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126 . NOTICES

QPUSCULES

| NOTICE

tiques, .
DE PLUSIEURS OPUSCULES MATHEMATIQUES

QUI COMPOSENT LE MANUSCRIT ABABE M° 1104, ANCIEN FONDS
DE LA BIBLIOTHEQUE DU ROI,

PAR M. L. AMELIE SEDILLOT,

PROFESSETR D HISTOIRE AU COLLEGE NOYAL DE EANT-LOUIS.

A une époque ou les sciences et les lettres étaient enticre-
ment négligées en Europe, les khalifes les honoraient d'unc
faveur partlcuhere, et appelant auprés d'eux les hommes les
plus instruits des provinces qu'ils avaient réunies & leur em-
pire, ils faisaient traduire du grec les livres d'Aristote, d'Eu-
clide, d'Archiméde, d'Apollonius, de Ptolémeée, etc., dont
plusieurs devaient nous étre transmis immédiatement par les
Arabes, avant quon edt retrouvé les originaux grecs. Les
mémes princes instituaient 4 Bagdad des bibliothéques et des
académies, et fondaient cette ecole célébre qui éleva les plus
beaux monuments de 'astronomie du moyen dge.

L’'histoire des sciences chez les peuples de 1A51e ne pouvait
étre-oubliée, au milieu de I'impulsion donnée, en France, deés
le commencement de ce siécle, aux studes orientales, et si
puissamment secondée par les immenses travaux de M. le
baron Silvestre de Sacy; la publication de la Grammaire
arabe de cet illustre maitre, et de sa Chrestomathie, ouvrages
ou brille de toute part la plus rare érudition et qui man-
qualent & notre systéme général d’enseignement, rendait plus
facile Y'accés d'une carriére que tant d'obstacles environnaient,
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DES MANUSCRITS. ; 127
et, sous ses auspices, les recherches s'étendirent et amenérent
des résultats 1nespérés.

Les Arabes s'étaient appliqués d'une maniére toute spéciale
a I'astropomie; non moins habiles & construire les instruments
qu'a en faire usage, ils ajoutérent leurs propres découvertes a
celles des Chaldéens et des Grecs?, et remplirent par leurs ob-
servations lintervalle de plusieurs siéeles qui sépare les der-
niers temps de'l'école d'Alexandrie des premiers travaux astro-
nomiques des Européens. : o _

Nous avons rappelé quelles Jumiéres nouvelles M. Sédillot,
mon Ppére, avait jetées sur cette branche importante de I'his-
toire des sciences, en publiant sa traduction du Traité des ins-
truments astronomiques d’ Aboul Hhassan *, et nous avons en méme
temps indiqué quels points principaux restaient maintenant a
éclaireir 3. Les Arabes nous ont laissé sur leur astronomic
des ouvrages qui n'ont pas encore étd compulsés et qui sont
dignes d'une attention trés-sérieuse; il en est de méme de ceux
quils ont composés sur plusieurs autres sciences physico-
mathématiques, sur diverses parties de la géométrie pure, et
sur I'algebre que nous tenons d’eux et qui, aprés l'introduction

' On trouvera des notions [ort étendues
sur ce sujet dans un grand travail que nous
venons de terminer (apit 1837} et quia

dcet ouvrage, p. 3.—Le mémoire dont nous
venons de faire mention (oote 1 ) doit servir
de complément au traitd d'Aboul Hhassan.

pour tire: Mimaire sur les instrumenis astro-
nomigues des Arabes; parmi les manuscrits
de la Bibliothéque du Roi que nous avons
consultés on analysés pour ce mémoire,
nous meltrons au premier rang les manus-
crils arabes n°® 1103, 1138, 1148, 1157,
et le manuscrit persan n° 173.

* Traits des Instruments astronomigues des
Arabes d'Aboul Hhassan Ali, de Maroe, tra-
duit par §. J. Sédillet, et publié par L. Am.
Sedillat, a vol. in-4°, Imprimerie royale,
1834-1835; voyez aussi nolre introducton

* Lettre an Bureau des longttudes, Moni-
teur du a8 juillet 1834. Voyez aussi nos
Nouavelles recherches pour seruir ¢ U'histoire de
Uastronomie chez les Arabes (Nouvean jour-
nal ustatique, :836) ¢ c'est dans ce dernier
mémoire que nous avons revendiqué pour
I'astronome de Bagdad, Aboul Wefa {998},
I'honneur de 1a découverta de ln Variatien,
attribuée jusqu'a présent & Tycho-Brahé
(1603}, — Comptes rendus de U dcadémis des
selences, 1 février, 14 et 28 mars 1836.

OPUSCULES
math#ma-
tigues.
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des signes de Viéte et l'invention du caleul infinitésimal, est
devenue dans les mains des modernes linstrument de leurs
plus utiles découvertes.

L'examen dune question encore controversée parmi les sa-
vants nous a conduit 4 publier ce mémoire: Montucla n'avait
pas balancé & affirmer que, jusqu'a présent, rien n'autorisait
A croire que les algébristes arabes eussent été au dela des équa-
tions du second degré; la lecture du manuscrit 1104 de la
Bibliothéque du Roi nous fit reconnaitre que cette assertion
devait étre rectiliée. En effet, le fragment que nous y avons
trouvé ' prouve incontestablement que les Arabes ont traité
des équations cubiques. Nous avons pensé devoir faire suivre
l'analyse que nous donnons aujourd’hui de ce fragment de
celle de quelques autres opuscules, compris dans ce manuscrit
et intéressants a différents titres: déja nous avons fait paraltre
la notice de T'un de ces petits traités intitulé : Des connnes gdo-
mém'ques, par Hassan ben Haithem, mort au Caire 1'an 430 de
Thégire (1038 ap. J. G.) ™ Sur les cinq autres qui restent a

" examiner, trois sont du géométre Al-Singiari 5, Ahmed ben

Mohammed ben Abd-al-Gélil, que Montucla cite* sous le nom

' Nouveau Journal asintigue, moi 1834, qu'il a eu I bonté de nous adresser sur

* Notice du Traitd des connues géométri-
ques de Hassan-hen Hoithem { Nouveau Jour-
nal asiatique, mai 1834). — Comptes rendus
de I'Académie dos sciences, 28 mars 18306.
-~ M. de HammerPurgstall a bien voulu
nous apprendre qu'il avait déeouverl dans
1'Histoire des médecins d'Ebn {Abou} Ossai-
boh 1a hiographig d'Hassan ben Hailthem,
avec la liste de quatre-vingt-huit de ses ou-
vroges. La Bibliothéque du Roi ne posséde
qu'un exemplaire Lrés-incomplet du traité
d'Ossathah, qui’vivait en 13193 nous sai-
sissons avec empressement cette gccasion
de remercier M. de Hammer de la notice

Aboul Wéfa; cette notice, dont nous par-
lerons ailleurs, est extraite de I'Histoire des
philosophes d Ebn-al-Koli, OUYTagE que hous
ne connaissons pas & Pards,

¥ D'Herbelot parle sags doule de cet au-
teur, lorsqu'il rapparte que Sangiari est Ie
surnom d'Abou-Said Ahmed ben Abd-al-
Geélil Mohammed, auteur du lyre inklolé :
Ahfam alaschar men fetab alnogionm, et d'un
antre qui porte le titre d' Ekhtiarat ; ce sont,
dit-il, deux manusecrits astrologiques. Bi-
blioth. orient., P- 757

' Montuela, Histoire des mathématigues,
tome I¥, p. d74.
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d'dssingiart ou AL-Singiar, comme l'auteur d'un Traité sur les
sections conigues ' et d'un manuscrit intitulé : Responsa mathe-
matica.

Dans l'un de ces trois opuscules, Régles géométriques Juass
Kiwdigll ool Al-Singiari renvole & deux ouvrages de sa com-
position, le premier intitulé : Notes gdomeirigues £owous wlivks 2,
le second, Des propriéiés de lellipse jasiill gaill Jhya § olaS5
les deux derniers sont : 1° un Traité des lignes menées d'un ou de
plusienrs points donnés & des cercles donnéds, 2° une Réponse ¢ des
questions qui lui sont proposées sur le livre des Lemmes d’ Archiméde ®,

Le manuscrit 1104 se trouve compléié, par un Fragment
de ULipitome de U'imam Muzhaffer-al-Isferledi sur les éléments
d'Euclide, et par un Fragment qu'on peutsupposer d'Averroés
(Aboul-Walid Mohammed) sur la trigonométrie sphérique,

' La biblioth¢que de Leyde possede le
trailé de Ahmed ben Gelil sur les Sections
conigues; il est intilulé ooy 3’_JL..J
‘:LJJ—““ C':’L“-L!FU duadl dela ) Abe
med ben Ghalil Sugiurens De coricarnm
sectionum deseriptione, n® 1098 du calalogue
de 1716,

* Le sens du mot eslindsd ou UMJL-_:
est expliqué dans les notes sur Abd-Allatif;
il signifie proprement des nofes mises par
derit @ la hdte; voyer Silvestre de Sacy, Re-
lation de T Egypte, page 485. D'Herbelot dit
(Bibliothique orientale, page 848) qu'il y a
plusienrs Tdlikat, qui sont comme des
suites et dépendances des matigres déja
trailées par d'antres avtenrs. Al-Singiari
renvoie souvent i 568 i e kiinkad
pour les démonslrations, et nous avions
cru d'shord devoir tracduire ces deux mots
par : Corollaires géométrigues.

* On ne peut guére douter anjourd hui
que le livre des Lemmes ne soit d'Archi-
méde; MM. Greaves el Foster le firent con-
naitre les premiers en 165g sous le titre

TOME X1, 17 partie.

de Lemmuta Archimedis, en le traduisant
de Tarabe; et Alphonse Borelli le publia
de nouveau en 1661, également d'nprés
T'nrabe et avec les notes de denx de ses
commenlateurs, 'un nommd Al-Mochiasso
Aboul-Hassan , et V'autre Abou Sahal-al-
Culii, Voyez Montuela, tom. I, pag. 237
L'orticle suivan! de la Bibliothéque orien-
tale de D'Herbelot conlirme cetle dernitre
indication : « Ketab maakhoudhat fi ossonl
o gl-hendassah If Arsehemides ; titre d'un livre
wile géoméirie d'Archiméde, traduit du
w«grec en arnbe par Thabeth ben Corrah,
v avec un commenlaire d Aboul-Hassan Ali
« hen Ahmed-al-Nessoui avee quinze figures
aqui ont été dressées par Nassir-eddin-al-
«Thoussi. Il y a nussi un discours sur le
wméme ouyrage, de Sohail-al-Caouni, in-
olitulé : Tezdin ketab Arschemides fil-mea-
n khoudhat. » I'Herbelot, p. g77.

Thabit ben Corrali vivait au 111" siécle
de I'hégire {(121-288 de 'hégire, 835-goo
ap, I. C.), et Nossir-eddin Thounssi an vit'
(5g97-672 de I'hégire, 1200-1273 aprés
J.C '
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assez important en ce quil peut donner I'époque de l'intro-
duction des Propositions qui ¥ sont présentées. Averroés vivait

en 1180 ap. J. C. (576 de l'hégire).

i. FRAGMENT D'UN TRAITE D'ALGEBRE QU L'ON TRAITE
DES EQUATIONS GUBIQUES.

L'auteur de cet ouvrage ne se nomme point; mais comme il
le dédie 4 un grand juge, s 51 ol Pled) Bt s, i ne
serait pas tout & fait impossible, d'apres cette circonstance,
d'avoir la date approchée de sa composition.

L'avteur v définit I'algebre a,il, s+l un art savant qui traite
des nombres absolys et des grandeurs d'une maniére telle, que
les quantités inconnues, étant jointes & une chose connue,
peuvent étre déterminées, la chose connue étant une quantité
ou un rapport.

Il remarque ensuite que, dans leur art, les alggbristes ont
coutume de nommer chose o (la cosa des Italiens) l'inconnue
i déterminer; produit ou carré Jw (censo), la cosa multipliée par
elle-méme ; cube s (cubo}, le produit du censo par la cosa;
le carré-carré Jle Jl (il censo di censo), le produit du censo
par lui-méme; le carré-cube cxs Ju (il censo di cubo), le
produit du censo par le cubo; le cube-cube cos e (il cubo
di cubo), le produit du cubo par lui-méme, etc., ou en d'autres
termes : :

1™ puissance — chose.

2% ... — carre
..., . — cube.’
& .. .....— carré-carré.
5¢.......— carré-cube.

6.......— cube-cube.
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Ceci, comme on le voit, est en tous points contraire a I'opi-
nion de Wallis, qui prétend que les Arabes ont adopté, dans
la dénomination des puissances «ly., un systéme différent de
celui de Diophante !

