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GEOMETRIE

L'histoire de I'dge préscientifique, pour la géométrie, n’a jusqu'a -
présent recucilli que des documents trop insignifiants pour que -
I'on ait pu résoudre la question capitale dans l'objet : quel est, au
juste, le niveau auquel peuvent s’élever les notions élémentaires
ayant d’étre constituées en un corps de doctrine déductive, qommé
elles-le furent en Gréce, & dater de Pythagore? J'estime, pour ma
part, que=ce niveau est assez bas, surtout relativement a celui des
c$nnaissances arithmétiques. Si des découvertes, qu'on peut tou--
jours attendre, viennent me donner un démenti, au moins n'é-
branleront-elles pas ce fait, bien constaté,' que tandis que, pour
l’irithmétique, on ne peut relever des erreurs primitives, cor-
~1gées par les progrés de la science, les besoins de la prathue ont
eqtramé dés I'origine, des évaluations métriques approxxmatwes,
& Ja vérité satisfaisantes dans cerlaines conditions peut-étre réa-
lisées alors; mais, par la suite, ces évaluations se sont t'vaduites

. Yoir Revue de Synthése historique, octobre 1900, p. 179 et sniv. — J'y ai (lll ) N

p. 186. que les plus anciennes traces des carrés magiques ne se rencontraient qu'assez
tard chez les Arabes. Dans un volume récemment publié par Suter (Die Mathema-
tiker und Astronomen der Araber und ihre Werke. Léipzig, Teubner, 1900), jc
reléve au contraire le titre d'un traité sur ce sujet dans les cerits de TAbit-ibn-Kurrah,

qui vécut de’ 8.«.0 2 901 de notre ¢re,
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.en formules qui, apphquves a des cas trés divers, ont constitué de
véritables erreurs, et qui ont lutlé, dans la pratique, avec une
persistance singuliére, soit contre les formules scientifiques
exactes, soit contre d’autres approximatives, reposant sur une
théorie irréprochable, et pourtant souvent aussi simples.

Mais si nous attendons cncore des égyplologues ou des assyrio-
logues les révélations qui permetiront sans doute, un jour ou
I'autre, de trancher la question précitée, I'histoire de la géométrie
pratique est incontestablement la branche de V'histoire des ma-
thématiques qui, vers la fin du xixe siécle, a donné lieu aux re-
cherches les plus fructucuses. Or, la géométric pratique c'est
précisément la géométrie préscientifique, tant que la science n'est
pas conslituce; et méme ensuite, elle demeure comme le sous-sol
de 1'édifice bati sur les fondements communs, mais sous-sol encore
plus ou moins obscur pendant longtemps.

Ce sont les principaux résultats des travaux historiques pour-
suivis sur ce sujet depuis un quart de siécle, que je me propose
de résumer dans cet article, tout en y signalant en méme temps
I'dtat des queslions encore débattues. Mais tout d'abord jai i
appeler I'atlention sur cette circonstance que, s'il importe a tous
de savoir compter, au moins autant que de savoir écrire, si lcs
notions les plus élémentaires de géométrie sont également et au
méme titre indispensables pour les affaires de la vie usuelle, la
pratique géométrique est au contraire une technique de métier,
un art professionnel ; et.que, dés les temps barbares, dés qu'il y eut .
des champs partagés et des villes bAties, il y eut aussi, quelque
nom qu'on leur donndt, des géométres- -exper ts, des arpenteurs et
des métreurs-jurés. :

Un fragment de Démocrite nous a conservé la désignation
grecque de'ces professionnels en Egypte, les harpédonaptes (at-
tacheurs de cordeaux). En Grece, les mesureurs de terre ont
changé de nom quand la géométrie fut devenue une science ; ils
s'appelérent les diviseurs de la terre (gfodetes)t. A Rome, les
agrimensores ou gromatici qui, sous I'Empire, formeront une
classe spéciale de fonctlonnalres, ont une discipline empruntée
“aux Etlusques Nul doute qu'a l'origine, ces arpenteurs n'aient

{. Ce mot a pris chez les modernes un sens tou_t A fail. différent. La géode’s:'e n'est
plus, comme I'arpentage, une simple technique, c’est une véritable science, appliquéo
aux grandes mesurcs, pour lesquelles la courbure de la terro n'est plus négligeable,
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également présidé aux construclions; ce sont les hmpe’éibhaptes
(ui ont orienté les pyramides, de méme que, lors de la fondation
des colonies, les gromatici déterminaient la direction de 1'axe du
monde, le cardo, et de la ligne qui le croisait, le dccumanm. Ces
arpenteurs concentraient donc en eux toute la préscience, astro-,
nomie ct géomdtrie, et leurs procédés traditionnels semblent avoir -
longtemps gardé un caractére vituel t. Mais plus tard le dévelop- .
pement de'la civilisalion, amenant la division du travail social:
amoindrit leur rdle. A cdté ou plutét au-dessus d'eux, et les'
confinant dans leurs fonclions primitives, apparaissent les di-
recteurs de constructions, les hommes qui font des déssins ou des
épures plutdt que des toisés ou des calculs, les architectes ou les
mechanici (ingénieurs). G'est 12 une seconde branche de la géo-
mdétrie pratique, branche qui se rattache beaucoup plus étroi-
tement a la théorie, provoque les questions nouvelles et profite
immédiatement des solutions. _ |

L’arpentage proprement dit, méme en y ajoutant les procédi’:s'
pour la mesure des longueurs inaccessibles, est loin de fournir
la matiére des Eléments d’'Euclide. Tant qu'il n'a pas recours i
la mesure des angles sur le terrain (pro"u,s aussi moderne que le¢
mot de trigonométrie), il lui suffit d’ ad]omdnc au livre I les régles.
de la similitude des triangles. Ce fut au contraire la technique des
constructions qui introduisit les autres questions de tracé et de
métrique élémentaire (polygones et polyedres réguliers ?, stéréo- -
métrie  des polyédres ‘et des trois corps ronds), qui souleva
également dés le ve sidcle avant notre ére, avec le probleme de
la quadrature du cercle, ceux des moyennes proportionnelles et de _
la division de I'angle dans un. rapport donné, probléemes qui dé- -
passaient le cadre des Eléments et amencrent les développemenl»
ultérieurs de la géométrie grecque.

