer du 1r® au v siécle. D’ailleurs les chinois considérent le
pole sud comme le pdle principal, car ils font marquer le sud a leurs aiguilles
aimantées.

Les chinois ne savaient pas seulement que l'aiguille aimantée se dirige 4 peu
prés du nord au sud; ils savaient aussi qu'elle ne prend pas exactement cette
direction, mais que d’ordinaire elle s’en écarte quelque peu. 1ls connaissaient
donc déjale phénomene dela déclinaison. Ke-u-tsung-chy, auteur d’une histoire
nalurelle écrite entre 1111 et 1117, dit dans cet ouvrage : « Si on frotte la
pointe d’une aiguille avec le Hi-nan-chy ou pierre magnétique d'un bleu-foncé,
elle indique ensuite le sud, mais pas trés exactement, et dévie un peu vers ’est. »
Il donne méme la valear de la déclinaison magnétique, car il dit que Paiguille
se dirige vers le point Ping, c’est-a-dire é—% de la circonférence entiére
vers I’est. Cela ayant lieu pour le pole sud, Ie pole nord déviait par conséquent
de 15 degrés i I'ouest. Remarquons ici que la boussole était divisée en 24 parties
ayant chacune un nom particulier.

Si I'on savait exactement 4 quelle partie du grand empire chinois se rapporte
cette détermination, on pourrait I'utiliser pour la connaissance des variations
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séeulaires de la déclinaison. Actuellement, la déclinaison en Chine est beau-
conp plus petite, comme les Chinois le savent d’ailleurs, puisqu’ils indiquent la

% a l'est,
jamais plus petite que 2 degrés, jamais plus grande que 4 degrés, hien entendu, a
I'est du pole sud. Ceci concorde, jusqu’a un certain point, avec les mesures faites
parles Européens, car le pére Amiot trouva,en 1755, que la déclinaison a Pékin
était de 2degrés a 2°30' 4 I'ouest pour le pdle nord, et au méme endroit,en 1834,
Fuss trouva 1°48’. D’aprés cela, en 76 ans, la déclinaison & Pékin n’aurait

déclinaison comme étant toujours chez eux de 2 degrés 4 2 degrés

pas varié de plus de % i —2— de degré. Les édifices chinois prouvent d’ail-
leurs gu’en cet endreit, Ja déclinaison avait encore auparavani une valeur
presque égule. Les murs de la ville de Pékin, qui furent construits sous le
deuxi¢me empereur de la dynastie des Ming, (1368 4 1644), et par consé-
quent furent bitis peut-étre au commencement du xve siécle, forment un
rectangle dont deux cotés opposés se dirigent du sud au nord, pas exacle-
ment suivant le méridien, mais en s'en Geartant vers Vest de 2°30', La
concordance de cette direction avec le méridien magnétique prouve que, dés
cette époque, les chinois se servaient de la boussole pour orienter leurs grands
edifices.

49. — Les Chinois ne se sont cependunt passervis, pour la premicére fois, de
I'aiguille aimantée pour la navigation ou pour les travaux géodésiques, mais
bien pour voyager sur terre. Ils s’en servirent d’abord dans les Tschi-nan-kiu
ou chars magnétiques; (Tschi-nan indicateur du sud et Tsehi-nan-tschin, ai-
guille aimantée). Ces chars étaient des voitures a deux roues : devant le siége
se trouvait une pelite statue mobile auteur d’un pivot et étendant le bras.
Dans ce bras étendu se trouvait un petit barreau aimanté, grice auquel ce
bras indiquait toujours le sud.

Les empereurs de Chine se servaient de ces chars quand ils entreprenaienl
de grands voyages ou des expéditions & travers les pays déserts de leur
immense empire. Parfois ces chars avaient deux étages, et 4 coté de la sta-
tuette magnélique qui indiquait la direction de la route, il y en avait encore
deux autres qui indiquaient la longueur du chemin parcouru, sans doute
par un meecanisme semblable 4 celui des hodometres. Sur Pétage supérieur
se trouvait I'une de ces derniéres statuettes, et chaque fois qu’on avait par-
couru une L¢ ou mille chinois, dont 12,7 font un mille allemand, elle frappait
sur un lambour, et & ehaque dixiéme Li la deuxiéme statuette donnait un coup
de cloche. On voit par-la que les Chinois doivent étre considérés comme les
inventeurs de I'hodométre, et que leurs empereurs avaient a leur disposition
tous les moyens néecessaires pour ne pas s’égarer dans leur vaste empire.