L'auteur prevwnt ensuite qu on ne Peut entendre son ou-
vrage M, qu'autant qu'on connait les Eléments d'Euclide et
son traité des Data wlhel] § aliSy Jyo¥l § paoalsl oW et les
deux (premiers) livres des Coniques d'Apollonius e (mttlisg
llogy i & upishyl o, parce que tout ce qu'il dira est fondé
sur les principes énoncés dans ces trois ouyrages; et aprés avoir
fait observer quil ne considére que quatre ordres de quan-
tités : les nombres absolus sas, les cdtés ou racines ,&=, les
carrés et les cubes, el qu'on ne peut concevoir en dimensions
de carré-carré, 1l dit qu'on ne trouve dans les livres des al-
geébristes qui l'ont précédé que la solution des équations
w¥sllt des trois premiers ordres, savoir en nombres absolus,
en cblés et en carrés; mais que, quant 4 lui, il donnera des
régles pour déduire I'inconnue dans chacun des quatre ordres,
et qu'il se servira des propriétés du cercle 5,31001 _olyi= exposées
dans les Eléments et les Data, et, 4 leur défaut, des propriétés
des sections coniques ibsystf zphill ol exposees dans les
deux premiers livres dApoHomus

Il divise en deux espéces les équations entre les quantités
des quatre ordres, les équations simples wis,ia w¥sles et les
équations composées wlyis, et passe 4 leur énumeération.

Selon lui, les équations simples ou binaires sont au nombre
de six (nous les donnerons avec nos signes pour simplifier):

1o —n

—o0
2" x'—n =—o
3 F—n —o

' Voyez Montucla, Hisioire des mathématiques, t. I, p. 38a.
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4 e — g

2 e mzie= oy

B¢ 2%~ mx = o

La quatriéme et la cinquiéme se réduisant, comme il le fait
observer, i la premiére; la sixiéme 4 la seconde; et la troisiéme

ne pouvant éire résolue en nombres

sl L.A..u.:-u..l

que par l'istihra 1,59

» et parla géométrie, qu'au moyen des sections

coniques il | erbdl YSRAN VS| VR

Il continue : les équations composées sont de deux sortes,

les ternaires et les guaternaires (

ou si l'on veut trinomes ot qgua-

drinomes) el tgiay susns LA wlil .

il Y a douze especes de ternaires :

Iﬂ!

k)

[T

T mr—p=—og?
L —mz +n=—ag
¥ —my —np=—g

Celles-ci sont traitées dans les livres d'algébre et expliquées
par cdes constructions geomeétriques, mais non pas arithméti-
quement. Les trois suivantes qui sont regardées comme leurs _

homogénes sont :

A 3 4~ mE?— pg —

5w — ma?app—o

6% % — ma?e—nz =—o¢

-Les six autres sont :

PB4 me—ne——g
8z —mr+n—o

' Istikra signilie le cas oh 1'on ne peut

prauver la vérité d'une Pproposition géné-

rale qu'en parcourant tous les cas partico-
liers auxquels elle est npplicable; I'auteur
se sert de celte expression dans le sens de
déduction ou extraction. — La définitiog du

maot [yixud] se trouve dans 1'Extrait que
M. le-baron Silvestre de Sacy a donné du
el | c_,Lgf ou Livre des Définitions,
Voyez Notices et Exmtraits des Manuserits,
torme X, page 4a.

* Carré et racine égalent nombre, elc.
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9" P —mzx—n=—o
10° ¥ 4+ mz*—n=—o

It --mxttn—o

t 3 2
12" X" —MmME"— =09

La forme seule de ces six derniéres équations est exposée dans
les livres des algébristes; mais nous les démontrerons par des
coustructions géomeétriques, ne le faisant pas arithmeétique-
ment.

Les quaternaires qui sont au nombre de sept se divisent en
deux classes : 1a premiére comprend les (quatre) cas ot il ya
trois ordres de quantités égaux a un seul ’, savoir :

4 ¥ —mzt—nz —a

La seconde classe comprend les (trois) cas o deux ordres
sont égaux & deux autres :

FBoadpmat—nr —g=—2yp?
6 ¥ —met*4-nr—a—opo

® 3 2 —
7 " — M —nL ~~ 0 =0

Telles sont les sept quaternaires pour lesquelles nous n'a-
vons pu trouver la chose g , la cosa, que Par des moyens géo-
metrlques

L'auteur passe ensuite & 1a solution de chacune des vingt-
cing équations rapportées ci-dessus.

On lit dans le manuserit : Ls J_,JI_,D_, " Cube, earré et racine égalent nombre.
b - ) - ¥ . N . . -
sowall i dsbes el wld o W' * Cube et carré égalent racine et nom-

1l faut lire, comme nous le faisons, w5l ya. Dire, etc.
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EQUATIONS BINAIRES. — 17 EQUATION.

T — n = racine égale nombre.
Sh & J«..\x._,!)c..‘\.;?- ui-‘-:r)..x.“ - J_,l” hiaall

Dans ce cas, 1a racine est nécessairement connue et la regle
est la méme pour le nombre et pour I'étendue wi Loy,

H® EQUATION.
2% —n=¢ carré égale nombre ;

arithmétiquement sowl K= 0, par extraction |l géo-
métriquement &—pwdiy ¥ &y= ., prenez une ligne AB
supposée égale au nombre donné, et que AC soit l'unité et
perpendiculaire & AB, terminez le rectangle AD, il est évident
koo que 'étendue de sa surface sera exprimée par le nomhre
donné; faites un carré E égal en surface au rectangle AD,
comme la expliqué Euclide dans la 14 proposition du
second livre de son Traité des éléments, le carré F sera égal
au nombre donné, et comme il est connu, son cdté le sera
ausst d'aprés la démonstration d'Euclide, ce qui est la chose
demandée.

IN® EQUATION.
0 —n==g

arithmétiquement, par extraction; geométriquement, prenez
un carre AD, etc. La fin de la solution est renvoyée a I'un des
articles suivants, 4 canse de l'emploi des sections coniques.

IV', ¥° ET vi° EQUATIONS.
2 —mro—o 2 —mzizI—e X —my—o
arithmétiquement et geométriquement.

10
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E.QU:\TIONS TERNAIRES ET QUATERNAIRES.

Les six premiéres sont résolues arithmétiquement et géome-
triquement; aprés quoi, 'auteur fait observer que les solutions
géométriques des six autres exigent I'emploi des sections co-
niques, comme la troisiéme des binaires, et quil en est de
méme des sept quaternaires. Mais avant de passer & la selution

de ces quatorze équations, il donne celle des trois questions
suivantes : -

1° Insérer deux moyennes proportionnelles entre deux
lignes données &rulice LoV disiad epbs o enlase 0 ) oy,

2° Compstruire sur un rectangle donné un parallélipipéde
rectangle égal 4 un solide donné ¢auws Zr Bl de Jomns b gy
ous > 00 post byl bl o5 oyl e ete.

3° Construire un solide dont la base soit un carré et la
hauteur égale 4 une ligne donnée, et qui soit en méme temips
égal & un solide donné xelis), gye xs0el Ung Jonss
el et Blase K earill B3 e ete.

Il reprend alors la troisitéme des binaires a laquelle il ap-
plique la solution des deunx moyennes proportionnelles par
deux paraboles, et passe aux treize autres équations, lesquelles,
ainsi que la précédente, sont du troisiéme degré, et qu'il ne
se propose de résoudre que géométriguement.

Lapremiére, qui est la septiéme des ternaires, est de 1a forme
¥4 myx —n—=o. :

wh Oy

L'auteur 1a résout par une comstruction ou il emploie le
cercle et 1a parabole.

Glest & la fin de cette solution que la copie se trouve inter-
rompue, n'ayant pas été achevée par le copiste qui a méme
omis les figures des trois derniéres constructions.

11
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Quoi qu'il en soit, ce petit traité montre d'une maniére in-
contestable que les Arabes ont connu les equations cubigues,
ce dont Montucla doutait encore. Voyez tome 1* de son His-
totre des mat]zématiques, page 383.

Peut-étre en retrouvera-t-on une copie entiére et compléte
dans quelqu'un de nos manuserits ou dans un de ceux de
quelque autre bibliothéque; celle de Leyde en posséde un
intitulé: Alyebre des équations cubigues par Omar ben Thrahim,
cul pourrait avoir quelque rapport avec celui-ci; mais jusqu'a
présent nous n'avons pu en acquérir la certitude.

11. REPONSE DE AL-SINGIARI AUX DEMANDES QUI LUI ONT ETE FAITES
SUR LA SOLUTION DE PROPOSITIONS TIREES DU LIVRE DES LEMMES
D'ARCHIMEDE.

JK.:.‘;.\JEJ—=-é&w@‘&uluseb—%lémue&;—'w%ﬁlmﬂ

wac}s&m)ﬂu‘:::mu‘ ULL:B (s 3.':_,_-'.-.'!J.|

Cet opuscule commence ajnsi :

« I'ai regu votre lettre qui contient des questions sur des pro-
positions dont vous me demandez la solution; jaurais beau-
coup de plaisir a vous les expliquer; mais jai reconnu qu’elles
sont tirées du livre d'Archiméde intitulé : Des Lemmes, et que
leurs démonstirations sont dans ce livre telles que les a don-
nées son auteur. Je puis cependant vous: étre 4 ce sujet de
quelque utilité ; car je me suis spécialement occupé de plu-
sieurs propositions qu'Archiméde n'a pas traitdes compléte-
ment; mals pour toutes celles quil a développées,. je vous
renvoie 4 son livre, n'ayant rien de mieux 4 dire, etc. »

12
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Voici I'énoncé des propositions :

OPUSCULES

. ’ mathéma.
Prop. 1. Etant donnés deux arcs de cercle tangents et deux  tques.
lignes paralléles menées des deux centres a4 I'une des extré-  Fig. .

mités de chaque are, les deux lignes menées du point de tan-
gence a ces extrémtés auront la méme direction.

Prop. a. Etant donné un cercle ABD, si on méne le dia-
métre AB, la tangente BC, la ligne ADC et la tangente DE,  Fis.
je dis que EB —EC.

[

Prop. 3. Etant donné Tarc §'SG, sur la corde S'G, je prends
SKS, que je divise en deux parties égales en K; je méne  rig 3.
S'K, KS, SG: je prends KA—=—KS et je dis, comme lauteur,
AG = 5G.

'Prop. 4. Si dans un demi-cercle on construit deux demi-
cercles tangents, on a la figure nommée salianous wosiadle, la- Fig 4
quelle est égale au cercle qui a pour diamétre ,ks la perpen-
diculaire menée du point de tangence {des deux demi-cercles
inscrits) 4 la circonférence extérieure.

Prop. b, Etant donné un demi-cercle GS', je marque sur
le diamétre un point quelconque K et je trace sur le dia- .
metre les deux demi-cercles GK, KS'; cela étant, si 'on méne
KK’ perpendiculaire au diamétre, et que lon construise de
chaque coté de ceite ligne un cercle qui soit tangent  elle et
au demi-cercle correspondant, les deux cercles ainsi décrits
seront égaux.

[43]

Prop. 6. Soit un demi-cercle GS'- et soit marqué sur son  rig, 5.
TOME XIII, 17 partie. 18

13
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diametre un point X, tel que KS'= 3¢ ——= 3, ., St 25 0%
sur les deux lignes GK et KS' décrivez deux demi-cercles , et
dans 1'espace compris entre les trois circonférences faites un
cercle tangent a toutes trois, et menez le diamétre K'A paralléle

& GS' : on demande le rapport de K'A 4 GS".

Prop. 7. Sidansun cercle donné on inserit un carré et dans
ce carré un auntre cercle, le premier sera douhle du second.

Prop. 8. Sur la trisection de l'angle.

Prop. g. Etant données deux cordes qui se coupent i angle
droit dans un cercle, les sommes des arcs opposés sont égales.

Prop. 10. Etant donné un cercle GAK', je méne les tan-
gentes S'G, S'K’ et la sécante S'K, Je méne K'A paralléle a
S'’K, je joins AG et je méne SH perpendiculaire sur AK', et je
dis que AH—=HK".

Prop. 11. Lorsque deux cordes se coupent en un cercle
dans un point autre que le centre, la somme des carrés des
quatre segments est égale an carre du cliamétre.

Prop. 1a. Etant donné un demi-cercle, sur son diamétre
GK je méne du point S’ deux tangentes au cercle S'K’, §'A;
je joins K'K et AG qui se coupent au point B, et je.méne §'BS,
laquelle est perpendiculaire 4 KG.

Prop. 13. Si dans un cercle on méne le diametre ‘ABet la
corde EG, et qu'on abaisse sur la corde les deux perpendicu~
laires AH et BT, les deux lignes EH et TG seront.égales.