Les connaissances métriques réclamées pan les ‘besoins de la
pratique restaient encore incomplétes au temps d'Euclide; il n'y.
avait pas un siécle que la mesure exacte de la pyramide et du cOne

1. Dans I'Inde, les Culvasoutras (régles du cordcau), Ie plus ancien monument de
la géométrie orientale (nppliqué A la construction des autels), semblent avoir eu uti
caractére analogue. On n'a pu, au reste, déterminer si ces Régles sont antérieures aux
cunquétes d'Alexaudre, et si, par suite, elles sont absolument originales. :

2. 1l faut excepter (avec I'octaédre) le dodécatdre et l'icosaédre réguliers, dont loe ,
formes sont celles de cristaux naturels qui, d'apres M Lindemann, pdr.lisscnt avoir
ctc I'objet d'un fétichisme trés z,lendu '
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avait élé découvel te par Eudoxe! Ce fut Archiméde qul posa les
"dernidres pierres de la métnque ancienne, d'une part en déter-
minant les mesures des surfaces dés corps ronds,.de-l'autre en
calculant, pour le rapport de la- circonférence au diamétre, une
valeur simple et située entre des limiles  d'erreur assez rap-
prochées pour qu'elle put ¢tre couramment apphquue.

IL

De la métrique des Larpédonaptes. égypliens; il nous reste
quelques problémes insérés dans le Manuel d’Ahmés (papyrus
Rhind, publié par Eisenlobr, en 4877 ). Le type de ces problémes se
retrouvera identique dans tous lcs ouvrages d’arpenteurs dont nous
aurons & parler : énoncé en termes concrets, avec données numé-
riques; indicalion et exéculion, au fur et & mesure, des opérations
A faire jusqu'a ce que le résullat soit obtenu; aucune justification
théorique. — Des géodeétes grecs, on avait depuis longtemps, dans
les manuscrits, divers recueils de problémes analogues, portant,
les uns, les noms ‘supposés d'Euclide, d'Archimeéde ou de Dio- -
phante, mais la plupart celui de Héron. On les négligeait, les
prenant pour des compilations Dbyzantines (ce qu’ils sont en
réalité) et les attribuant & un prélendu Héron le Jeune, lorsque
l'intérét métrologique qu'ils présentaient fit proposer, en 1816, leur
étude comime sujet de prix:par I'Académie des Inscriptions. Un
mémoire de Letronne fut couronné, mais l'auteur en différa la
publication qui n’eut lien qu'aprés sa mort, par les soins de -
Vincent, en 1851'*. Les conclusions tendaient a fairc remonter &
un mattre de Proclus, par conséquent au v¢ siécle, ce qu'on ap-
pelait les fragments héroniens. En 1834, un céleébre mémoire de
Th.-H. Martin *, repoussant ces conclusions, imposait pour qua-
rante ans une solution de la question. A part une Géodésie, qui
doit en réalité valoir pour anonyme et qu'on peut dater de 938

(celle du prétendu Héron de Byzance), les divers écrits héromens

1. Ein mathématisches. Handbuch der Allen /Eg _/pler abersel..t und e:lddrl
Lelpzig.

2. Recherches critiques, Instorzques et géog aplnques sur les fragments @’Héron
d’Alexandrie.

3. Recherches .sur la vie et “les ouvrages d’He’;on d'AIea:and; te disciple de
Clésibius, cle.
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sont des adaplatnons plus ou moins ancnennes et plus ou moins
fideles de diverses parties d'un vrand ouvrage, les Métriques,
composé environ cent ans av. J.-C. par le grand mécanicien
d’Alexandrie, disciple de Gtésibius. Dix ans plus tard, en 1864,
Fried. Hultsch donnait une excellente édition critique des écrits en
question. — Enfin, ce qui nous reste des agrimenseurs roinains
forme un corpus réuni dans un célebre manuscut du v ou'du
vie siecle, 1'Arcerianus de Wolfenbiittel, et publié, en 1848, avec
un volume de savants commentaires (1832), par Blume, Lachmann

et Rudorfl!. Toutefois ces éditeurs, s'attachant surtout a l‘histq_ii'e _

des institutions et du droit, avaient laissé de coté. I'écrit le plus

important au point de vue matlu,mathue, le liber Epaphroditi et

Vitruvii Rufi.