Ces chars que les empereurs donnalent aussi aux grands dignilaires de Pem-
pire comme un témoignage de faveur toute spéciale, étaient en usage dans
les temps les plus reculés, si on en croit les historiens chinois. Mais on ne
doit pas oublier que les documents historiques dont nous avens tiré nos
renseignements sur cette découverte n’ont point cette haute antiquité. L’auteur
d'une encyclopédie chinoise qui a ponr titre : « Jardin de jaspe rouge ol la
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jeunesse est instruite dans Uhistoire des anciens,» désigne comme inventeur
du char magnétique et de la houssole I'empereur Tsche-u-kung, qui vivait
1100 ans avant/J.-C. Klaproth doute cependant que Pinventeur du char magné-
tigue et eelui de la boussole solent une seule et méme personne.

L’histoire mythologique de la Chine fait remonter 4 une hien plus
haute antiquité encore I'invention du char magnétique. D’aprés cet ouvrage,
ce serait 'empereur Huang-ti qui I'aurait inventé pendant une guerre contre
le rebelle Tschi ve-u, alors que celui-ci avant une bataille avait soulevé une
poussiére épouvantable pour meltre le désordre dans I'armée impériale.
Huang-ti construisit aussitét un char magnétique, & I'aide duquel il put s'o-
rienter et finit par triompher du rebelle. Cet événement est placé dans I'année
2364 avant J.-C.

Parmi les sources plus authentiques de lhistoire chinoise on cite les
Mémoires de Szu-ma-thsian (11° si¢cle avant J. C.), qui les premiers fout
mentjon du char magnétique. Dans cet ouvrage historique, il est dit que
Tsche-u-Kung, premier ministre de l'empereur Tschim-wang, donna aux
ambassadeurs du Tounkiong et de la Cochinchine venus en mission a Pékin, eing
chars magnétiques, afin qu’ils pussent retrouver sirement la route de leur
patrie. Le méme fait est rapporté dans différents ouvrages historiques chinois.

Klaproth fournit encore d’autres documents sur ce sujet; je n’en citerai
que deux. — L’un dit qu’au milieu des guerres civiles, qui éclatérent vers la
fin de la dynastie des Illang, l’art de faire des chars magnétiques se perdit
et que le prewier empereur des Wei, vers 235 aprés J.-C., ordonna au savant
Ma-Kiun (D" Ma) de construire de nouveaux chars. Celui-ci y parvint, et
I’historien Thsui-pao affirme que tous les chars magnétiques de son temps
avaient été construits par le docteur Ma.D’aprés cela, le secret de cetie fabri-
cation ne devait étre connu que d’un petit nombre -de personnes. On raconte
en effet que I'’empereur Tai-wou-ti, qui régna de 424 4 451 aprés J.-C., avait
chargé Kuo-schung-ming de lui construire un char magnétique ; mais celui-ci
chercha vainement pendant toute une année. Il chargea alors un certain
Ma-yo de ce travail, et ce dernier fut plos heureux.

Sous le régne de Pempereur Hian-tsung, entre 805 et 820, on vit paraitre
les chars magnétiques avec des siatuettes nommées Ki-li-ku, qui indiquaient
les dislances parcourues; ce serait par conséquent 'époque de linvention de
I'’hodométre.

De Chine, les chars maguétiques passérent au Japon vers le milieu du vir®
siécle : on a méme conservé la date exacte de cet événement. Ce fut en 658
aprés J.-C. qu’un prétre de Bouddha transporta de la Chine au Japon le premier
char de ce genre. Cet homme doit en outre avoir apporté ’aimant avec lui, car
les histoires japonaises disent que l'on trouva au Japon la premiére pierre
magnélique seulement en 'année 713 aprés J.-C.

50. — L’emploi de I'aimant pour lanavigation estdans tous les cas beaucoup
plus récent chez les Chinois que celui du char magnétique; mais nous ne
pouvons indiquer de date précise. Le plus ancien document qui mentionne
Iemploi de laiguille aimantée dans la navigation remonte au temps de la
dynastie Tsin, qui régna de 205 & 419.
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On sait aussi par d’autres onvrages historiques que, sous la dynastie des Thang
dans le viie et le vure siéeles, les Chinois entreprirant de trés grands vovages
sur mer. Ils partaient de Canton, passaient par le détroit de Malacca, se
dirigeaient vers Ceylan etdoublaient le cap Comorin, pour aller surla cote de
Malabar, vers les bouches de I’Indus, et méme jusqua celles de 'Euphrate.
De tels voyages ne pouvaient se faire aisément sans boussole.