14
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Prop. 14. Etant donné un cercle ABG, menez les deux dia-
meétres AC, BD qui se coupent 4 angle droit, décrivez autour
du centre E le demi-cercle GHT; sur BG le demi-cercle BKG,
et sur DT le demi-cercle DLT. Je dis que le cercle décrit sur
CH (comme diamétre) sera égal 4 la surface ABKGHTLDA,

qu'on nomme salinoune ikl .

Prop. 15. Cette proposition est la derniére du Traité; Al-
Singlari nous apprend qu'il 'a résolne sur la demande de
quelques géomeétres du Khorasan yluhs guodgs yass.

Ftant donné un cercle DKS', je méne KG co6té du penta-
gone inscrit et 5, et KV coté du décagone inscrit sl s,
je prolonge KV et 8'G jusqu'a ce qu'ils se rencontrent en A,
et je meéne VS’ et SH perpendiculaire sur AS'; je dis que AH

est égale au rayon Al s

[I. QUELQUES REGLES GEOMETRIQUES PAR AL-SINGIARI.
i dl ol dus g e ST Y Byl Kpwodgd! nlyill Josast

Ce petit traité comprend onze propositions :

Prop. 17, Etant donnée une ligne AB et décrits sur cette
ligne un demi-cercle et deux arcs opposés (4 deux angles
dont I'un soit obtus et 'autre aigu), savoir AGB, ADB et AEB;
les deux arcs étant tels que les deux angles opposés soient en-
semble égaux & deux droits; .

Prolongez le diamétre des deux cbtés, de maniére que AG
—BH, et prenez aussi AT —DBK; puis menez par ies points

18,
15
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GATKBH, a la demi-circonférence ACB, les lignes GC, AC,
TC, KG, BC, HC; prolongez HC vers F et menez AE, AD; je
dis que la somme des deux carrés g, e de AC et de BG
sera ¢gale au carreé de AB, et que la somme des deux carrés
de TC et KC sera égale 4 1a somme de deux lignes quelconques
menées des deux points T et K & la demi-circonférence ACB,
et que la somme des deux carrés de GC et HC sera égale 4 la
somme des carrés de deux autres lignes quelconques menées
des points G et H 4 la demi-circonférence ACB; que la somme
des carrés de AD et DB sera égale au carré de AB, moins le
produit de BD par DE; et que Ia somme des carrés de AE et
BE sera égale au carré de AB, plus le produit de BE par DE.
Démonstration : Quant a I'égalité du carré de AB aux deux carrés
de AC et BC, cela provient de ce que I'angle ACB est droit;
quant & I'égalité des carrés des deux lignes TG et CK et de
GC et CH aux carrés de deux autres lignes menées des points
TetK,et GetHala demi-circonférence, nous l'avons dé-
monlrée dans nos Notes géométrigues wl_iyhes il 4
' nous y avons ausst démontré que le carré de AR
surpasse les deux carrés de AD, DB du produit de BD par DE,
et que ce méme carré de AB est moindre que la somme des

carrés de AL et BE du produit de BE par ED.

-\_L__mu.\_m

Prop. 2. Proportions remarquables qui résultent de la cons-
truction suivante :

Du point F, comme centre, décrivez les trois cercles ATB,
EOG, CND, et le diameétre du plus grand cercle, AB; je dis

que st les lignes menées de A et B 4 la circonférence du cercle
' Voyez plus bas, page 129, note 2. - vraiment, comme celui qui précéde, une
On reconnait par la, et par les autres dé-  lettre adressée a quelques personnes qui

monstrations que l'auteur renvoie & plu-  lui.demandaient la solution de ces diverses
sieurs de ses ouvrages, fque ce traité est  questions. :

16
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ATDB coupent la circonférence EOG, et si les lignes menées de
D et C coupent la circonférence GND, comme par exemple si
'on méne BT, BH et DK, DL, on aura BOxOT —RSxSH et

DLxLN=DK«KM? s =3 Jows T & izs = & 7 Jom 52 & 3

Ta=.

Prop. 3. Etant donnés sur la circonférence d'un cercle deux
points A et B, joignez ces deux points par une droite; par le
point A menez AC tangente au cercle et AD, de maniére que
I'angle BAD égale l'angle BAC; toute ligne menée de B sur
AD sera coupee par I'arc AB, et le produit de la ligne entitre
par sa partie intérieure donnera toujours le méme résultat et
sera égal au carré de ADB.

Prop. 4. Le point A étant 1° hors du cercle, 2° dans le cercle:
1* Les denx sécantes seront réciproquement propor-
tionnelles a leur partie extérieure;
2° Les deux cordes se couperont en parties réciproque-
ment proportionnelles.

Prop. 5. Si deux cercles sont tangents en un point A et que
par ce point on meéne deux lignes dans les deux cercles, les

parties de chaque ligne comprises dans ces deusx cercles seront
directement proportionnelles.

Prop. 6. Si par un point donné hors d'un cercle on méne
deux tangentes a ce cercle et quon joigne les deux points de
tangence par une droite, toute ligne AD menée du point A
donnera la proportion AD : AG:: DE : EG.

Prop: 7. SiTon divise le grand dxe de Tellipse Jy—tot ;o3

17
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u=SW! glaill en trols parties telles que le produit de deux de ces
parties contigués par Ja troisiéme placée a 'extrémité du dia-
meétre soit égal au carré du demi petit axe Aol oyl Uiy s,
la somme des denx lignes menées de chaque point de division
@ un point quelconque de lellipse sera ¢gale au grand axe.

Prop. 8. Soit ACB une ellipse et un cercle dont le grand
axe est AB et le petit axe CD;sil'on prend AB: CD:: CD BE,

‘qu'on méne BE perpendiculaire 4 AB et qu'on joigne AL, toute

perpendiculaire comme HT menée d'un point de la circon[é-
rence de l'ellipse ou du cercle sur le diamétre ct prolongée
jusqu'a la ligne AE en G donnera TGxTB, et on aura TH :
CL :: TGxTB : LMLB. Ceci se fonde sur les propriétés élé-
mentaires de 1’ellipse, et l'auteur ajoute qu'il en a donné la
démonstration dans la 72° proposition de son traité des pro-
priétés de Fellipse 4 Lot (. emmamedly UE el § lls WS o,
oWl gl Shes

Prop. 9. Trouver la circonférence d'un cercle lorsqu'on a
deux droites menées de deux points donnés a un point quel-
conque de ceite circonférence, et que le rapport de ces deux
droites est connu.

Prop. 10, Etant donné le cercle ACBD et les denx points
A et B sur sa circonférence; si I'on divise larc ADB en denx
parties au point D, qu'on joigne AB et qu'on mene AG, BC,
DC, le rapport de AC 4 BC sera égal au rapport de AE 4 BE.

Cette proposition est incomplétement traitée dans Euclide.

Prop. 11. Ltant menées 4 un cercle donné deux tangentes
paralléles et deux autres lignes des points de tangence 4 la

J‘JL}/ ! 18
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circonférence du cercle, prolongées jusqu'a ce qu'elles ren- — ‘
contrent les deux tangentes, le diamétre sera moyen propor- | o
tionnel entrs les deux parties interceptées des tangentes; et 51 tigues.
par un point quelconque d'une des tangentes on méne une
autre tangents au cercle prolongée jusqu’a la seconde tangente
paralléle, le rayon sera moyen proportionnel entre les deux
parties interceptées des tangentes paralléles et le diametre.

L'auteur fait observer qu'ﬂ a démontré ces propositions dans
568 Kpawdid wolidas L.

IV. OPUSCULE D'AL-SINGIARI SUR LES LIGNES MENEES DANS DES
CERCLES DONNES PAR DES POINTS DONNES.

Kepenl Shyodl & bylis 2lad & Jld aus o 0 o oY Wb,
U PO | I PO S ) R

Ce petit traité contient treize questions :

Prop. 1. Etant donné un cercle dont le centre est connu  Fig 3.
et dans ce cercle un point, mener par ce point une droite ter-
minée par les deux extrémités & la circonférence, et divisée au
point donné en deux parties qui soient entre elles comme deux
lignes données.

Prop. 2. Par un point donné dans un cercle, faire passer  Fig. 3a.
une corde divisée en ce point, de maniére que la somme des

carrés de ses deux parties soit égale 4 une surface rectangu-
laire donnée.

* Voyez plus bas, page 119, note 2.
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Prop. 3. Par un point donné dans un cercle, mener une
corde égale & une ligne donnée plus petite que le diamétre.

Prop. 4. Par un point donné dans un cercle, faire passer
une droite telle que le rapport du carré de I'une de ses parties
au carré de lautre partie soit égal au rapport de deux lignes
données.

Prop. 5. Par un point donné hors d'un cercle, mener une
droite divisée par la circonférence, de manitre que le rap-
port de la partie extérieure 4 Ja partie intérieure soit égal a
celui de deux lignes données.

Prop. 6. Par un point donné hors d'un cercle, mener 4 co
cercle une droite telle que le carré de la ligne entiére et le
carré de la partie extérieure ¢galent une surface donnde.

Prop. 7. Par un point donné hors d'un cercle, mener & ce
cercle une droite qui soit divisée par la circonférence en deuy
parties telles que I'une de ces parties soit égale A une ligne
(lonnée.

Prop. 8. Par un point donné hors d'un cercle, mener une
droite divisée par la circonférence en deux parties telles que
lenr produit o, soit égal & une surface donnée. ‘

Prop. 9. Par les deux extrémités du diamétre d'un cercle
donné, mener deux ‘cordes qui se coupent respectivement
selon deux rapports donnés.

Prop. 10. Etant donnés deux points sur la circonférence

20
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d'un cercle et deux rapports, mener par les deux points don-
nés deux lignes qui se rencontrent et solent coupées par la
circonférence de ce cercle, suivant les deux rapports donnés.

Soit le cercle ABG, les deux points A et C sur la circonlé-
rence, les deux rapports DH : HZ et H'T : T'K, ete.

Prop. 11. Mener de deux points donnés A et B sur la cir-
conférence d'un cercle deux lignes qui se rencontrent en un
point, et dont le rapport soit ecral 4 un.rapport donné; Pms
diviser la droite qui joint ces detu points en deux parties qui
solent entre elles dans le méme rapport.

Prop. 12. Mener de deux poi'nts donnés sur la circonférence
d'un cercle deuxlignes qui se rencontrent en un point de cetie
circonférence, et qui soient telles que leur produit soit égal &
une surface donnée. )

Prop. 13. Mener par deux points donnés sur la circonfé-
rence d'un cercle deux lignes qui se rencontrent en un point
de cette circonférence, et qui soient telles que la somme de
leurs carrés soit égale & une surface donnée!

' Le manusecrit poric que ces opuscules  schawal del'année 53gde'hégire (1144 de
d'Al-Singiari oot été achevés au mois de  J.G.). Cest, sans doule, 1a date de la copie.

TOME X1IF, 1% parlie.

21
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V. QUATORZIEME LIVRE DE L'EPITOME DE L'IMAM MUZHAFFER-
AL-ISFERLEDI SUR LES ELEMENTS D EUCLIDE.

gl Jpod bl AL e jlsnad o e Rahd1 AL
Ce Mekalat comprend onze propositions et répond au 14°

livre des Eléments d'Euclide, qui n'en contient que sept.

Prop. 1. Etant donné un cercle ABC, dont le centre est en

D, ADG le diamétre, GB la corde du 10¢, BC la corde du 5¢;

Fig. 47,

Fig. A4 et dg.

Fig. 5o.

Fig, 51,

je dis que la perpendiculaire DE est Ia moiti¢ de la somme

de DG + GB.

- Prop. 2. Les mémes choses étant données, et de plus AB
la corde d'un angle intéricur du pentagone W3 ; je dis que la
somme des carrés de AB et BC égale cing fois le carré de DG
{du rayon).

Prop. 3. Sott AB le diamétre d'une sphére §,.= 43 la base
du dodécaédre insecrit Bosb jue 3 5 §osl, le pentagone
GDEGH; et la base de Vicosaddre inserit sowl ponll oo 5ok,
le triangle TKL; si'on inscrit ces deux bases en deux cercles
dont l'un ait pour demi-diamétre IC et Tautre pour demi-
diamétre OL, je dis que les deux cercles sont éganx,

Prop. 4. Le pentagone ABCDE, l'une des bases ( faces) du
dodécaédre étant inscrit en un'cercle dont le centre Sopa Bt
en G, et GT étant perpendiculaire sur CD; je dis que GT,
multiplié par 3o fois CD Bra enils o & by, est-égal & la surface
du dodécaédre.

Prop. 5. Le triangle ABC, l'une des faces de 1'icosaédre étant

22



DES MANUSCRITS. 147
inscrit & .un cerele dont le centre est en D, et DE étant per-
pendiculaire sur BC; je dis que DE multiplié par 3o fois BC

est égal A la surface de Iicosaédre.