Tel élait 'état de la question, lorsqu'en 1873, Moritz Cantor
publia, sur la géométrie pratique dans I'antiquité, une des plus re-
merquables études qu'on lui doive?; s'attachant aux ressemblances

de fond et de forme entre- les problémes du Manuel dAhmés3,

ceux des écrits héroniens, et ceux des gromatici, dont il donnait
la partie inédite, il concluait que Héron d'Alexandrie avait dd se
conformer au type, traditionnel en Egypte, des problémes mé-
triques ; qu'a coté des formules exactes et scientifiques, il avait
recueilli des procédés approximatifs de l'antique Egypte, plus'ou
moins grossiers; que c'était dans son ouvrage qu’avaient puxsc,
d’'une part les gromatici romains, de l'autre les géodeétes byzantms.
Il rattachait & 1'école des premiers I'Ars geométriz de Boece, et

montrait comment leur corpus, déja utilisé dans les Propositiones

Alcwini ad acuendos juvenes, avait servi- plus tard pour la com-
position de la Geometria Gerberti, dont il admettait I'authenticité ;
il faisait enfin ressortir comment, par cette voie,les mémes pro-
ctdés de calcul et aussi les mémes erreurs s'étaient perpétués
~ pendant tout le moyen age et se retrouvaient.encore dans la Mar-
garita philosophica de 1503.

De cette brillante synthése, couronnement d'une ‘ceuvre déru-
" dition qu'il sera toujours utile d’étudier, la pierre qui paraissait la

1. Die Schriften der rémischen Feldmesser (Berlin, Reimer). — I. G:omalacz
veleres. — 11, Ep lduterungen

2. Die romischen Agrimensoren und ihre Stellung in de: Geschichle dcr Feld-
messerkunsl Leipzig, Teubner.

. 3. S il n'était pas encore publi¢ en 1875, Eisenlohr avait déja donné des.communi-
cations sur ce papyrus. Il était d'ailleurs collegue a Heidelberg de Moritz Cantor.. -

RS
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‘plus solidement assise vient de *s’écrouler presque subitement.
‘Kn 1893, M. Dicls, & propos des Pneumatiques de Héron d'A-
lexandrie, déclarait, comme philolbgue, que cet ouvrage ne lui
paraissait pas antéricur au second siécle de notre ére. La méme
année, M. Carra de Vaux, publiant, d’aprés le texte arabe, les
Mdcaniques de Héron d’Alexandrie, signalait un grave indice de
postériorité par rapport & Pline, tandis que M. Clermont-Ganneau!,
dans un nom difficile & lire du méme texte; reconnaissait sdrement
a.Posidqnius le stoicien », comme cité & propos d'une définition du
centre de gravité. Héron est donc & replacer au plus tot au premier
si¢cle de notre ére. D'autre part, un manuscrit grec des Métriques
¢tait découvert par R. Schine & la bibliothéque du Sérail, et en .
attendant que ca publication, dans I'édition des ceuvres de Héron
commencée par la maison Teubner de Leipzig, permette de
trancher définitivement la question des rapporls entre cet ouvrage -
ct les écrits byzantins, on peut dire, d’aprés les communications
qui ont déja été failes sur le manuscrit de Constantinaple, qu'il
oblige M. Cantor & renoncer & nombre de ses conjectures. Je signa-~
lerai seulement, comme circonstance de forme, qu'a la _différence
des éerits: d’arpentage dont j'ai parlé jusqu'ici, les Métrigues de
_ Héron n'énoncent point, dans les données numériques, les’ unité's
comme concrétes (pieds, coudées, etc.).

*Or; si Héron'a vécu apres la conquéte romaine, la probablhtc
qu'il se soit rattaché directement par la tradition aux anciens har-
+ pédonaptes diminue de - beaucoup. L'xdenmé de forme pour les
problémes numériques tient-elle réellement a un emprunt des’
Grecs aux Egyptiens, et des Romains aux Grecs, ou peut-elle
s'expliquer par-la similitude d'action de l'esprit humain dans des
circonstances semblables? En tout cas, s'il ya eu emprunt sous
ce rapport, il faut le faire remonter bien au dela de Héron et aussi
hiaut que possible. Quant aux approximations caractéristiques de
la métrique égyptienne, en réalité elles ne se retrouvent ni chez -
les gromatici ni chez les géodétes. Les uns et les autres connaissent
de fait les résultats acquis par Euclide et Archiméde; si, par -
cxemple, ils-emploient accidentellement la - valeur 3 pour le lappont
"de la mrconférence au diametre, ce n’est pointla la valeur égyp-
tienne qui est ( =)', et il s'agit d'une approximation si obvie qu'il

1. Etudes d'archéologie' orienlale, Paris, 1893, 1, p. 131-137.
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n'est point nécessaire de lui attribuer une origine dc":te_;'minéc.
Quelques grossieres évaluations de ce genre ont bien pu d'ailleurs
- passer des agrimenseurs romains aux géodétes byzantins, car
ceux-ci sont, dans l'organisalion .sociale, les successeurs des
premiers, et leur principale fonction, c'est la tenue & jour du
cadastre territovial, pour l'assielte de l'impot. Mais pour le plus
grand nombre des approximations non ‘scientifiques, je suis porté
a croire qu’'clles apparticnnent plutét & la technique grecque,
développée de meilleure heure et copicée par les Romains; les
erreurs les plus graves des agrimenscurs consistent d’ ailleurs dans'
des emprunts & la science grecque dc résultats mal compns Le
plus curicux est le suivant : ’