La premiére description d’une boussole ne se trouve cependant que dans
Phistoire naturelle de Ke-u-tsung-schy, composée vers 1111 ou 1117. Il y est
dil qu’on suspend P'aiguille aimantée 4 un fil au moyen de cire, ou qu’on la fait
flotter sur I'eau & V’aide d'un roseau. L’auleur ajoute comme nous I'avons déja
mentionné, qu’elle n’indique pas exactement le sud.

Un autre document sur I'emploi fait par les navigateurs de I’aiguille aimantée
date du xur® siecle. G’est la Tschim-la-fung-thu-ki ou description du pays et
des meeurs de Tchin-la, ¢’est-a-dire le Cambodje. Cet ouvrage ful composé en
1297, et donne entre autres la direction que Ies navigaleurs doivent suivre pour
longer les cotes de ce pays exactement d’aprés les indications de Ia boussole
chinoise.

Les boussoles & eau paraissent dans les temps anciens avoir été les plus
employées. Klles sont décrites dans une cneyelopédie du xive siécle. Ces
boussoles" étaient encore en usage en Corée dans la deuxiéme moitié du
xvie siecle. Le bourgmestre d’Amsterdam, Nicolas Witsen le dit positive-
ment dans sa description de la Tartarie d'aprés D'affirmation d’'un médecin qui
fit naufrage en 1653 sur la cote de Corée avec un navire hollandais. — Cepen-
dant on se servait aussi de boussoles mieux disposées dans lesquelles l'aiguille
aimantée oscille sur un pivot au moyen d’une pelite chape. Cette disposition
gtait en usage depuis longtemps déja. Vasco de Gama, le fameux navigateur
qui découvrit la route des Indes Orientales, rencontra en 1498, sur la cote est
de ’'Afrique, des pilotes indiens munis de cartes marines et de boussoles, qui
savaient trés bien mesurer la hauteur de Y'équateur a I'aide d’un quadrant. Au
lieu d’une véritable aiguille, la boussole de ces pilotes avait une bande de fer
blane qui ne flottait pas sur I'eau, mais oscillait sur un pivot. Ces pilotes lui
indiquérent le chemin des Tndes Orientales.

Actuellement la boussole des Chinois a presque la méme disposition que la
notre. Un barreau aimanté en forme d’aiguille repose, au moyen d'une petite
chape de cuivre, sur une pointe placée i l'intérieur d’une hoile de bois, qui est
fermée par une lame de mica au lieu de verre. La division du limbe de la bous-
sole est trés variable. Il y a des boussoles nautiques, géographiques, astrono-
miques et astrologiques. Chacune d’elles a des divisions particuliéres et des
noms particuliers 4, 8, 12, 16, 24, pour désigner les directions des vents et
les régions du ciel.

D’aprés tous ces témoignages, il est maintenant hors de doute que si les Chi-
nois n'ont pas inventé la boussole, ils ont du moins connu et employé cet ins-
trament longtemps avant les Arabes et les Européens, et il n’est pas douteux,
d’aprés cela que les Arabes, et ensuite les Eurapéens Paient importée de
I'Orient. Ceux-ci ne peuvent donc pas prétendre méme & l'’honneur de l'avoir
découverte une seconde fois. Les Arabes ne paraissent pas’avoir perfectionnée,
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mais ils ont Jaissé un témoignage qui n’est certainement pas connu du plus grand
nombre. Nous voulons parler du nom de « boussole» qu’on donne assez tréquem-
ment au compas, surtout de nos jours. Gemotqu’onécritd’ordinaire « boussole »
parait tout d’abord francais; quelques auteurscependantlefont dériverdel'italien
Doussolo qui veut dire hoite. Mais la véritable étymologie, ’aprés Klaproth, est
le mot arabe muassala (Qéche), q’on prononce ordinairement mo-ussala. I1 est
par conséquent plus exact de I'écrire bussole en allemand, et non boussole.