Prop. 6. Le rapport de la surface du dodécaédre a celle de
I'icosaédre est égzal au rapport du cdté cube iU g au
coté de licosaédre, lorsqu'ils sont tous inscrits & la méme
sphére sost, S & \gX el 1al.

Prop. 7. Le pentagone régulier ABCDE étant inscrit 4 un
cercle dont le centre est en L et dont le diamétre est ATG,
je méne EB corde d'un angle intérieur du pentagone et EL
(rayon). Soit de plus LH moiti¢ de AL et TK ¢gale 4 deux
fois KB je dis que AH, qui est dégale aux 3/4 du diamétre,
multiplice par EK qui est égale aux 56 de EB, corde de
Iangle du pentagone, est égale 4 la surface du pentagone.

Prop. 8. Le pentagone ABCDE et le triangle ATG élant
inscrits & un méme cercle dont le diamétre est ALK, et étant
les deux faces des deux solides inscrits 4 la méme sphere; je
dis que le rapport du pentagone ABCDE, pris douze [ols, au
trtangle ATG pris vingt fois, est égal au rapport de la ligne
BE, qui est le coté du cube 4 la ligne TG, qui est le coté de
l'icosaedre.

Prop. 9. AB étant divisée en C en moyenne et extréme rai-
son, G et T comprenant virtuellement e 5 AB, AG, je dis
que le rapport de G & T est comme le rapport du cdié du
cube au coté de l'icosaddre inscrit A la méme sphére.

Prop. 10. Le rapport du dodécaédre 4 I'icosaédre est comme

g
23
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le rapport de la surface du dodécaédre 4 celle de lcosaédre,
lorsqu'ils sont inserits 4 nne méme sphére.

Prop. 11. AB étant divisé en C en moyenne et extréme rai-
son, et KL en F, et la plus gsrande des deux parties étant AC
et KF'; soit CE qui comprend virtuellement AE, AC; CH qui
comprend BH, BC; FN qui comprend KN, KF; et 49 qut
comprend L3, LF, je dis que CE : CH : : FN : FS,

VI. OPUSCULE RELATIF A LA TRIGONOMETRIE SPHERIQUE
ATTRIBUE A ABQU L-WALID.

Nous sommes porté & eroire que cet Abou'l-Walid a—s
Sabdi ot est le méme qu'Averrods, qui se nommait Abou'l-
Walid Mohammed Ben Roschd et qui a composé un com-
mentaire sur I'Almageste.

L'auleur commence ainsi :

Ces propositions sont celles que j'al ajoutées aux sphériques
~=9 4 pour lintelligence parfaite de l'Almageste; elles ont
pour objet des triangles formés par des arcs dont chacun est
plus petit que le demi-cercle, et qui appartiennent i de grands
cercles qui se coupent sur la surface de la sphére; en quoi
nous différons de Ptolémée (u, 1M, qul a considéré’ ces trian-
gles comme s'ils étaient formés par des lignes droites, ainsi

quil lui a Plu de le faire.
Tnoncé des Propositions :
~ Prop. 1. Lorsque des cercles se coupent sur la spheére et

24
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qul en résulte trois arcs, chacun plus petit qu'un demi grand ——

. : ! . OPUSCULES
cercle, si denx de ces arcs sont égaux, les deux angles adja- " F*"=
cents & la base (le 3® coté) sont égaux. tigues.

Prop. 2. Etant donnés deux triangles sphériques formés par  Fig Sq
des arcs de grand cercle, _lse lis g w5 e, dont chacun est
plus petit que le demi grand cercle, si deux c6tés de T'un de
ces triangles sont égaux aux deux cdtés correspondants de
autre, chacun & chacun, et que I'angle compris entre les cdtés
¢gaunx-soit le méme dans chaque triangle, les bases sont égales
et les triangles égaux; de plus, les deux autres angles sont aussi

hJ

égaux, chacun a chacun, dans les deux triangles.

Prop. 3. Etant donné un triangle wJdze dont deux cétés sont  Fis. be.
¢gaux, les deux angles adjacents & la base solill 3,5 seront
ézaux; et si l'on prolonge les deux cotés égaux an-dessous de
la base, les angles formés au-dessous seront aussi ¢gaux.

Prop. 4. Lorsqu'un triangle a deux angles égaux, les cdtés  Fig o
opposés A ces angles sont ¢gaux enire eux.

O
!J

Prop. 5. Lorsque des extrémités d'un arc plus petit quun  Fig
demi grand cercle on a mené deux arcs, chacun plus petit
quun demi grand cercle et qui se rencontrent en un point, je
dis qu'on ne peut des mémes points de départ mener du méme
cOté denx arcs éganx aux deux premiers, chacun 4 chacun.

Prop. 6. Lorsque deux triangles sphériques ont les trois cotés  Fis. &3
¢gaux chacun 4 chacun, les angles opposés aux cbtés égaux
sont égaux entre eux.
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Pmp. 7. Etant donné Lllfl arc plus petit que le dem: grand
cercle, et sur cet arcun point quelconque » Mener par ce point
un arc perpendiculaire & T'arc donné.

Prop. 8. Tout arc élevé sur un autre arc s Aoy (s S
forme ou deux angles droits ou denx angles égaux a deux

droits.

Prop. 9. Lorsque deux arcs se coupent, les angles OpPPOSEs
au somret sont égaux.

Telles sont les propositions contenues dans cet opuscule;
elles complétent avee le Traité des connues géométrigues de Has-
san ben Haithem, l'indication des matiéres comprises dans le
manuscrit arabe 1104 de la Bibliothéque du Roi.

L. AM. SEDILLOT.
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LE GOMPAS PARFAIT!

PUBLIES ET THADOITS

PAR M. FRANCOIS WOEPCKE.
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AVANT-PROPOS.

A la mort de M. Frangois Weepcke?, sa famille mit entre mes
mains ses papiers, parmi lesquels s'est trouvé, tout preparé et copié
pour limpression, le travail sur le Compas parfait. Je savais que
Yauteur I'avait entrepris pour le soumetire 4 I'Académie des inscrip-
tions et belles-Jettres, et je le remis & la Commission des travaux lit-

' Le compas parfait est un instrument tique, année 1864, cahicer de juillet, une
d T'aide duquel on peut tracer ioutes les  courte notice hiographique sur M.Wwepcke

seclions coniques. et Ja liste de ses travaux concernant les
* On trouvera, dans le Journal asia- sciences malhémaliques en Orient.
TOME XxII, 1™ partie, 1
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32 NOTICES
“{érafres, qui en sanctionna 'insertion dans les Notices ot Extraiis. La
Commission pria M. de Slane de se charger de Ia publication, et ce
savanl s'en est acquilté avec tout le soin possible. Il a trouvé le texte
aralie correctement établi et la traduction de toute la partie mathé-
malique irréprochahle ; il n'y avait que la traduction des prefaces des
deux premiers {railés qui elit besoin d’unc relouche pour la rendre
plus précise.

M. de Slane m'a remis, sur les auteurs des trois traités, quelques
nales que j'insére ict intégralement.

« Le manuscril arahe dont nous avens ici le leste et la traduction
appartient i la hibliothéque de Leyele el porte le numéro 1076. Il
se compose de vingt-deux feuillets, et renferme trois trajtés sur la
théorin et sur 'emploi du compas parfait. Le premier traité fut
compose par un mathematicien nommé Mohammed Ibn el-Hocein,
et destiné par lui & étre déposé dans la bibliothéque du célébre
sultan Safadin {Saldh ed-Din). L'auteur le redigea subséquemment

aux victoires remportées par ce prince sur les croisés (it sagit de

la hataille de Tibériade ou Heutlin, qui se ]ivra. en I'an 583 de
lhégire, 1187 de J. C.). Saladin mourut en 389 (1193 de J. C)).

Ce fut dans l'intervalle qu'lbn el-Hocein rédigea son ouvrage, car, &

la maniére dont il parle de Saladin, on voit (ue ce prince vivail
encore. Il dit plus loin, page 18 de la traduction, (quayant ren-
conire, dans un ouvrage du célébre Abour Reihan el-Birouni,
un passage ou cet auteur mentionne le cheikh Abou Schl Ouidjen
Ibn Ouestem el-Kouhi, et un iraité que ce dernier avait compasé
sur le compas parlait, il ne put découvrir, cet ouvrage, ct, voulant
composer une notice sur le méme sujet, 1l s'adressa au savant doc-
teur Mouga Ibn Younos Ihn Ma'na (page 1g, note ), et, avec le se-

cours de ce professeur, il rédigea le présent traité, Nous ne connajs-

sons presque rien au sujet d'Ibn Hocein ; mais nous voyons par son
ouvrage qu’il élait géométre habile et qu’il florissait dans la der-
niere moiti¢ du xne siecle.

=
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DES MANUSCRITS. 5]

« Le second lraité est précisément celui dont Ibn el-Hocein n'avait

s pas pu prendre connaissance. Il a pour auteur Abou Seh! Ouidjen
« Ibn Questem el-Kouhi, natif {selon I'auteur du Fihrest) des mon-
tagnes de Kouh dans e Kermin. Ouidjen, 4 qui lauteur du #o'-
djem el-Hokemd a consacre une notice et dont Abou'l-TFaradj dit

quelgues mots dans ses Dynasties {page 217), élait un malliéma-
ticien trés-distingué et tenait une haute position & la cour d'Adod
ed-Daula, le Bouide. En l'an 378 de I'hégire, subséquemment a la
conquéte de I'Irak et de Baghdad, par Cherel ed-Daula, fils d'Adol
ed-Daula, 1l observa dans ceile ville les équinoxes d'hiver ot d'éré;
il laissa plusieurs ouvrages dont M. Wepcke a donné les titres
dans son Algdbre d'Omar el- Khaiyami (pages 54, 55, nole). Son
traité sur le compas parfait me parait mieux valoir que celui d’Ihn

EY

=

el-Hocein. Le troisiéme trailé a pour aunteur Ahmed Thn Moham-
med Thn Abd el-Djelil es-Sidjzi (natif du Sedjistdn). M. Weepcke
nous apprend, dans U'dlgébre d'EL-Khaiyami (Page 116, note), quil
vivait dans la derniére moitié du x° siécle. La bibliothéque nalio-
nale, dit-il, posséde un manuscrit écrit presque entiérement de la

main de ce géomeire, & Chiraz, pendant le cours de l'année 358

o de l’hégire (968-g de J. G.}. »

M. Wepcke voulait faire précéder ces textes d'une intreduction
trés-importante et d'une grande étendue, dans laquelle il se propo-
sait de résumer ses longs {ravaux sur I'histoire des mathématiques
chez les Arabes. L'ohjet principal de ses études, pendant de longues
annees, avait été de déterminer exactement le réle que les Arabes
avalent jbué dans les sciences mathématiques, de préciser les theo-
ries dont ils avaient hérité des Grecs et des Indiens, et des décou-
vertes quils y avaient ajoutées eux-mémes; de démontrer, enfin, les
emprunts que les Italiens leur ont faits dans le xie siécle. 11 m'a
entretenu {rés-souvent de ces sujets, et j'al toujours admireé la passion
de travail qui le dévorait, la conscience limorée qui ne lui per-
metlait pas de formuler une opinion sur un point dont il ne croyait

1.
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4 NOTICES DES MANUSCRITS.

pas encore étre parfaitement sir, et ]a singuliére sagacité avec la-
quelle il suivait Ihistoire d'ane donnée mathématique. 1| distinguai,
i des signes qui paraissalent insaisissables, 'origine indienne, grecque
ou arabe, d'une démonstration.

Il avait beaucoup travaillé & cette introduction el avait rennl une
grande massé de matériaux: il en parlait comme d'une chose faite,
selon habitude des auteurs quand ils ont achevé un travail dans
leur téte et n'ont plus qu'a Pécrire. La Commission des iravaux
littéraires m’avait charge de mettre cette introduction en &lat de pa-
raitre, autant que le permettraient les manuserits laissés par 'auteur;
mais je n'ai malheureusement trouve que quelques pages mises au
net et un brouillen, je crois, incomplet, écrit, en tout cas, dans une
sorte de sténographie pleine d’abréviations, et auquel je ne pouvais
prendre sur moi de donner une forme définitive : mon ignorance de
la malidre m'aurait certainement fait mal interpréter celte ccrilure
cursive que lauteur seul aurait pu déchiffrer avec sureté; Jai done
elé, & mon grand regret, obligé de renoncer 4 cette tache.

Je ne suis pas méme en état d'indiquer quel usage M. Wepche
voulait faire, pour son introduction, des trois lraités sur le compas
parfait, quelles déductions historiques il voulait en tirer; il les re-
gardaii certainement comme des piéces justificatives, qui devaient
contribuer, dans une mesure quelconque, a appuyer’ les conclusions
auxquelles il était arrivé. I est possible que certaines indications,
données par lui dans les notes, suffisent & des lecteurs verses dans
I'histoire des mathématiques, pour leur permetire de compléter la
pensée du traducteur, enlevé lrop ot & la science.