Les Pythagoriciens avaient congu des nombres polygones, ¢'est-
a-dire des quotités d’unités pouvant se disposer en polygones ré-
guliers. Chaque nombre polygone d'unc certaine espéce (de n
¢Olés par excmple) est la somme de p nombres -entiers com-
mencant & 'unité et en progression arithmélique suivant la raison
n 2; et le nombre p est dit coté de ce polygone. Or le liber Epa-
phroditi et Vitruvii Rufi donne pour les nombres polygones, du
triangle au dodécagone, les formules exactes pour~calculer le
nombre en se donnant le coté, et inversement. Mais ces formules v
sont regardées comme exprimant I'airve des polygones réguliers, en
sorte que le triangle équilatéral d(, cOté p se calculeralt par la
formule non ]lomo"ene ﬁ-"—j‘—'—‘- Ce fut, au x¢ siecle, loccas;on
d'un t,chango de letires entre Gerbert et Adelbold, et lerreur, en
conséquence, fut écartée pour le. triangle. Mais elle subsista pour
le pentagone, ctc., ct se retnouvc encore dans la Mmgm ita_phi-
losopliica. _

En tous cas, ce n’est point Héron, postuucur aux plus anciens
d'entre eux, que les agrimenseurs ont copié.. Sans doute ils au-
raient pu utiliser les sources grecques antérieures dont Heron a
lui-méme disposé (on en a retrouvé quelques. fravments') mais
‘bien rares paraissent ceux qui étaient capables de le faire. Leurs
maigres connaissarices semblent surtout dériver du polygraphe
Yarron, qui pour les Romains fut, sur tous les domames,.le ‘vul-
garisatear par excellence de la science alexandrine. ‘

1. The papyrus A'/c; a mathemalical /‘; aginent (Amer ic. Journ. of I’lulolo i J,
XIX, 1895, p. 25-39). . .
RS, H —T. I 5 6. : . .20
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Deux autres points de la thése de M. Canlor, relalifs & la trans-
mission des coxinaissalxces géométriques. de l'antiquité au moyen
dge, avaient, des auparavant soulevé de vives controverses. Tan-
dis que la « question héronicnne » s'agilait seulement dans le
cerclé tracé par Th.-H. Marlin, aucuiie limitalion parcille n’exis-
tait ni pour la « question de Boéce », ni pour la « question de
Gerbert ». La premiére était poscée depunis que dans son célébre
Apergu historique de 1837, Michel Chasles, restituant, d'aprés les
manuscrits de la Géométrie de Boéce, au lieu de la table dite de
Pythagore que donnaient les éditions, la figure de I'abacus latin
et celle des apices, avait moniré dans ces derniers une forme pri-
mitive de nos chiffres modernes, expliqué 'emploi de ces apices
sur 'abacus, ct fait remonter, d’aprés le texte de Boéce, léur in-
vention aux pythagoriciens. L’opinion courante, qui attribuait
l'origine immédiate de nos chiflres aux Arabes et qui, au deld de
ceux-ci, ne remontait qu'aux Indous, avait trop d’arguments a
opposer pour se laisser ainsi ruiner d'un seul coup. 1l lui suf(isait
de meltre en doute l'authenticité du passage concernant I'abacus
dans la Géométrie de Boéce, tandis que les parlisans de 1'opinion
de Chasles avaient 4 'la mitiger et a la transformer pour établir
un lien entre les Indous et les pythagoriciens. Une singuliére éru-
dition, une rare ingéniosité furent dépensées de part et d’autre
dans cette polémique, que je n'ai pas besoin de rappeler plus lon-
guement, avant que la question ne-se précisat par I'étude des
manuscrits et la détermination de 1'dge des plus anciens.

Dans l'introduction que j'ai composée pour la Correspondance
d’écoldtres du xie siécle *, publiée en 1900 par M. I'abbé Clervat
et moi, j'ai exposé briévement I'état actuel de la question, tant
d’apres les résullats acquis par d'autres que d'aprés mes recherches
personnelles. Mon manuscrit était & I'impression lorsque parut le
volume Gerberti Opera mathematica (Berlin, Friedlander,. 4.899).,‘
publié par M. Nicolas Bubnov, de Kiev, volume qui, par 1'abon-

1. Nolices et Extrails des mss. XXXVI. — Voir aussi,.dans la Bibliotheca mathe~
matica de 1900, mon arlicle : Noles sur la Pseudo-Géométrie de Boéce (pp. 39 et

guiv.), qui conlient quclques critiques de détail sur le volume de M. Bubnov cm, un
peu plus loin.,
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dance des renseignements qu'il contient sur les manuscrits ma-
thématiques du haut moyen &ge, par l'importance des textes et
des notes critiques qu'il contient, est désormais aussi indispen-
sable aux travailleurs qui s'occupent de cette ¢poque, qu'il restera
dépourva d'autorité pour tout ce qu'il renferme de conjectural.
In tous cas, pour Boéce, M. Bubnov a accompli un'travail-'dQ dé-
pouillement et de comparaison qui cst définitif, el sans qué je
connussc son Lravail, il était arrivé avant moi aux meémes conclu—
sions d'ensemble.