51. -— Quant aux Européens, ils se servirent aussi, comme nous l'avons
dil, dans les premiers temps, de la boussole & eau, et plus tard ils imagi-
nérent la disposition actuelle, qui consiste a placer l'aiguille sur la pointe
d’un pivot. Il est possible que Gioja ait imaginé cette disposition, et peut-Gtre
aussi la suspension du compas tout entier devenue désormais nécessaire. Mais
nous ne savons rien de précis 4 cet égard. Par contre nous savons que inven-
tion de la rose des vents, ainsi que la division de ’horizon en trente-deux aires,
si commode pour les navigateurs, a ¢été faite vers la fin du xvi® siécle. On
Vattribue aux hollandais.

Ce qui appartient en propre aux européens, et n’a point été emprunté par
eux aux chinois, c’est Pemploi de la boussole dans les travaux de mines pour
élablir et relever les galeries. A qui appartient cette application sans laquelle
il elit ét¢ impossible d’étendre régulitrement exploitation d’une mine? c’est
ce qu'on ignore. Nous pouvons supposer toutefois que c’est a un allemand,
Agricola, qui le premier a décrit le compas de mine. '

Agricola, ou plutdt Georges Bauer, naquit en 1490 4 Glauchau. De 1518 a
1522, ilfut recteur a Zwickau, étudia ensuite la médecine a Leipzig et en Italie
et depuis 1531 se consacraa P'exploitation des mines. Il mourut en 1555, bourg-
mestre de Chemnitz. Agricola était un homme de grand savoir qui a surtout
rendu des services par ses ouvrages sur les mines. Dans son célébre traité
De re metallica 1530, i1 donne la premiére description de la boussole
employée dans les mines, et indique ses différents usages. Cette boussole dont
il donne un dessin est divisée en 24 parties ou heures, comme elle 1'est encore
aujourd’hui, et l'aiguille oscille sur une pointe au moyen d’une chape. L’art
de tracer les galeries & l'aide de ce compas est désigné par le mot allemand
Marktscheidern, bien que I'ouvrage soit écrit en latin.

Lespremier traité pratique relatif & cet art a &é écrit par Erasmus Rein-
hold et parut aprés la mort de lauteur (1553) sous le titre : Vom Markt-
scheiden,kurzer und griindlicher Unterricht durch Erasm, Reinh.Doctorem,
Erfurt1574. Ce fut aussi un allemand, Balthasar Rdssler, directeur des mines
a Altenbourg, en1673, quiimagina de suspendre la boussole employée dansles
mines 4 I'aide du double cercle de la boussole marine !,

J’ai eru devoir donner ici tous ces renseignements, bien qu’ils aillent au dela
de la période que nouscousidérons. De cette fagon, jaurai épuisé tout ce quise
rapporte & Uinvention de la boussole et & ses usages habituels. Je m’occuperai
plus tard des applications scientifiques de cet instrument, et des découvertes
auxquelles son emploi a donné lieu.

1. Suspension 4 la Cardan. (T.)
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SUPPLEMENT

Les Chinois n’ont pas seulement inventé la boussole et la poudre 4 canon, ou
du moins ne les ont pas seulement connues et employécs longtemps avant les
Européens, ils ont également des droits a la priorité de la troisieme de ces
inventions quon peut appeler principales ou cardinales, nous voulons dire
Pimprimerie.

Cet art ful inventé dans le royaume de Schu, maintenant province de Szu-
Tschuen, qui, de 891 & 952, avait un gouvernement indépendant, mais qui
dans la derniére année fut soumise par I'empereur Tschuang-Tsung. Les rois
de Schu avaien! fait imprimer, entre auatres, les quatre livres de Confucius et
plusieurs ouvrages pour I'éducation de la jeunesse. [’ordinaire ils imprimaient,
comme on le fait encore, et comme cela se faisait aussi en Europe avant
Gultembery, avec des planches de bois gravées; mais ils se servaient aussi de
letires de cuivre séparées. L'usage de ces letires de cuivre passa en 1205 de la
Chine au Japon. Les Européens auraient pu connaitre cet art cent ans plus Lot
s'ils avaient lu les historiens persans. Raschid Eddin, dans son hisloire des
rois de Cathay, vers 'an 1310, déerit en détail la facon dont les Chinois s’y
prenaient pour que les exemplaires d’un livre se ressemblassent exaclemenl.