Jures Mounw,
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VERIFICATION ANALYTIQUE

DES

CONSTRUCTIONS DES DEUX GEQOMETRES ARABES.

Le probléme raité par les deux géométres arabes consiste 4 déterminer
I'angle géndrateur « d'un cone de révolution et l'inclinaison 8 de son axe
sur le plan coupant, par e grand axe za de la section produite, par son
parameélre ap et par le segment k de l'axe du cone compris entre le
somemet du cone et le plan coupant.

Le moyen le plus simple et le plus facile pour arviver aux relations qui
expriment = et 8 par a, p, k, parait élre de considérer les deux sphires
inscrites au cone et touchant le plan coupant, qui jouissent de la belle
proprieté, découverte par M. Dandelin, d'avoir pour points de contact avec
le plan coupant les foyers de la section produite.

En elfet, prenons une aréte quelconque SDED' (lig. 1). Ona ED == EF,
ED'= KI5 done EF' +EF' =D, c'est-d-dire égal 4 la partie de luréte
comprise enire les deux cercles de contact, ce qui est une quantité constante
et égale & 13" ou aa, comme on le voit en faisant coincider B avee J et J',

I suit de 13 que la seclion produite par le plan coupant a pour équa-
tion p— p'= 24, en prenant pour variables les deux rayons vecteurs. Cest
done une ellipse qui a pour foyers les points ol le plan coupant touche les
deux sphéres inscrites au cone, :

Elevant ensuite sur Vaxe de Pellipse, au foyer I, dans le plan de la
section, une perpendiculaire, PF sera le demi-paremétre p. Menant PS qui
touche Ja sphére inscrite en T, de sorte que PT=PF =p; abaissant de F
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6 NOTICES

‘ sur Faxe du cone la perpendiculaire FQ, et considérant que le plan de
MEMOQTRE . . . o . .
. l'angle d'inclinaison FAS de I'axe dn cone sur le plan coupant est perpendi-
swr le compas by
parfait.,

e —

Fig. 1,

culaire au plan coupant, on voit que PQ est perpendiculaire 4 QS parce
que

PSE—S_QE_—.. (ﬁ"‘l,—‘.’.‘_l_sﬁa) _@ﬂ_mﬂ)=§'ﬁz+ma=l—3‘@2‘
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DES MANUSCRITS. 7
Par conséquent on aura
WENCIAE
TC* CF? W K sur le compas
G - G5 CQ—E ! I'WQ =T C5-CA’ parfait.
ou
pco:a—h Cb = Lsin asin 2.
d'olt
\ n__ .
(1} = tangasinG.
Ensuite
Al sina \_J'_ sina
k.~ sin(a+p) ko sinif—at
done
EL. sin(B— cz)--sm(6+a) asinesin B cosa
M e {Bra)sin(B—a)  sin® (3 cosa—cos® ﬁsm
ou _
a sinccosasin
(=) ET cosfa~cos'B

Divisant (1) et {2) membre & membre, on obtient

p_cosfe—cos’@  cos'(
. coste .ot cos’e’
d'olt
1 u—p cos'f3
() a  costa
De (1) on lire
cos? =1 —sin? =1 —',;;gco[ﬂa*
done
i—=p 1 __r
@  L-sin“a  k'sinfe
ou
L7 2
i _LM e
sin a TEYE sin® a e o,
d'ots
’ HIC. P(.’L -+ ap) R -ap) |, pPhole—p} i
sita a—p)k+ a(a p]’k‘+ 4la—pyk
ou :

sin9a=ﬂ—(5_£ﬂk—, [\/(k“—-—ap)ﬂ—?— ha® Ir‘-‘-—-k'ﬂ—ap] .
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De (1) on tire en outre

t — ] a I . p:
cosa | T nga=1- Esin® 27
donc, en vertu de (3},
B sintgee B0
g™t s ﬁ"*‘fﬁsinas i
ou
. I ap) . }
sm‘,@—-‘u( e P]sm-,G—w%=o,
d'ol
in2g =Pk ~ap) I (F—ap)  pad i
St 'G_WT qat kt TR
ot

5in2ﬁ=£!~§ [\/(."i'-‘—~ap)2—i— ha* k¥ 4 k”«—ap] .

Les expressions ainsi ohtenues pour sin® « et sin? sont pPecisément
celles auxquelles aboutissent aussi les constructions des deux géomeétres
arabes, ainsi qu'il est démontré ci-aprés, p- 64, 102, nole 1.

Pour la parabole on a a=3; donc

N tange sin e

ou
p__1—cos’a
k  cosa
d'at
a B
cos-a—f—F COs & — | =0,
1
-done

ak

— P )P
COs5a = +Vak!—|_11

formule par laquelle s'expriment aussi los constructions des deux géometres
arahes, ainsi qu'il est démontréd ci-apres, p- 35, 85, note 1,

Comute les déux géométres arabes n'ont pas considéré Pellipse au point
de vue qui sert de base aux développements qui précédent, mais sous Ia
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DES MANUSCRITS. 9

forme définie par Apollonius, il sera utite de se rendre comple de liden-
1ité de cetie derniére avec la section conique que nous venons de considérer.
Posant

MEMOINE
p e compas
parfait.

H'e=a4, PF=p, Xl=z, LEX=y,

nous avens

ﬁ'?2=(ara—p)‘~'—-p'-’, FF’=2\/m, TR —EF = NP — XF,
2a(EF —EF')=2Va{a—p)(XF —XF) =2 Vala—p) (X — XJ'},
on 1
a{EF —a)=Va(a—p)(z— a),

ou
[ il T—);
(1) EBF =a- \/ = (w—a);

en méme lemps

x—FX:a—E§-1

ou

(=) FX=zx—a+Vala—p).
Substituant les valeurs que donnent (1) et (2} dans

EX*=EFP - FX?,
on abtient

ce qui est I'équation établie par Apollonius (voyez ci-aprés, p. 63, note 2);

car notre aa est JI, donc identique an «cdté transversen (latus transversum,

@hayfe) d’Apollonius; et lidentité de notre 2p avec le wcdté droitw (latus

rectum., dpfiz} d'Apollonivs résulte des considérations suivantes :
Apollonius definit le ccolé droit» par la relation :

cotédroit  BG.B'G
N g

T

ot SG est menée parallelement & JJ'. Maintenant, menant de G au cercle de
TOME Xxu, 1™ partie. . a
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10 NOTICES
contact la langente GK, les angles SMG, SMK, MKG sont des angles droits;

— e r————

sx EMOIRE

sny e compas donc
fJ"‘rr“i" “ =1 TR Teen TE=a . En TS Tea
BG-BG_ KG"_ MG —~ME® (MG +SM*) — (MR -+ 531%)
560 S5t 350 SGY

_SG*-5K* _(5_15)2_ __“(SM:SG)ﬂ
T s ' TAsG/ T SM:SK
. __((:0.-;,6 2 cosfa—cps' 3
= T s cz) T csta

expression que nous avens lrouvee étre égale 4

PRELES S )

donc le vcoté drojty d’Apollonius =ap,

Apollonius suppose que le plan coupant rencontre la base du cone suivant
une droite perpendiculaire 4 la base du trinngle par {'axe. On voit aisément
que cette condition est remplie dans la section que nous avons considérée
dans ce qui précede.

En effet, prenant le cercle de contact BERD pour base du cone, et le
triangle BSB' pour le triangle par I'axe : puisque l'angle 8 ou FAM est I'in-
clinaison de l'axe du cone sur Je plan coupant, le plan de cet angle, qui
est celui dans lequel nous avons pris le triangle par l'axe, est perpendicu-
laire au plan coupant. Mais le plan du triangle par l'axe est perpendiculaire
aussi au plan du cercle de contact. Par conséquent Pintersection du plan
coupant et du plan du cercle de contact, ou de Ja base du cone, est perpen-
diculaire au plan du triangle par l'axe, donc & la base BB’ de ce triangle,
ce ru'il fallait vériBer,

Puassons mainlenant 4 I'hyperbole et considérons une ardte quelcanque
HDSD' (fig. 2). Nous aurons HDY —HF’, HD = HF; donc HF — HF DDy,
c'est-d-dire égal 4 la partie de I'oréte comprise entre les deux cercles de
conlact, ce qui est une quantité constante et égale 4 aa, comme on le voit
en faisant coincider H avec J et J',

La courbe produite par le plan coupant est donc identique 4 la courbe
plane dont I'équation est p'— p==12a, en prenant pour variables les deux
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DES MANUSCRITS. 11

rayons vecteurs, et les deux sphéres inscrites au cone louchent le plan eou-
pant aux foyers de 'hyperbole.

Fig. 2.

Menant dans le plan de Ia section, au foyer F, une perpendiculaire &
Vaxe de I'hyparbole, PF est le demi-paramétre p. Joignant PS qui touche
la sphére inscrite en T, de sorte que PT=PF=p, et abaissant de F sur

2.
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Vaxe du cone la perpendiculaire FQ, TM et FQ seront des perpendiculaires
abuissées dans les triangles vectangles STC, CFA, des sommats des angles
droils sur les hypoténuses, et PQ sera perpendiculaire & QS comme ci-
dessus; done

T(; (Hi . Kk
C\I—— GQM A‘ MQ:F‘M'
ou
ror . .
peosa=Fkrsrg = ksinasin§;
d'ott
P .
(1) ;= langasin 8.
Ensuite
ﬂ__ sine E 5in et
E 7 sinja+ ) kT sinja—g)"
done
aa . sin{a-+B)~sin(a—F) 2sine cosa sinf3
Fooosine sin(a+ @isin (e~ @)~ sin’acos’ B—cos’asin’ 3
ou

(—a) sinecosasinf
k cos'e—cos' 8

—
12
——

Il suit de 1A que l'on déduit immédiatement les relations relatives & Thy-
perbole de cellps que nous avons obtenues pour Iellipse, en changeant a
en —a. Done

p_ cos’B—cosie
A N et
18

cos’ o
ot
a+p cos’fB
(3) a  coste’
s plE—ap} . ap® :
sinfa m—rsm o— (a+'p)k‘_o‘ ;
d'ou ‘
s o plk—ap) p{f—ap) | paa{a+p)k’
‘SID a_‘ﬁ(a-&-—}])k:—'&- 4(&-*—}3)“’:‘_}" [L(ﬂ.'-i—P)sk‘ ?
011
o P a @
sin*a= W[ (A +ap)? 4 ha® 2 12 -—ap]

51n*ﬁ+--—-——P(R i Plsi

ak’ nzﬁ——%mo'
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DES MANUSCRITS. 15

.3 p(;i’-"(lp‘]_r_ Pz{k‘-'_:__ap}:_l—P:&azka
i E] ] aa:: AA 1 ‘,‘(iu k‘ +

OlL1

sin* f= mfk._. [\/(.‘FE—-:— apP+ hat kP — It — ap] .

Ces formules pour sin®a et sin® 8 sont de nonveau identiques & celles par
lesquelles s'expriment les résultats des constructions des deux géomeétres
arabes, ainsi qu'il est démontré ci-aprees, p. 4g, g2, note 1.

On se rend aisément compte de {identité de la section que nous venens
de considérer avee celle qu'a définie Apollonius.

En effet, posant

JV'=2a, PP=p, Xi=z HX=y,
ona
Wﬂ=(aa+p)‘3—p2, FFM=aVala+p)
HF ™ — AF =XF"* — XF,

2a(HF 4 HF )= 1 Va{a+p) (XF'+ XF) =2 ya{a-p] (XJ' -+ X1),

on

n(c1~:-—['1F)m\/a(a-§—-p) (a--z),
au .
(1) HF=—a+ a—-:;—ﬂ(a—l—m);

en méme temnps

m—FX=F—p—n,
a
ou
{a) FX=gz+a—Va(at+p).

Substiluant les valeurs que donnent (1} et (3) dans

X =HF —TX%,

on obtienl

y9=2px+%x2,
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ce qui est 'équation dtablie par Apollonius (voyez ci-aprés, p. hg); car notre

1z est JJ', donc identique au ucHté bansverse » d'Apollonius; et I'identité

de notre ap avec le wcoté droitn d'Apolionius se démontre comme il suit,
Apollonius définit le «coté droit» par la relation suivante :

cotédroit  BG-B'G

g

ol SG est mende parallélement & 1), Mais, élevant sur le diamére BB,

au point G et dans le plan du cercle de confact, ta perpendiculaire GK,
an a

BG-B'G__KG' _ WIC~WG (WK -+ W) — (TG T8
5G* SG* 5G* 5G*
_SIi“—SGﬂ_(Sé)z_- _(SM’:SG)E__
T T sar O \SG ' TA\STSK !
_(cosﬁ 2 _ccs’ﬁ-cos’oc_gmg_ﬁ_y_
o cosa) - cos*e @ aa IIT
donc le «cété droitn =ap.