Il existe en réalité deux Géométries ativibuées & Boece dans leb~
manuscrits : de la plus ancienne, divisée en cing livres, il yaun
codexr (le Parisinus lat. 13,020) qui remonte au commencement
«du 1xe siccle. Elle renferme : une traduction des énoncés des quatre
premiers livres d'Euclide ; des fragments d'une sorte de- caté-
chisme arvithmélico-géométrique ; d’autres d'un dialogue de méme
nature, I'dltercatio duorum geometricorum de figuris, numeris et
wensuris {partic restée inédite); un fatras d'extraits dans l¢ plus -
«rrand désordre (troisieme livre de la Géométrie, dans I'édilion de
Bale, 1370), tirés de Cassiodore, des gromatici (mais non mathé-
maliques), de l'arithmélique authentique de Boéce. Personne-ne:
peut songer a voir, dans cet « horrible mélange », uné ceavre de
l'auteur indiqué par le titre. Deux questions inléressantes restent
a résoudre (car celle de la formation d'un tel monstre est plutédt
fastidieuse) : Quels sont, sinon l'auteur, au moins I'dge et le lieu
de rédaction de. I'. lltcrcatao, débris qui méritent d'dtre étudiés?
La traduction d’'Euclide, qui, cela est prouvé, était pnmmvement
accompagnée de démonstrations, remonte-t-clle jusqu'a Boéce ou
est-elle postéricure ? Sur ce dernier point, M. Bubnov soutient la
premiére affirmative, que combat le savant éditeur d’Euclide,
Heiberg. Mais la question-se trouve lice.& celle de 'authenticité.
d'un passage de Cassiodore, qui contient la- méme version poar
(quelques ¢noncés des définitions. Cetle authenticité n'est pas
jusqu’'a- présent suffisamment détablie, et réclame une etude spt,—
ciale des manuscrits de Cassiodore. ' ‘

La plus récente des deux (réométries attribudos a _Boéce, celle
sur laquelle s’est concentré le débat, ne se trouve que dans des
manuscrits au plus tot de la fin du xr° siécle. Divisée en deux
livres sculement, elle renferme, outre la traduction des énoncc,s
{'Euclide, dérivée d'un exemplaire de 1a premiére Géométric, mais
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_-remanide, les passa""es relatifs & 'abacus, et unc compilation
" systémalique,. entachée de fautes singulieves, et tirée des pro-
Dblémes mélriques des agrimensetrs. Cette fois, lattribution &
Boéce ne peut ¢lre mise au compte d'un copiste inintelligent ;
elle résulte du texte méme du préambule. Or Friedlein ct Weis-
-senborn n'ont pas ¢puisé tous les arguments intrinséques contre

T'authenticité de I'ouvrage, et cependant il cst inulile d'en cher-
.cher d'aulres que les leurs. D’autre part, M. Bubuov n’ ‘a rien laissé
A4 fairve (& part peut-Clre quel_ques détails insignilian ls) fouchant la
question des sources diverses ou le faussaire a puisé. Il ne reste
donc a résoudre qu'une objection, que me répétait M. Cantor il
Y a six mois : Comment se¢ fait-il qu'un pareil faux ait ét¢é commis,
A une époque out il semble n'avoir eu aucun intérdt et on. il serait
difficile de trouver un cas du méme genrve? D'ailleurs, en bonne
-régle, pour les athéteses, il ne suffit point d'accumuler les preuves
qui militent contre I'authenticité ; il faut retrouver le véritable
auteur, ou au moins déterminer 1'dge ou il a vécu, le pays qu'il
Tabitait, lc milicu dont il subissait les influences. Sur ces der-
-niers points, la « queslion de Bodce » n’est pas close.

IV.

. Celle de Gerbert s'étend a toute son ccuvre mathématique, ct
pour la trailer dans son enscmble, il convient sans doute d'al-
tendre le nouveau volume annoncé par M. Bubnov. Mais ce qui
concerne la Géomélrie peut dtre précisé dés maintenant. Ici il ne
s'agit certainement pas d'un faux; on est en présence de la réu-
nion accidentelle sous un méme nom de trois parties distinctes et
généralement anonymes de fait dans les manuscrits. Le premier
-doute sur I'authenticité a été émis par Olleris, lorsqu'il réédita
I'ouvrage aprés Bernhard Pez; elle a été surtout déniée pour I'en-
semble par Friedlein et Weissenborn, avant M. Bubnov. Mais les
- conclusions ont ¢l¢ divergentes en ce qui concerne chaque partie
en particulier. .

La premiére partie est mcontestablement une ceuvre originale
destinée a 'enscignement, mais incompléte; L'auteur ne sait pour
ainsi dire rien en géométrie, 4 part la propriété du triangle 3, 4, 3
qu'il appelle -pythagorigue’ mais c'est un esprit clair et métho-
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dique. M. Bubnoyv la reconnatt cxprcsscmcnt comige de Gelbm‘ ;'
je crois au contraire avoir démontré, dans ma Corrcspondance
d'écoldtres, qu'elle n'a pu étre écrite que dans le second quart du
x1® si¢cle (apres cette Correspondance et avant Francon de Ligge).
La scconde partie est unc compilation de procédés d’arpentage,
avec indicalion decs opérations a cflectuer et des instrumenls ou.
apparcils & employer sur le terrain pour délerminer indirectement
les hauleurs ou longucurs. C'est la scule partie que Friedlein soit
dispos¢ a attribuer & Gerbert ; M. Bubnov suppose qu'avec la -
troisigme parlic, elle figurait dés avant Gerbert dans un ouvrage
anonyme dont la moilié serait perdue. Weissenborn soutient que
les deux parties sont séparcées et poslérieurcs a Gerbert, ce qui
est aussi mon opinion. Toulefois 'ovigine de cette compilation
reste inconnue, car les sources grecques ou romaines ne nous
fournissent que de rares problémes qu'on en puisse rapprocher ;
en tout cas, il importe d'y constater 1'apparition de 'astrolabe,
certainement venu d'Espagne c¢t emprunté aux Arabes. Cet ins-
trument construit par les Grecs pour observer les hauteurs du
suleil ou des étoiles ct déterminer ensuite, par un ingénieux pro-
cédé mécanique, I'heure du jour ou de la nuit, a subi, en Orient,
une petite complication qui en fait un instrument universel ‘et
permet d» l'employer en arpentage, pour mesurer, non pas les’
aagles, mais en fa't leurs tangentes ou leurs cotangentes (ombres.
verses ou droites des Arabes). L'astrolabe sc tenant d'ailleurs &.
la main et en assurant une dircction avec le fil a plomb, on ne:
peut opérer que sur des angles situés dans un plan vertical et -
dont un cdté soit vertical ou horizontal. Pour les longucurs, de
la station de l'opérateur au point inaccessible visé, on prendra.
donc comme troisigme terme de la proportion a établir (celui qui
donnera la longueur cherchée en le multipliant par le rapport -
exprimant Ja tangente trigonométrique), on prendra, dis-je, la
hauteur de I'eil au-dessus du sol. C'est ce procédé, dont il est
inutile de faire ressortir I'imperfection, qui sera la pratique- do-:
minante de I'arpentage au moyen 4ge. Aucun indice ne nous con-
duit & supposer qu'il ait ét¢ employc par les ancwns Grecs ou par-
les Romains. L
Enfin la troisi¢me partie de la Géométrie dnte de Gerbert est’
également une compilation ; mais I'origine en est-¢vidente; ce sont
des calculs numériques tirés des agrimenscurs romains, de méme:
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. que la parlie correspondantc de Ja Géométrie en deux livres du