Le papier que les Européens ne connurent qu’au douziéme siécle et par les
Arabes, élait déja connu des Chinois depuis des siécles, et avait été introduit au
Japon dés I'année 601. Les Chinois inventérent aussi le papier-monnaie et les
cartes a jouer, ces dernitres en 1120. Les Luropéens se servirent d’abord de
Iancien papyrus, ensuite du papier de coton que les Arabes connaissaient déja
en 704, et importérent en Espagne au x1° siécle, 01 les Ruropéens apprirent 4 le
connaitre. Le papier de linge ne parut qu’au commencement du xiv® siécle :
c’est inconlestablement une invention européenne. (Klaproth, Lettres, p. 128;
Libri, Histoire, etc., 1, 1355 Busch, Handb. d. Erfind., X.)

XV® SIECLE

52. — Ce siécle si remarquable dans I'histoire de la civilisation n’a rien pro-
duit en physique. On éludia et commenta Aristole sans étendre ou rectifier les
doctrines du maitre. Cependant, on rencontre des hommes isolés, douéds de
facultés remarquables, qui & une autre époque auraient cerfainement rendu
de grands services & la science. Nous devons citer particulitrement ici un
homme qu’on n’est pas habitué & voir briller dans les annales de la secience,
bien qu’il sesoit acquis une gloire immortelle dans un autre domaine.

C’est le grand peintre Léonard (Lionardo) da Vinci, né a Vinci, prés de
Florence en 1452, et mort en 1519, au chéteau de Cloux, prés d'Amboise, non

dans les bras de Frangois I°%, mais entouré de ses éléves. Léonard ne fut pas
POGGENDORFF. 5
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seulement grand comme peintre, statuaire, architecte ou musiciens il avait
en outre des connaissances si étendues, des idées et des vues si originales dans
lessciences, qu’on reste confondu devant Yuniversalité de son génie. Il cultiva
Talgéhre, 1a mécanique, I'astronomie, la physique, la bolanique et beaucoup
d’autres branches des sciences naturelles, efil les cultiva toutes d’'une maniére
distinguée pour I’époque.

Malheureuscment, les ceuvres de cet homme vraiment supérieur ne nous sont
connues que trés incomplétement : nous ne possédons de Iui qu’'un seul ou-
vrage : Trattato della pittura. Les autres écrits qu’il a laissés sous forme de
feuilles détachées, sont malheureusement tombés dans des mains profanes; ils
ont été dispersés et en partie perdus. Leurensemble n’en est pas moins considé-
rable : ils forment quatorze ou quinze volumes conservés pour la plupart a Paris.
Pour ne citer ici que ece qui a rapport 4 la physique, Léonard découvrit la ca-
pillarité et la diffraction. Il connaissait Ia chambre obscure, sans lentille toute-
fois, et fonda la-dessus une théorie de la vision; il observa la résistance, la
compressibilité et la pesanteur de Vair, les figures formées par le sable sur
les planues vibrantes, la formation des ondes liquides persistantes, le frotte-
ment el ses effets. Il imagina le dynamometre et beaucoup de machines com=
posées, cte., ete..., et d’aprés Libri, il employa déja les signes — et .

Nous assistons ensuitle dans ce siécle au réveil de lastronomie. Si l'on
n'exécute pas de grands travaux, il n’en est pas moins vrai que les tentatives
isolées furent le germe des grandes découvertes faites au siécle suivant.

Dans Texiréme Orient, un écho de la renommée des califes arabes éveille
chez un prince 'amour de la science. Ulug-Beg, chef des Mongols, petit-fils
du célebre Tamerlan, appela en 1430 un grand nombre de savants dans
sa capitale Samarkand, et y fit construire un observaloire. Lui-méme prig
part aux observations et fit dresser des tables astronomiques qui ont encore
aujourd’hui une certaine valeur. Son exemple ne trouva toutefois aucun
imitateur. Ce prince fut assassiné en 1449, et avec lui s’éleignit dans ces
contrées le dernier rayon de la science.

En Europe, I'astronomie est cultivée avec plus de soin, bien que les efforts
restent isolés. Parmi ceux qui sont entrés dans cette voie, nous devons citer
en premier lieu le cardinal Nicolas de Cuse, né en 1401, mort en 1464. Son
véritable nom est Niklas Krebs (Chryp(fs) : il était fils d’un pécheur, Johann
Krebs, de Cuss sur la Moselle, et c’est pour cela qu’il fut appelé Cusanus.
Encore jeune, il alla en Italie, entra dans les ordres, et se distingua par son
talent et ses connaissances, au point que le pape Eugéne l'envoya en Gréce
pour établir "'union entre les églises d’Orient et d’Oceident. Plus tard, il fut
délégué du pape au concile de Bile, deviat évéque de Brixen et enfin cardinal.