Enfin on voit, absolunient comme ci-dessus, que le plan coupunt ren-
contre labase du cone suivantune droite perpendiculaire 4 la base du triangle
par I'axe.
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TRADUGTION.

Au nom de Dieu, le Miséricordieux, le Clément!

Louange a Dieu, Seigneur des mondes; que sa bénédiction
repose sur la meilleare de ses créatures, Mohammed le pro-
phéte, et sur sa famille noble entre toutes!

Apres que l'anteur ™ eut composé l'ouvrage intitulé : El fcha-
ret en-Naceriya™ et qu'il eut formé le projet de le déposer dans
la bibliothéque royale et seigneuriale, que Dien trés-haunt rende
llorissante! il congut le désir d'y joindre un pendant qui
put montrer la bonté des fruits (de cel derit) et la certitude de
ses resultats.

L'auteur avait promis, dans son ouvrage, de faire connaitre
le compas parfait et de soumettre & une révision son mémoire
sur cet instrument. Une partie des éléments de ce mémoire
avait été mise en ordre, et les principes de ses proposilions
avaient élé établis avant que l'aateur etit quitté le lieu on il
demeurait pour se rendre 4 la résidence impériale.

Il s'empressa donc de satisfaire 4 cetle promesse, aprés avoir
achevé son Kitab el-Ichdra et donné, au moyen d'une figure

“ Le texte arabe porte ouxdl (Tesclave). Ce mot, employé par un individa en parlant
de lui-méme, signifie votre hemble servitenr. — (De S.)

® Ce titre signilie indication nacdrienne. L'onvrage qui le portail renfermait peut-
elre I'horoscope de Saladin, prince dont le tilre était El Malec en-Nacer [lo prince se-
courable). Haddji-Khulifa ne fait pas mention de ce traité dans son dictionnaire bibliogra-
phique, —{De 5.} '
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exacte, une bonne représentation de la forme du compas
parfait. Il expose dans ce mémoire 'utilité de cet instrument,
les services qu'il peut rendre, la maniére de le construire et de
Femployer (enfin toutes ses propridtés), en grand ™ et en détail.
Dans tout cela il a eu pour but® J'offrir un hommage & notre
Maitre, le Seigneur glorieux, El-Malec en-Nacer, celul qui a
rétabli I'unanimité parmi les musuimans et qui a dompté les
adorateurs des croix, celui qui est le salut (saldh) dn monde et
de la religion (ed-din}, le sultan de lislamisme et des musul-
mans, Abou'l-Modaffer Yougof Ebn Ayoub, qui a donné une
nouvelle vie a I'empire du Commandeur des croyants {le khalife
de Baghdad). Puisse Dieu couvrir de gloire ceux qui I'ont aidé,
multiplier ses victoires et rendre son empire le séjour de toutes
les vertus, de méme quil a fait de ses mains royales la [ontaine
des bienfaits! Puisse-t-il ranimer la loi de la juslice en accor-
dant & ce prince un long régne, de méme que, par ce régne,
1l a étouffé les hérésies de lignorance et tné la tyrannie!
Puisse-t-il allacher fermement la victoire & ses etendards, as-
socier constamment lappui divin 4 ses conseils, accorder 4 ses
escadrons un puissaul secours, et entourer ses armées de sie-
ces et d'autorité! Puisse-t-il accorder une durée éternelle & son
empire et lui maintenir le haut commandement, par {les me-
rites de) Mohammed et de la famille dn prophéte !

OBSERVATIONS PRELTMINAIRES SUR LE COMPAS PARFAIT,

‘La construclion des trois sections coniques est un des pro-
blémes les plus importants de la geométrie, une des matitres

-qui donnent lieu, pour la pralique, aux procédés les plus élé-

* Dans le texie arabe, il faut remplacer xhg-y par A.L?‘.‘J.(de 3.)
1 faut sans doule lire weyss dla place de 2y3 dans le teste arabe. {de S))
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DES MANUSCRITS. 1
gants, et, pour la théorie, aux considérations les plus ingé-
nieuses et les plus utiles. Apollonius, le grand géométre, a
développé, dans son ouvrage intitulé le Traité des Contgues, la
plupart des caractéres merveilleux et des admirables propriétés
de ces trois courbes. En pénétrant dans leur nature la plus
intime par les spéculations les plus diverses, il remplit d'ad-
miration les intelligences, en méme temps qu'il étonne les es-
prits par des inventions et des artifices particuliers fondés sur
la theorie des coniques, et qui servent 4 la description des
cercles paralléles A I'horizon dans I'astrolabe 4 projection co-
nique, ainsi qu'au tracé des Jignes horaires!" dans les cadrans
solaires construits sur des plaques (horizontales ou inclinées),
ou sur des murailles perpendiculaires au plan de Phorizon.
Car les cercles paralléles de la hauteur et les extrémités des
ombres se projetlent toujours sur ces surfaces, suivant des
hyperboles, des ellipses ou des paraboles, selon les latitudes et
les horizons dans l'astrolabe, ct dans les cadrans solaires hori-
zontaux, inclinés ou verticaux, suivant les positions de ceux-ci.

Dans les méthodes employées pour produire la fgure des
trois sections coniques dans le plan, on s'est horné 4 la cons-
truction de points rapprochés entre eux et situds sur la circon-
férence de la courbe, en abandonnant au dessinateur de relier
ces points entre enx avec plus ou moins d'habileté, de maniére
d donner aux traits de liaison une position homogéne et con-
forme & la symétrie de I'ensemble. Il s'agit d’obtenir ainsi des
circonférences de sections qui ne présentent pas des inégalités
ni des écarts sensibles. Certes, s'il se trouvait des artistes d'tin

~1

" Les courbes qui deviennent des sectians coniques dans le plan du cadran solaire
sont les courbes diurnes, sltepdu que ce sont les intersections de ce plan avec un edne
ayant pour sommel U'extrémité du slyle et pour base le cercle paralléle a Péquaieur par-
couru par le soleil pendant un jour détermind, C'est de ces courbes que 'on part pour
tracer ensuite los courbes des heures inégnles.

TOME XX, 1" partie. 3
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assez grand talent pour satisfaire & tout ce qu'exige celte tiche,
le sens matériel de la vue ne saurait répondre de l'absence
réelle de tout écart, et méme le plus grand soin ne saurait ni
s'en apercevoilr, ni prévenir des erreurs dans U'exéculion du
dessin. '

En effet, les choses qui sont virtuellementV du domaine de
l'intelligihle ne s'exécutent effectivement qu'avec difficulté;
cela se voit lorsqu'on compare le résultat avec 1a notion de ces
choses telle qu'elle existe dans la peunsée; mais le procédé réel
est toujours d'autant plus digne d’'étre suivi qu’il se rapproche
davantage de la conception virtuelle. Cela est particoliérement
vral pour les maliéres qui concernent les sciences exactes,
de sorte qu'un cercle tracé avec le compas approche de plus
prés d'un véritable cercle qu'un cercle tracé d'une autre ma-
niere ¥,

Les anciens ™ avaient inventé, pour la description des sec-
tions coniques, un instrument quils avaient appelé le compas
parfait, parce quon pouvait tracer, an moyen de cet instru-
ment, toutes les espéces des lignes courbes et droites. Majs il
n'est pas arrivé entre nos mains un éerit quelconque, soit de
I'inventeur de instrument, soit d'un autre auteur parmi les
anciens, qui eft éclairci la maniére de construire cet instru-
ment. et de s'en servir. .

Nous avons cependant rencontré, dans T'ouvrage d'Abou'r-
Reihan el-Birouni intitulé : Exposé complet des maniéres posstbles
de construtre Uastrolabe®, un passage ol cet antenr mentionne le

0 il xas’ éudpyian,

i S;Jjb naTe Bﬁua{.zw.

® Pour Byaky (ya lisez Bk s, — (De 8.)

¥ Les auleurs arabes désignent par celle expression souvent les Grees, majs sonveat

aussi des auleurs arabes d'une époque antérieure A la lear.
® Cet ouvrage d'El-Birouni est menlionné dans le catalogue de Ia bibliothéque hod-
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cheikh Abou Sehl Ouidjen Ben Ouestem el-Kouhi et un traité
que ce dernier avait composé sur la maniére de comsiruire
Instrument dont il s'agit et de s'en servir. Abou'r-Reihin
raconte aussi qu'El-Kouhi avait fondé ses méthodes pour dé-
crire les sections coniques au moyen de cet Instrument sur
des théorémes qu'il avait exposés dans un ouvrage intitulé :
Division des lignes survant des rapports dont les termes sont des sur-
faces. Nous n'avons pas pu prendre connaissance de cet ou-
vrage.

Clest ce qui m'avait inspiré un vif désir de découvrir les
démonstrations des méthodes qu'Abou'r-Reihén avait men-
tionneées comme contenues dans le traité d'Abou-Sehl, bien
que je fusse privé de la connaissance de cet ouvrage. Jespérais
retrouver identiquement les démonstrations d'El-Kouhi, ou
bien d'autres conduisant & celles-la au moyen des raisonne-
ments propres 4 déduire les unes des autres.

Je me suis donc adressé, a ce sujet, 4 notre seigneur le
cheikh, I'imém, le savant Aboul-Ma'ali Mouga Ben Younos™™,

léienne sous le numéro 10377, et dans le entaloguede la bibliotheque de Leyde {de 1716)
sous le numéro 1138,

" Ibn Khallikén a consaeré i Ben Younos Ben Mo'na une de ses biegraphies des hommes.

illustres del'Islam. (Veir la traduction de M.le boron de Slane, t.I1I, p- 466 4 474 11
est vrai qu'lbn Khollikin donne & ce savant le konyrz' ou surnom d'Abou’l-Fail, tandis
que notre auleur l'sppelle Abou'l-Ma'ali. 1l est néanmoins vraisemblable que l'un et
I'nutre onl en vue e méme personnoge. D'aprés Ihn Khallikin, Mouga Ben Younos na-
quit & Mosul en 1156 de notre ére, et devint plus lard professeur dans cetie ville en
remplacement de son pére. D'un autre c6é, les expressions dont notre anteur se sert au
commencement de sa préface poraissent indiquer qu'il élait récemment arrivé au Caoire
et qu'il y avait apporté son ouvrage presque achevé; en méme temps it appelle Solih
ed-din «le dompteur des adoratenrsde Ia croix, s e quirend assez probable que la rédac-
tion de cette préface fut posidrieure 4 la bataille de Heullin, qui eut lienen 1187, A celte
époque, Mouga Ben Younos était dgé de trente ct un ans et pouvait, par conséquent,
élre revétu de fonctions importantes et donner 4 notre suleur des conseils louchant la
résolution du probléme que celui-ci se proposait de traiter.
3.
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puisse Dieu lai conserver longtemps son rang élevé. Je I'ai prié
de faire de cette recherche objet de ses méditations, et de s'as-
socier & moi dans Pexamen du probléme, afin de parvenir a
rendre traitables les diffculiés qu'il présente, et 4 en dclaircir
les points ohscurs. Je savais cependant combien il est accablé
d’affaires souvent imprévues, qui absorbent tout son temps et
I'empéchent de se Livrer 4 des occupations sérieuses; c'est 4 oo
point qu'il peul & peine remplir ses devoirs comme professeur

. de jurisprurlence el des fondamentaux (dela théologie dogma-

tique), et qu'll n'a guére de loisir pour s'occuper de ce qui se
rattache & ces sujets; outre qu'il est chargé de surveiller la
gestion d'affaires importantes confides 4 son administration et
a sa direction. Malgré cela, il a accueilli favorablement ma
priére, se montrant disposé & m'aider dans ma recherche et se
conformant aux habitudes de complaisance, de bonte et d'obli-
geance par lesquelles il s'est toujours distingue . Je supplie
Dieu que, par sa.generosité et sa puissance, il lui préte une
longue vie, et me permette de satisfaire au désir que j'éprouve
de lui témoigner la reconnaissance & laqruelle m'obligent les
bonlés et les faveurs dont il m'a comblé. Tout ce que je vais
mainlenant exposer est le fruit de l'assistance quil (cest-d-dire
Ben Younos) m'a prétée dans I'exploration des parties obscures
du probléme; ce sont les résultals des notes que j'avais prises
pendant que je m’occupais 4 travailler avec lui et 4 examiper
les principes généraux et les théories spéciales, les détails et

Lensemble de la uestion.