Pscudo-Botce. On retrouve dans*l'un et I'autre de ces deux ou~
"\;rages les fausses mesures des polygones réguliers et, en outre,
des fautes communes qui font pcns;er'quc I'autcur du second a pu
utiliser la compilation antéricure. Cetle dernidre comprend en
oulre divers extraits d’autcurs latins: c¢’est comme un recueil de
noles qui s'est peut-étre. formé par alluvions successives aulour
d'un noyau primitif. Gelui-ci a ¢t¢ constitu¢ par ou pour Gerbert,
ct envoyé par lui, avant d’¢tre mis au polnt, 4 son ami Adelbold,
‘comme Figure geomelrice. ('est 1a la circonsiance qui, & mon
avis, a pu faire attacher le nom de Gerbert & cetle compilation et,
par suite, & I'ensemble de la Géométrie qu’on lui attribue.

V.

- Dans la Correspondance d'écoldtres que j'ai d¢ji mentionndée, je
me suis efforcé de montrer quel était, vers 1023, 1'état de. profonde
ignorance ou se irouvaient, par rapport & la Géométrie, nos an-
cétres de 1'Occident latin. Tandis que les deux.maitres, Ragimbold
de Cologne ct Radolf de Lidge, qui échangent des letlres destinées
a4 la publicit¢ dans Je milicu ou ils vivent, sc tirent convenable-
ment de calculs relativement compliqués, ils en sont & se de-
mander, sur la proposilion d’'Euclide, « la somme des angles in-
térieurs d'un triangle est ¢gale a deux droits », quel est le sens du -
mot intérieur, et I'opinion. qui semble I'emporter est que « inté-
ricur » signifie « aigu » et qu’ « extérieur » signifie « obtus ». Les

¢noncés d’Euclide, seuls conservés, sont donc tout a fait inin- -

telligibles pour eux. Quoiqu'ils sachent raisonner, ils n'ont aucune .
idée de ce que peut étre une démonstration géométrique ; ils n'en

ont aucun modéle et ne visent nullement &4 en constiluer un.

. Nous sommes ainsi en présence d’'un état absolument préscien--
tifique, comme celui des Grecs avant .Pythagore. Cependant en

Lotharingie, au x1® si¢cle, on mesurait certainement des champs:
et on construisait des églises. Mais I'enseignement de la Géométrie -
n'avait nullement, comme on le croit & tort, été renouvelé par Ger-

* bert. Méme dans les écoles renommées comme les plus savantes,

on ne pouvait donner que les notions les plus élémentaires, celles

gui sont absolument intuitives, en les formulant suivant les défi-.
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nitions transmises par les "rammamens ef en Y ]ongnant les pro-:
cédés de métrique transmis par la tradition. :
Les géometres de l'antiquité apparaissent comme de trés subtils
pl'lilosophcs qui ont énoncé sur les propriétés des figures et sur
leur mesure des proposilions nombreuses que 1'expérience vérifle,
mais qu'ils ont du trouver par I'expéricnce, soigneusement -con~
duite, encore plus que par la sagacité de leur esprit. La Géométme
est donc congue comme une connaissance expérimentale et, comme:
telle, clle n'entraine pas la notion d'une rigucur absolue.’ _On ne
lait aucune difficulté aI'emploi, pour le calcul de la diagonale d'un
cané dc deux formules qui ne concordent pas alilthtiquem‘ent‘
\ B Lot 2 du cou,) pas plus qu’elles ne salisfont 1|"ourcusement'
ala condmon connue que le carré de la cllawonale doit étre double
du carré du cote. :
- Vers 1050, I'rancon de Li¢ge écrivit six livres sur la quadratme
~ du cercle. Le probleme qu’il se pose n'est nullement celui que nous
entendons sous ce titre. I'rancon admet comme vraie la.formule
d'Archiméde ; il sail donc construire un rectangle é¢quivalent & un '
cercle ; il s’agit maintenant de construire un-carré équivalent a ce
rectangle ; voila le sujet qu'il traite et qu'il n'arrive point a do-
miner. Ajoutons.qu’il ignore toujours le théoréme fondamental de.
Pythagore, dont la connaissance ne se répandit que par les appli-
calions numériques qui en sont faites dans les Géométries de Ger-
bert et du Pseudo-Boéce. :
Commenl nos ancétres s'clevérent-ils successivement dun ni-
veau de connaissances aussi inférieur & l'intelligence de la science |
greeque ? Si l'on se borne a4 considérer la géométrie théorique,
on peut déterminer la date ou les -versions d'Adelhard de Bath
et de Campanus permirent de connaitre les Eléments d’Euclide.
Mais a part quelques génies exceptionncls, comme au débat du
xure siecle Léonard de Pise ou Jordamus® Nemorarius, dont I'in-
fluence se fit d’autant moins sentir qu'ils devangaiént davantage
les hommes de lenr temps,.on ne voit point que ces révélations ‘
aient produit une ‘révolution aussi marquée que, par exemple,
pour le_calcul I'introduction de I'algorithme (chiffres arabes). Dans
la premiére moitié du xve siécle, un homme aussi supérieur que le
fut Nicolas de Cusa est encore incapable de mettre réguliérement
sur.ses. pieds un raisonnement géométrique. L'initiation fut done
relativement trés lente ; d’ailleurs, ce que I'on sait des progl,jamnigs
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des Universilés du moyen age.prouve bien qu'Euclide n'y fut ja-
.mais enseigné réguliérement el 1'ef)réscntait un. degré de connais-
sances considéré alors comme tout A fait supérieur, quelque chose
‘comme est, pour nos bacheliers, Ja géométric projective de Cayley.