Nous possédons de lui plusieurs ouvrages sur I’astronomie et la mécanique.
Ces ouvrages qui ne sont point exempts d’erreurs contiennent aussi des preuves
nombreuses d’un jugement sain. Ainsi, Nicolas de Cuse est un de ceux qui
comprirent la nécessité d'une réforme da calendrier, déja proposée par Roger
Bacon. Mais, comme ou le sait, cette réforme n’eut lieu que plus tard, en 1582,
sous le pape Grégoire XITIL

C’est aussi un grand honneur pour Nicolas de Cuse, d’avoir ¢été un des pre-
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miers parmi les modernes, 4 reconnaitre que c’est la terre qui tourne et non
le-ciel. « Terra non potest esse fixa sed movetar ut alie slelle, » dit-il dans
son ouvrage De docla ignoraniia (Bale, 1595). La lerre se meut, d’aprés lui,
mais pas autour du soleil : la terre et le soleil tournent autour du pole changeant
de 'univers?.

Des historiens ont plus tard détaché cetle phrase du texte, et ont été jusqu’a
vouloir enlever & Copernic une parlie de sa gloire pour la reporler sur Nicolas
de Cuse. Mais c’était commeltre une injuslice, car de cette seule proposition au
sysleme de Copernic, d’aprés lequel la terre se meut autour du soleil avec les
planétes, il y a encore bien loin. En outre Copernic ne parait pas avoir connu
Vopinion de Nicolas de Cuse. Celui-ci doit éire considéré loutefois comme un
précurseur de Copernic, comme Jean Iluss fut le précurseur de Luther?,

Le traité De staticis experimentis dialogus, imprimé a Strashourg en 1550,
se rattache plus directement & la physique. I contient un grand nombhre de
détails inléressants, par exemple la description de différentes clepsydres. —
Nicolas de Cuse propose dans ce livre de semer un poids connu de graines
dans un poids déterminé de terre, et de peser ensuite les plantes qui en pro-
viennent pour savoir si elles empruntent tout 4 I'air. Mais ce qui intéresse le
plus le physicien, c’est d’y rencontrer Vindication de I'instrument connu sous
le nom de bathométre ou sonde.

Ce bathomeétre consistait en une sphére creuse chargée d'un poids suffisant
pour faire descendre tout appareil dans 'eau avec une certaine rapidité. Le
poids est attaché 4 la sphére par un mécanisme qui s’en détache au moindre
choc produit au-dessous. Si I'on plonge I'instrument dans un lac ou un fleuve,
il descend avec une certaine vilesse; dés qu’il atteint le fond, le choc détache
le poids, et la sphére remonte 4 la surface. On calcule la profondeur d’aprés le
temps qui s’est écoulé entre I'immersion de la sphére et sa réapparition.

Un certain Péhler déerit un instrument semblable dans sa Géométrie (Dil-
lingen, 1563). Il y est dit que empereur Maximilien aurait fait mesurer de
cetie maniére la profondeur des lacs de Traun et de Gmund, et qu’on s’était
en méme lemps servid’une clepsydre. Pikler ne dit pas s’il a emprunté cette
idée & de Cuse. Elle a été depuis reprise bien souvent.

53. — Deux contemporains de Nicolas de Cuse, Purbach et Regiomontanus
méritent d’étre considérés comme les rénovateurs de I'astronomie, non point
tant par leurs propres travaux que par le nouvel esprit qu’ils firent nailre en
Allemagne et dans toute I'Europe, par leur exemple et par leur enseignement.
Leur nom mériterail d'élre conservé dans I'hisloire des sciences par celaseul
qu’ils ont été les maitres du grand Copernic. :

Georges Purbach ou Peuerbach, ainsi nommé 4 cause de sa ville natale
Peuerbach dans la haute Autriche, fut professeur d’astronomie & I'Université
de Vienne, fondée en 1365. Il naquit en 1423 et mourut en 1461. Ses propres
travausx, qui consistent principalement en une théorie des planétes, ont perdu

1. Humboldt, Kosmos, IiI, 409.

2. Dailleurs lorsque le cardinal tenta de faire revivre le systéme pythagoricien, il ne pro-
posa la chose que comme un paradoxe ingénieux et on ne la regarda pas autrement. Yoy.
Montucla, Hist., I, p. 538. (T.)
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depuis longtemps leur valeur; mais comme' professeur, il exerca une influence
salutaire sur la jeunesse studieuse qui se pressait autour de Ini pour apprendre
a connaitre I’astronomie de Ptolémée. Regiomontanus et Copernic furent ses
disciples, et cela suffit pour assurer 2 son nom un souvenir durable.