Je commencerai & présent a décrire le compas parfait, sa
forme et la maniére de le construire. Je donneral cnsuite des
propositions servant a4 démontrer que les lignes tracées an
moyen de cet instrument sont des sections “coniques, et

) Dans le texte arnbe, if faut remplacer L’:j:_ par LvJ.:_ et alyday par &J_;}:.':‘.m(DeS.)
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joffrirai au lecteur un travail ordonné de telle fagon qu'il reé-
ponde a la fois an désir du savant et de I'artiste, et réunissant
dans une discussion compléte toutes les démonstrations utiles
au probléme. Quelques autres propositions seront peut-étre in-
sérées vers la fin (de l'owvrage) !V, pour la raison qu'elles selaissent
lirer de ces hgures, quoiqu'elles ne s'y présentent quacci-
dentellement, étant étrangéres au but propre de 'ouvrage .

Jesposeral la maniére de déerire les sections coniques
l'une aprés lautre, avec les propositions dont chaque section
dépend et avec loul ce qui sy rattache; et je termineral cet
exposé par une méthode expéditive & l'usage de l'artiste, dé-~
gagée de l'enchainement théorique sur lequel est fondée la
démonstration, exprimée dans les lermes les plus brels ct les
plus concis, et conduisant an but de la maniére la plus directe
el la plus facile. La parabole sera traitée la premiére, puis
I'hyperbole, puis Tellipse, suivant l'ordre consacré qui seul
doit étre observé daans le tracé de ces courbes.

Le lecteur qui examine ces figures sapercevra sans doule
de la grande différence qui existe entre la rapidité avee la-
quelle les méthodes développées dans ces propositions con-
duisent a la conslruction des sections coniques, et entre cc
quont offert & cet égard d'autres aunteurs. Dien est celui dont
nous implorons le secours, c'est en Lui que nous nous confions.

DESCRIPTION DU COMPAS PARFAIT ET DE L MANIERE
DE LE CONSTRUIRE. .

Descriplion du compas pmfail. — Lorsqu‘on gléve sur une
surface plane, dans un point donné de cette surface; une ligne

® Le lexle arabe de ce passage est alléré : pour oblenir le sens que le traducteur
lui a denné, il faul remplacer cde par &udts . — (De 5)
# Telle parait étre la proposition [l du chapitre de la parabale.
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—cwome | Qroite dont une Qes extrémités est fixée 4 ce point, et qui
e le compns peut se mouvoir au-dessus de cette surface vers deux cotés op-
parkit. posés T'un 4 lautre; et que, par un point de cette ligne, dont
une des deux extrémités est fixe, il passe une autre ligne qui a
trots mouvements premlérement un mouvement correspon-
dant 4 celui de la ligne dont Textrémiis est fixe, secondement
un mouvement rotatoire autour de cette ligne, troisiémement
un mouvement longitudinal de la seconde ligne elle-méme
suivant son prolongement de part et d'autre; lorsque donc un
mstrument réunit ces trois mouvements, il s'appelle un com-

pas partait.
Par exemple, la droite AB( (fig. 3) sera la base du compas,

b

JE—————

Fig. 3.

i / ' 4

[

et placée dans le plan dans l'equel se trouve le centre du com-

! Voiet les lellres de renvoi’employées dans le texte arabe ot les équivalents que feu
M. Waepcke lenr a nssignés dans sa traduction :

b= A 3=2 p=M 5=0Q

o=B z=H =N y=h
==C E=T =5 S=8
s=D o=1 ==0 o T
s5=E §=K =T =17
=W J=L o=X
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pas . Du point C de la droite AB sera menée la droite CD qui
se meut dans le plan qui passe par les points A, G, D, B, vers . le compar
les deux cotés de A et de B. Par e pointD dela droite CD pas- parfait,
sera la droite EDZ qﬁi a trois mouvements : un mouvement
correspondant a celul de la ligne CD, un autre autour de G,

et un troisiéme en vertu duquel le droite EDZ se meut elle-

méme suivant son prolongement vers les deux cotés de E et

de 7.
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Fxdcution de Uinstrument par lartiste (fig. 4). — On prend une
regle faite d'une substance malléable et fusible, ou d'un bois

Fig. 4.

Puinle. Corcle supérieur

pareil it Vinféricur.

Porte-plume, ~

Aze du compas,

Cercle divizs, it

/ \ divisions gravées,
/_r : o I '

Buse du compas.

dur, facile & travailler et peu susceplible de s'altérer sous Vin-
fluence de la chaleur de T'été et du froid de I'hiver. (On le

® Clest le point C.
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choisit ainsi) afin d’éviter le ballottement et les secousses dans
les parties (de 1’iﬁstrument), et afin de donner & celles-ci le
plus haut degré possible d'égalité et de justesse. La longueur
de la régle ™ doit étre d'un empan et demi. On prend ensuite
Textrémité de cette régle, et, en enlevant 4 la lime le métal
ou le hois, on y forme la femelle d'une articulation® faisant
corps avec la régle; il n'est Ppas necessaire, d'ailleurs, que
la {femelle se trouve précisément a 1'extrémits de la régle.

On construit un mile correspondant & cette femelle, 4
Pextrémité d'une autre regle dont une moitié, a savoir la partie
supérieure, est ronde, tandis que la moitié ol se trouve le
mile est plate. On introduit apres cela le male de larticula-
tion dans la femelle, de maniére qu'il s’y applique exactement,
tout en se laissant remuer facilement; de sorte que, dans son
mouvement de rotation, il reste constamment en contact avec
les parois de la femelle. Cette articulation ne doit offrir ni
mouvements saccadés, ni défauts d'ajustement; afin que les
angles droits et autres (formés par les deux régles) demeurent
constants. On veillera 4 'exacte justesse de la jointure.

On prend ensuite un tube de la méme substance, pouvant
se placer en maniére de gaine au-dessus de la moitié¢ ronde de
la régle & I'extrémité de laquelle se trouve le male. Le mouve-
ment de ce tube sur.la partie ronde de la regle doit étre aiseé
et sans ballottement. L'extrémité supérieure du tube doit avoir
laforme d'une régle, afin que l'on puisse, en enlevant (le mélal
ou le bois), ¥y construire de nouveau la femelle d'une articula-
tion dont le male se trouve & l'extrémits d'une troisiéme regle
pareille A celle qui forme 1a base du compas.

- On fixera sur le dos de cetic régle deux ou trois pointes qui

M Pour Slovie Tisez Ld)l;.\"'.n. - {De 8}
™ La vraie lecon du met L‘.?.bLe)g est sans aacun doute s.bLaJJ.
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passerontatravers un porte-plume fait d'une substance qui per-
mette d'en rendre la longueur égale 4 une fois et demie celle
de la régle qui forme la base du compas. Ce porte-plume doit
étre fendu au milieu, suivant toute sa longueur, a I'exception
de Textrémité supérieure et jusqu'a l'extrémité inférieure, de
facon qu'il puisse glisser, le long des pointes fixées sur le dos
de la régle supérieure, d'un mouvement qui doit étre aussi
aisé et ausst exempt de ballottement que I'habileté de Tartiste
est capable de le rendre. A la place des pointes et du porte-
plume fendu, on prend aussi quelquefois un tube qui est
attaché sur la régle el on y {ait passer le porte-plume.

A 'extrémilé du porte-plume doit se trouver un tire-ligne,
au moyen duquel on peut tracer dans le plan, avec de I'encre
ou autrement, (une courbe) i deux branches. Le mouvement
du porte-plume, en glissant le long des pointes fixées sur le
dos de la régle, doit étre beaucoup plus doux que les autres
mouvements précédemment mentionnés, de sorte que, lors-
quon le laisse glisser, il descende le long des pointes ou dans
le tube d'un mouvement uniforme, et que, lorsqu'il est arrété
par quelque obstacle, il remonte de nouvean d'un mouvement
pareil a celui qu'il avait en descendant.

Dans les deux angles que I'axe du compas fait avec la base
et avec la régle transversale, on construit deux quarts de cercle
cde laiton dont les circonférences sont divisées en autant de
parties que possible. Ges quarts de cercle doivent étre fixés
de maniére 4 marquer la grandeur des angles sans géner le
mouvement de I'axe du compas, ainsi qu'on le voit dans la -
gure.

(2]

L'emboitement des deux jointures, de celle qui se trouve
prés de la base du compas et de celle qui se trouve prés du
porte-plume, doit étre trés-exact, et Fon doit mettre un soin

TOME XXII, 1™ partie. 4
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extréme a exéeuter tout le travail de I'instrument avec la plus

grande habileté et avec toute I'exactitude possible. La fhigure de
'instrument se trouve ci-dessus.

PROPOSITIONS RELATIVES A LA DESCRIPTION DE LA PARABOLE
AU MOYEN DU COMPAS PARFAIT.

Propesition 1.

Probléme. — Nous désirons app}iquer a la droite donnée AC
(lig. 5) un rectangle égal au carré de la droite donnée D et
dépassant la droite AC d'un carre.

Solution., — Nous divisons AC en deux parties égales au
Fig. 5. pointE;nousélevonsau point(,
T perpendiculairement 4 AC, une
4 droite CT égale 4 la droite D;

9] ’
et, prenant le pointE pour cen-
tre, nous décrivons, avec un

B c E A

rayon égal & la distance ET, un
cercle qui coupe le prolongement de AC au point B.

Démonstration., — AB fois BC plus le carré de EC est égal
au carré de EB, c'est-a-dire & 1a somme des deux carrés de EG
et de CT. Rejetant le carré de EC commun aus deux sommes,
il reste le rectangle AB fois BC égal au carré de CT, c'est-a-
dire aun carré de D. Cest ce qu'il fallait démontrer @,

" L'objet de cette proposition est la construclion de "équnlion
(AC + m) z=T%
la valeur de linconnue x est représentée par la ligne BC, da sorts tque l'on a
f(AC)'—‘ AC .
a

BC= +D-2
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Proposition II.

Probléme. — Etant données les deux droites AB, BC (fig. 6)
placées bout & bout suivant le prolongement 'une de l'autre,
Fig. 6. et une droite indéfiniment prolongée

D étant élevée au point B perpendicu-
//_N lairement a4 AC, nous désirons pro-

/ / \ longer AC d'ane quantité telle, qu'un
demi-cercle déerit sur la droite AG

' " augmentée duprolongement, comme
diamétre, coupe la perpendiculaire en un point tel que la

droite qui joint ce point au point C soit égale 4 la droite BC
augmentée du prolongement.

Sotution. — Nous appliquons du double de BC un rectangle
égal au carré de la moitié de AB et dépassant la droite double
de BC d'un carré. Que le cdté de ce carré soit GE. Nous
prolongeons BE jusqu'a Z en faisant ZE égal a la moitié de AB,
et nous décrivons sur AZ le demi-cercle ADZ.

Je dis que la droite DC est égale 4 la droite BZ.

Démonstration. — Le carré de DC est égal 4 la somme des
deux carrés de DB et de BC, cest-d-dire au i‘ectangle ZB fois
BA plus le carré de BC, ou au rectangle AC [ois CB 131u5 le rec-
tangle ZC fois BA. Le carré de ET® est égal 4 la somme des
denx carrés de EC et de CT plus le double rectangle EC fois
CT. Mais le carré de CT est égal au rectangle AG fois CB plus
le carré de TB, et le rectangle AB fois CZ est égal au rec-

® La maniére d'exécuter cette constroclion vient d'dlre enseignde dans la proposi-
lion 1.

H 11 résalte du contexte que V'auteur désigne par T le point milieu de AB.

h.
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tangle AB fois EZ, c'est-i-dire au double dg carré de TB,
plus le rectangle AB fois GE, c'est-i-dire le double dg rectan-
gle TB fois CE. Rejetons le carré de TB el le rectangle AC
lois CB, communs anx deux sommes ", il restera le carré de TB
plus le double du rectangle TB fois CE, égal 4 cr qui reste du
carré de TE, & savoir an carré de CE plus le double du rec-
tangle CE [ois CT. Mais, puisque le carré de CE plus le double
du rectangle CE fois CB est égal au carré de TB @, attendu que
c'est la surface appliquée (au double de BG), 1l reste de part
et d'autre le double du rectangle TB fois CE @, Par couséquent
les deux carrés de CD et de TE sont égaux; donc les lignes
elles-mémes sont dgales. Mais TE esi égal 4 BZ, d'ou 1l suit
que les lignes CD et BZ sont égales. Clest ce quil fallait de-
montrer ¥,

M D'aprés ce qui précéde, on a

(1) DC*=ZC-BA +CB- AC,
(2 :

{3
(4

) ET*=EC*+ €T+ 2EC-CT,
) CT*=AC-CB -+ TB%,
) AB.CZ = aTB*+ aTB.CE;

substiluant (4) dans (1) et (3) dans (3), on nura

(8 - B‘CﬂzaTrsﬂ+aTB-CE+CB-AG=_(T1‘32+AG-CB)+T-B'-'+sTB-CE,
(6) JET3=E2+:XC«CB+TEE+:1EG.CT'm(’EE—H'LC-C.B}-f—ﬁﬂ—*-nCE-GT-

¥ Vair ci-dessuos, p-37, L 13 a8,
™ En remplagant les équations (5) et (6) par

(7) DC*= (TB*+ AC.CB) + TB®-+ 2CE.TB,
(&) ET*= @E-FAC-CB)-&EQ—%-BCE-GB—*— aCE.TB,

et rejetant, dans les seconds membres, d'abord ln partic commune T+ A(- CB, puis
les parties TB” et CE? + sCE.CB qui sont égales en vertu do la construetion pretimi-
naire.