Qu'apprenait-on donc, en fait de Géométric, dans les Universiiés
du moyen age ? Ce sera la gloire de Maximilien Curtze (de Thorn),
de nous l'avoir révélé au prix des recherches les plus minutieuses
et les plus patientes: En attendant qu'il nous donne 1'Histoire de
la Géométrie pratique dont il réunit les matériaux, nous pouvons,
gridce aux communicalions et publications partielles qu'il a déja
failes, esquisser & grands traits les principaux-résullals qu'elle
mettra en. pleine lumicre.

On. sait que les Facullés des arts, dés le commencement de 1'en-
:seignement universitaire, s¢ consacraient 4 'enseignement, d'une
part, du ¢rivium littéraire (grammaire, rhétorique, dialectique), de
I'autre, du quadrivium scientifique (arithmétique, géométrie, as-
tronomie, musique), dont la constitution remonte a 'école de Py- .
thagore, et qui, triomphant définitivement sous les Romains des
classifications stoiciennes ou autres, avait é1é transmis au moyen
dge par la tradilion des grammairiens. Mais c¢’est par une erreur,
assez natarclle d’ailleurs, que I'on était porté a considérer cet en-
- seignement -comme théorique. En réalité, il était pratique, et,
comme niveau, alteignait &. pcine celui de notre ensewnement
primaire. |

Pour I'arithinétique et la musique, on possédait deux ouvrages
authentiques de Boéce, qui représentaient le summum des con-
naissances théoriques; ce que les étudiants.apprenaient, ¢'était le
calcul (abacus ou algorithme), d’aprés divers manuels copiés les
uns sur les autres, et'le chant, d'apres d'autres manuels dérivant -
de Gui d’Arezzo, elc. L'astronomie, réduile & des notions de calen-
drier et de cosmographie, ¢tait cependant peut-étre un peu mieux
partagée du coté thébriq_uc. grace a l'atlrait de l'astrologie ; on
avait, au moins depuis le xine siécle, la Sphére de Sacrobosco, en-
core classique au xvi*. Quant & la géométrie, M. Curtze a déter-
miné les ouvrages qui, composés pour l'enseignement dans des
Universités, ont eu, a paI:tir du xr° sigcle, le plus de succes, et ré-
" pondaient le mieux, par suile, aux besoins de leurs époques suc-
cessives. Ces ouvrages, complétement oubhés ilya dix ans. sont
au nombre de trons
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VI.

C'est d’abord, vers le milicu du xue si¢cle ou un peu aprés, une
Practica geomelri, publiée par Curlze comme anonyme. Jai re-
connu depuis que, dans un manuscrit de Cambridge, elle porte le’ .
titre : Practica Hugonis, et que, d'un autrc coté, elle ﬁ"urc, sans
doute & tort, mais en tout cas avec un texte plus ctendu dans des
recucils manuscrits des ccuvres du célébre théologien Hugues de’
Saint-Victor. Quoi qu'il en soit,on peut la consui(,rer comme écnte ,
en France pour I'Université de Paris. '

L'intérét de cette Practica Hugonis cst gu'elle repmsen te le dé-
veloppement normal de 'esprit géomélrique avant lintroduction
de la science arabe. L' auteur a voulu rendre comple des procédés
d’arpentage usités en les classant méthodiquement et.en les rame-
nant au principe de similitude. Les démonstrations n ‘ont point le
caractérc que nous cxigeons acluellement; mais, cn ‘les prenant
pour ce qu’elles sont, des cxphcatlons claires et mluluvcs, elles
sont satisfaisantes.

La Géométrie pratique, distinguée de la Géométrie tlu.ouquc.'
dont l'existence et le caractére scientifique sont déja au moin$ re-
connus, est divisée en trois parlids : I'altimetria, la p.l'anz'm‘etr'z‘_a
ct la cosmimetria. A la mesure des hauteurs, & celle des suifaces
planes (horizontales), est ainsi opposée la mesure des dimensions
de la terre ct du ciel (d’;'lpl'és des hypotheses plus ou moins fantas-

tiques empruntées & Macrobe, mais dont notre auteur est au moins”~ -

capable de faire ressortir 'incohérence). A la cosmimétrie se rat-
tachent les formules métriques pour le.cercle et la sphére, ad-
mises sans dcmonstrallon d’apres la tradition.