Regiomontanus tire son nom de la petite ville de Konigsberg (mont royal) ou
il naquit en 1436. Il s’appelait véritablement Jean Miiller; aussi quelquefois,
selon 'usage, appelait-on Molitor. C'était un esprit précoce. A I’age dc douze
ans il se rendit & I’'Université de Leipzig, qu’il quitta 4 I’dge de quinze ans pour
se consacrer entierement al’astronomie, sous la direction de Purbach. Dix ans
plus tard, Purbach étant mort, il fut chargé de le remplacer comme professeur.

11 voyagea en Italie pendant plusieurs années avec le cardinal Bessarion qui
aimait et encourageait les sciences. En 1463, il fit des cours publics a Padoue,
et alla & Venise en 1464, ou il s’occupa de travaux de trigonométrie. A son
retour, il se rendit 4 Ofen & I'appel du roi de Hongrie Maltthias Corvin, mais il
quitta cette ville en 1471 & cause des troubles causés par les guerres, el alla
s’établir 8 Nuremberg. La il eut le bonheur de rencontrer dans un riche pa-
tricien, Bernhard Walter, un disciple et un protecteur. Celui-ci 1'aida non
seulement & publier ses uvres, mais lui procura 'argent nécessaire pour
continuer ses études, ce que ses propres ressources ne lui auraient pas permis
de faire.

Sa grande renommée parmi ses contemporains le fil appeler & Rome en
1474 par le pape Sixte IV, pour travailler a larélorme du calendrier. Il mourut
peu de temps apres, en 1476 ou méme 1475. QQuelques auteurs prétendent qu’il
mourut de la peste, d’autres disent qu'il fut assassiné par les fils de Georges
de Trébizonde, pour avoir signalé commetrés défectueuse la traduction faite par
leur pére du Commentaire de X'héonis sur Ptolémée. Ce Georges de Trébizonde
était un Grec né en Créte en 1396 : il mourut & Rome en 1486, comme préfet
du gymnase et secrétaire apostolique. Il se faisait appeler de Trébizonde, du
nom de la ville d’ou sa famille était originaire. Il s’est acquis un certain mérite
en son temps par ses traductions des ouvrages grecs, bien que ses traductions
ne fussent pas exemptes de faules.

Regiomontanus a aussi rendu des services en algébre?, par sestables des
sinus et par le calcul des éphémeérides astronomiques pour 1475 jusqu’a 1506.
Grace 4 lui, Nuremberg fut pendant longtemps un centre important de re-
cherches astronomiques. .

Outre Bernh. Walter (1430-1504%), il convient encore de citer Joh. Werner
(1468-1498), qui s’est fait connaitre spécialement par son Analyse géo-
métrique. .

Ainst que nous I'avons déja dit, ces tentatives célebres et quelques autres
recherches dans le domaine de I'astronomie sont les seuls essais dans I’étude de
la nature au xv* siecle. Si on devait le juger d’aprés cela, on scrait porté a
croire que la culture des sciences a fait dans ce siecle un pas en arriére. Il
n’en est rien. La civilisation générale, cette base sur laquelle seule 'arl et la
science peuvent se développer d’une maniere féconde, fit, en comparaison des

1. Voy. Montucla, Hist., I, 543. (T.)
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siécles antérieurs, de tros grands progres. Ce siécle se dislingua méme sous
d’autres rapports par des inventions et des découvertes de premier ordre : 4
ces derniéres appartiennent I'invention de Pimprimerie par Gutenberg et ses
compagnons vers 1440, la découverte de "Amérique par Christophie Colomb
en 1492, et la découverte de la route maritime des Indes orienlales par Vasco
de Gama en 1498. '

Ces grands événemenls historiques ont exercé une puissanie influence sur
la marche de la civilisation : cette influence n’a fait que s'accroitre avec le
temps, et il s’en faut de beaucoup que de nos jours elle soit prés de s’affaiblir,
Un autre événement, la conquéte de Constantinople par les Turcs en 14353,
eut, au moment méme ou il se produisit, une action plus immeédiate et plus
efficace sur la culture des sciences dans I'Occident. Un grand nombre de
savants grecs quittérent leur patrie et vinrent chercher un asile en Italie. Ils
contribuérent, par leurs connaissances, 4 élever et a étendre le goit de la
littérature classique, et ce sont eux qui firent de I'Italie le berceau des arts
et des sciences.