Au xnre suéclc, en 1274, apparait le Quadrans de Robertus An-i '
glicus, maltre ¢s arts a Montpellicr. Pour la publication’ de ce
traité !, une circonstance accidentelle- m'a fait devancer M. Curlze,
(]lll sans méme me faire connaitre le projet qu il en avait congu, '
m’a généreusement indiqué les manuscnts dont il avaxt constaté
I'existence. o o
-~ Le- quadrant (qixart de cercle) est ‘un ‘instrument arabe ayant
pour objet de ren'placer l’astrolabe, notamment pour la duter

1. Notaces‘ et Extrails des mss. XXXV, 1897.
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mination de I'hcure, ct ¢'est ainsi que son nom est passé aux ca-
drans solaires, puis aux cadrans de nos horloges mécaniques et
‘de nos montres. Comme I'astrolabg des Arabes, il comporte un
carré servant & mesurer les ombres verses ou droites (tangentes
des angles de vis¢e, soumis aux mémes conditions, I'instrument se
tenant & la main et ¢tant muni d'un fil & plomb).

" Mailre Robert répete, aprés Hugues, la distinclion de la Géom¢-
tric théorique ct de.la Géomélrie pratique ; mais dans la subdivi-
sion de celle-ci, & la cosmimétrie il substitue la stéréométrie. Apres’
une description trés claire du quadrant et I'indication de ses usages
astronomiques, il passe & son emploi cn arpentlage, en ajoutant la
description des procédés avec la perche et avee le miroir. I ter-
mine par les formules mélriques pour les surfaces et les solides
-(avec la fausse forniale pour le pentagone); le tout sans démons-
trations ni exemples numériques, mais clair et bien praligue.

Le xive siécle voit enfin surgiv une nouvelle Pratique de Géo-
mélrie, écrite & Paris en 1249 par Mailre Dominique de Clavasio
(Chivasso en Pi¢mont), plus tard astrologue du roi. Son ouvrage,
encore inédit *, est congu sur un tout autre plan que le précédent.
Mailre Dominique s'est assimilé Euclide et il s'est proposé de
donner, pour toutes les pratiques de 'arpentage, des démonstra-
lions rigoureusecs. Avee lui, I'art de la Géomélrie, tel qu'il est en-

“seigndé-dans les Universilés, est délinitivement relevé a la dignité
d'une science, ¢t s'il y a encorc des manuels ¢lémentaires, au
moins ne peuvent-ils plus valoir que comme des abrégés d'une
théorie compléte, non plus comme des recueils de procédds pra-
tiques subsistants par eux-mémes.

Mais on a pu constater que les étapes successives de la ‘Géomé-
trie pratique, pendant toute cette période du moyen 4ge, ont été
parcourues non pas par des professionnels proprement dits, mais
bien par des membres du corps enseignant. Ceux-ci ont d'aillcurs
rempli le rdle qu'on pouvait leur demander sans avoir réalisé
aucun progrés véritable au point de vue des procédds, pas plus
qu’ils n'ont eu & enregistrer aucune invention nouvelle. L'arpen-
tage apparait comme une simple routine, sans vxe propre; il ne

pose point de nouveaux problemes a la science, et il n’en tire pas
de nouvelles lumleres. ’

i. M. Gurlzc ‘m’a communiqué sa copie préparée pour I'impression. J'en poursuis la
collation sur l¢ manuscrit Je plus ancien, qui sc trouve a la Bibliothéque nationale.
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Il ne sera renouvélé quaux environs de l'an 1600 par l'intro-
duction de la mesure des angles sur Ie terrain ¢t I'emploi des cal-
culs trigonométriques, imités de ceux des Grecs et des Arabes en
astronomie. C'est dans les Pays-Bas que sera réalisé ce progres,
marqué par la premiere triangulation opérée par Snellius. Dans ce
pays se¢ forme au xvi® siccle et fleurit pendant-Je xvire une. forte
¢cole d’arpenteurs, qui sont de vrais géometres ct aux dispules
desquels Descartes ne-dédaignera pas de prendre part. Mais. ¢'est
la scule période ot la vitalité scientifique apparait véritablement
dans cette classe sociale ct il convient de remarquer que ces ar-
pentcurs hollandais se rattachent par des liens immédials a I'école
des ingénicurs civils et militaires qu'illustrent les noms de Simon
Stevin et d'Albert Girard. S

Or, nous n’avons pas de traces jusqu'a présent d'un réle scien-
lifique des architectes ou des ingénieurs pendant le moyen 4age.
Le fait ne laiss¢ pas que d’étre singulier en présence de 1I'épanouis-
semenl & cette époque d'une architecture absolument originale .t
dont la complexité de forme el d’ornementation exigeait des épures
et des dessins heaucoup plus variés que les types de l'architecture
antique. Mais & part I'idée des polygones étoilés, qui apparait au
xure sitcle, ce n'est qu'en pleine Renaissance el dans les- éerits
d’hommes dont le nom est surtout grand dans l'hislpire de‘l’al"t,
Léonaid de Vinci et Albert Darer, que I'on retrouve des tracés.
graphiques qui semblent provenir de cctte tradition. On est donc
en face d'une lacune que de nouvelles recherches permettront’
peut-¢tre de combler en parlie, mais on ne peut guére espérer-
voir ces recherches aboutir & la mise en lumiére d’'une influence,
comparable & celle que I'on peut obscrver dans J'antiquité helléne,
des besoins de la pratique du constructeur sur le développement
de la science théorique. ‘

PavuL TANNERY.
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