XVI® STIECLE

34, — L’intérét tonjours grandissant pour les sciences exacles se manifeste
d’abord dans ce siécle par un zéle excessif pour I'étude de I'antiquité classique,
ztle poussé le plus souvent jusqu’a Pavenglement. On s’efforce de s’assimiler
tout ce qui reste du passé, et on ne songe que fort rarement aux recherches
personnelles. Ainsi, nous voyonsun nombre considérable de savants de cette
#poque, surtout dans la premiére moitié du siécle, emplover tous leurs efforts
a traduire et & commenter les ceuvres des anciens. Gitons :

Venatorius, qui, en 1544, donne une traduction latine d'Archiméde et
de son commentaleur Ewulocius ;

Jean Péna ou de la Péne, gentilhomme provencal, professeur & Paris, qui
traduit en latin, en 1557, 'Optique et la Catoplrique d’Euclide;

Frederigo Commandine, mathémalicien du duc d’Urbino, el médecin
dans la ville de ce nom ou il était né. Il mourut en 1575, la méme année que
Maurolykus?t, dont il était le disciple. Son principal mérite est d’avoir fait
des traductions latines correctes et critiques des ccuvres des anciens mathéma-~
ticiens grecs: Archiméde, Ptolémée, Apollonius, Pappus, Héron, Euclide,
Aristarque. Ses propres travaux se bornent 4 desrecherches sans grande valeur
sur le centre de gravité d’un hémisphére et dans le conoide hyperbolique.

Guido Ubaldo del Monte, nommé & tort Ubaldi?, en latin Montis, fut
disciple de Commandinoe. Il naquit en 1545 & Pesaro, d’une famille trés
considérée, et mourut en 1607. Il étudia & Urbino et &3 Padoue, alla ensuite
combaltre les Turcs et retourna en Italie, en 1588, ou il fut inspecteur général

1. Maurolykus, voy. Montucla, I, 571.
2. Voy. Montucla, I, p. 691.
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des fortifications de la Toscane. Li, il se trouvaen rapport avee Galilée qu'il
encouragea beaucoup dans ses premiers travaux. Del Monte traduisit louvrage
d’Archiméde sur I'¢quilibre, mais c’est surtout wn Traité de mécanique pu-
blié en 1577, qui établit sa renommeée. Dans ce traité, il perfectionna la théorie
des machines en les ramenant toutes au levier. Il appliqua cette méthode avec
succes & quelques-unes des puissances mécaniques, & la poulie par exemple.
Galilée parle toujours de lui avec beaucoup d’égards, et I'appelle « un trés
grand mathématicien de son temps». Lagrangelui attribue la premiére décou-
verte du principe des vitesses virtuelles dans le levier et dans la moufle.

Aristote surtout trouva de nowmbreux traducteurs et commentateurs, et son
autorité devint bienldét si grande que plus d'un savant a dd amérement
regrelter de s’étre élevé contre les théories du péripatéticien. Un de ees martyrs
de la libre pensée est Pierre Ramus, professeur au Collége de Irance a Paris,
né en 1502, mort en 1572, et trés célébre en son temnps. Il expia son indé-
pendance, comme jadis Roger Bacon, par la perte de sa place de profes-
seur, et fut en outre soumis aux traitements les plus indignes?! jusqu'a ce
qu’enfin, daes I'affreuse nuit de la Saint-Barthélemy, il périt victime de la
haine de son eollégue Charpentier (1572)1.

La persécution atteignit tout particulierement ceux qui, outre la philosophie
&’ Aristote, osaient autaquer les doctrines de I’Eglise. Le plus triste exemple
de ce genre nous est offert dans la vie de Giordano Bruno. Celui-ci naguit
au milieu du xv1°® siécle, 3 Nole, en Campanie, et se fit d’abord moine domi-
nicain. Son esprit net, mais inquiet, enclin a la raillerie, I'entraina hientot
dans de nombreuses controverses, & la suite desquelles il dut quitter I'Italie