“ Les deux lignes égales CD ct BZ, construites dans celle proposition, s'expriment
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Proposition I11. MENOINE
: sur le conpas
Probléme. — De la proposition précédente il suit que, étant 1™

données deus droites, telles que les droites AB, BC (Gg. 7)

placées bout & bout sunivant le prolongement I'une de 'autre,

Fig. 7. nous pouvons diviser l'une d'elles AB

b ¢ n__g 4 enunpointiel, quele seement com-

pris entre ce point et le point C soit

4 CB comme le segment compris entre ce point et B est an
segment compris entre le méme point et le point A,

Solution. — Nous prolongeons BC du coté de G de la méme
quantité que précédemment . Soit CD ce prolengement. Nous
retranchons ensuite CD de BA, de maniére 4 obtenir BE ®.

Je dis que la proportion cherchée est trouvée, atlendu que
EC est & CB comme EB est a EA.

Démonstration. — Nous avons démonltré précédemment @

au moyen des donndes de la maniére suivante: On o d'sbord construit {d'apeés prop. 1)
I'équalion ’

(aBC+ )y =

V)

H

ta valeur de I'inconnue y esl représentée par In ligne CE, de sorle que I'on a
J P g q

CE =\/E"(§ﬂ+ (’%1-3)— BC;
ADR

CD=BZ=CE+BC+LEZ=CE+BC+ <!

mais

done
AB AB\Y  ——
CD=pz=""14 (—ﬂ-) LBCR.
M Gesl-d-dire : on construit le point D de la figure 7, de manitre qu'il satisfasse aox
mémes conditions que le point Z dans la figure 6.
¥ Glest-a-dire, nous [aisons BE=CD.
9 Voir ei-dessus, p. 275 on doil se rappelér en méme lemps que, dans la figure 6,

on o DC=DBZ,
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que le rectangle AB fois CD, cest-d-dire AB fois BE, plus le

rectangle AC fois CB, est égal au carré de BD, cest-i-dire de

EC. Mais le carré de EC est égal au rectangle EC fois CB plus
le rectangle EC fois EB. Rejetons de AC fois CB le rectangle EC
fois CB qui est commun aux deux sommes; il resle AE fois BC
plus AB fois BE, cest-a-dire le carré de EB plus le rectangle AE
fois EC. D'autre part il reste du carré de EC le rectangle CE
fois EB, c'est-d-direle carré de EB plus le rectangle EB fois BG,
Rejetons-le carré de EB qui est commun aux deux sommes; il
reste le rectangle BB fois EC, égal au rectangle AE fois BC plus
le rectangle AE fois EB, ¢'est-a~dire égal au rectangle AE fois
la ligne entiére EC. Par conséquenti EC est 4 CB comme EB est
a EA. Clest ce qu'il fallait. démontrer.

Proposition IV,

Probléme. — Décrire une parabole, étant donnés le para-
metre de la parabole, ¢gal 4 1a droite O (Gg. 8), et laxe
Fig, 3. du compas parfait au

moyen duquel on doit

tracer la courbe, égal a

la droite S; l'axe de la

parabole devant dtre

placé suivant la direc-

tion d'une droite don-
7 I née AB.

Solution, — Nous fai-
, sons le segment AC egal
& un quart du paramétre O, ct le segment CB égal & la moitié
de I'axe S. Nous élevons au point G une perpendiculaire indé-
finiment prolongée, et nous prolongeons AB de la quantite
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précédemment wenlionnée 9. Que ce prolongement soit BE,
et que le demi-cercle ADE soit celui qui fait DB égal a CL.
Mous déerivons sur CE comme diameétre un demi-cercie CZE,
et, prenant C pour centre, nous marquons avec une ouver-
ture du compas égale & la distance CB le point Z. Nous joi-
guons GZ et ZE; nous prolongeons CZ jusquaw point T, en
faisant ZT égal & CZ, et nous joignons TE. Alors les denx
angles formés aux points C et T seront égaux et CT sera égal
a la longueur de T'axe du compas pai‘fait.

Je dis que, si on applique la droite TE sur la droile donnée®™,
que l'on conserve les deux angles, et que l'on fasse tourner la
droite CT auntour d'elle-méme, le tive-ligne du compas parfait
trace sur le plan une parabole dont le sommet est an point i,
et dont le parameétre est O.

Démonstration. — Le carré de la droite CE est égal au carreé
de DB, cest-d-dire 4 la somme des deux carrés de CB et de
CD, ou des deux carrés de CZ el de CD. Mais le carré de CE,
c'est-a-dire de BD, est égal & la somme des deux carrés de CZ
etde ZE. Rejetant de part et d'autre le carré de CZ, il reste le
carré de ZE égal au carré de CD, c'esl-a-dire égal an rectangle
CE fois CA. Par conséquent AC est & ZE comme ZE a GE;
donc le double de AC, c'est-d-dire HC, ou la moiti#¢ du para-

" Clest-n-dive on fait BE de lafigure 8 dgal & CZ de ln figure'§, los droites AG el GB

de Ia figure 8 correspondant aux droites AB et BC dela figure 6. On aura de celte ma-
tiére dans la figure 8,

Y A(CETEE

ou, en désignant le parameétre de Ia parnbole par 2p et l'axe du compas par X,

o= )

- Comme direction de I'nxe de la parabole.
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metre, est & ZE comme le double de ZE, qui soit KE, 4 CE,
Donc le paramelre entier est & KFE comme KE & CE; donc le
carré de KE est au carré de CE, clest-d-dire au rectangle CE
fois CK, comme le parametre & CE. Ainst donc l'axe CT, en
tournant autour de lni-méme, fait engendrer au triangle CZE
un cone dont ECK est le triangle par l'axe, et qul est coupé par
un plan perpendiculaire an plan da triangle par l'axe, {'inter-
section commune M du plan du triangle et du plan coupant
etant paralléle  un des cotés @ dn triangle par l'axe, tandis que
le carré de la base du triangle, a savoir de KE, est au rec-
tangle formé du produit de I'un des deus coteés du triangle, 4
savoir CE, par l'autre cdié, 4 savoir CK, comme une certaine
droite, & savoir O, ést 4 une certaine autre droite, & sayoir CE®,
Par conséquent la droite O est le parametre d'une parabole
dont le sommet est an point [, et dont T'axe est ET, en vertu
de ce quia été démontré dans la onzieme proposition du pre-
mier livre du Traité des conigues o dpollonius @, Clest ce qu'il
[allait démontrer.

M ET,

M KC.

@ Cette proportion

KE*:CE.CK=0Q:(
Jjoue on réle imporiant dand In définition de Ia parabole par Apollonius, ainsi quon le
voit dons In nete suivanle. .

“ Tn eflet, la onzitme proposition du premier livre des Coniques {éd. d'Oxl’ord..
t710, in-folio, p. 31 et 32) porte ce qui suil :

« 8i conus plano peraxem secelur {ce plan est dansnotre figure le plan du triangle ECK),
fecetur autem et altero plano (cet autre plan est celui dont la trace est ET) secante hasim
coni secundum rectam lineam, que ad basim trinnguli per asem est perpendicularis
(celle droite est une perpendiculaire an plan de la figure ¢levée nu point B } ¢ et sit dia-
meler seclionis {c'est la droite ET) uni laterum trianguli per axem (c'est le colé CK) pa-
ralleln : recia Jinea, que a seclione coni ducitar paratlela communi sectioni plani se-
cantis et basis coni (a la perpendiculaire au plan de la figure au point B}, usque nd see-

lionis diametrum (cest-teclire une ordonnée quelconque de la parabole), polerit spalium
mguale conlento sub ea, que ex dimmnetroabscissa inter ipsam et verticem sectionis {ici E}
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(W)

Proposition V.

Probléme. Etant données la droite AB (fig. g) égale &
Vaxe du compas, et la droite C égale au paramétre, décrire, au
moyen- d'un compas parfait, dont I'axe est AB, une parabole
dont le paramétre est C.

Solution. — Nous faisons la droite DE égale a la moitié de
laxe AB, et nous élevons au point E une droite EZ perpendi-
Fig. 9. culaire 4 DE et égale au hui-

tiéme du parametre G. Nous

N prolongeons DZ jusqua T en

faisant ZT égal 4 ZE, et nous
décrivons sur la droite DT
comme diamétre le demi-cercle

DOT. Du Point'D comme cen-
tre, avec un rayon égal i la

distance DI, nous décrivons un
cercle qui coupe le cercle DOT
au point O, etnous joignons OD.
Nous prenons ensuite le compas parfait dont la base sera appli-
quée sur une ligne droite dans une surface plane, et nous fai-
sons chacun de ses deux angles égal 4 I'angle ODZ. Alors le
crayon du compas trace dans le plan une parabole dont G est
le paramétre.

interjicitur, et nlia quadam (cette autre droite est le paramétre O de In parabole}, que
ad rectam (ici CE}, inler coni angulum {ici C) et verticem sectionis interjectam, hobet
eam rationem, quam quadratum basis trisnguli per axem (ici KEY) ad id quod sub re.
liquis duobus trianguli Interibus continetur {ici CE fols CK); dicatur autem hujusmodi
sectio parabola. . . el recta (ici O)... juxta quam possunt que ad. .. diametrum ordi-
natim applicantur. . . latus rectum appelleturs. (Cet énoncé d’Apollonius revient, comme
on voit, 3 poser I'd¢guation y*= apa de la pnrnbolé.)

TOME XX01, 1™ pavtie. )
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Démonstration. — La droite ZD est égale 4 la somme de la
moitié¢ del'axe du compas et du c6té du carré dont le rectangle
appliqué au double de DE et égal au carré de ZE dépasse le
double de DEU. En effet, le carré de ZD est égal 4 la somme
des deux carrés de ZE et de ED, c'est-a-dire au rectangle ap-
pliqué au double de DE et dépassant le double de DE d'un
carré, plus le carré de DE®, Mais la somme de ces deux sur-
faces est égale au carré d'une droite composée de DE et du
coté du carré dont le rectangle appliqué au double de DE dé-
passe le double de DE. Par conséquent la droite DT est égale
an huitiéme du paramétre @, plus la moitié de l'axe du compas,
plus le cdté du carré dont le rectangle appliqué au double
de DE et égal au carré de ZE dépasse le double de DE®. Or

W Clest-a-dire
1
ZD = 3 AB -y,
o1 y esl déterming pE'H‘ l'éc;unlibn

{(aDE + y)y = ZE*;

donc
y=VDE*+7E* —DE
et

_ ZD=2 AB+y=DE+y = VDE + ZE¢,

ce qui est elfectud aussi por In construclion de la figure.

® ZD*=ZE*+ DE’=aDE. y + y*-+ DE*= (y—+ DEJ; done ZD=y -+ DE.

W IT =ZB =5 C.

™ On adonc .

DT=ZE+DE+y=5C+5 AB+y;
mais telle est aussila composition de la droite CE dans la gure 8, qui correspond i la
droite BZ dans la figure 6, ot .
: BZ =EZ+BC +CE,

la droite CE dépendant, dans la proposilion 11, de BC . et %3 ou EZ, par la méme relation

{voir p. ag, L. 10} par laquelle y dépend, dans la présente proposition, de DE et ZE.
Par conséquent les conclusions lirées dans ln proposition 1V, relativement 4 la droite CE,
de la figuve 8, s'oppliqueront acluellément & In dreite DT de In figure g.

. Y 68
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nous avons démontré, en commencant ce traité!’, que, silon v
décrit, sur une droite composée comme nous venons de le dire, wete compas
un demi-cercle, et siYon y place, 4 partir de Pextrémité d'un pariait.
diamétre, une corde telle que la corde DO, égale & la moitié
de l'axe du compas; si Ton fait chacun des deux angles au
sommel et 4 1a base du compas égal a I'angle compris entre le
diamétre et la droite DO, 4 savoir a I'angle TDO®; si nous fai-
sons coincider la base du compas avec I'axe de la parabole,
Uextrémité du tire-ligne se trouvant du coté de l'angle aigu®;
et si nous faisons tourner I'axe du compas autour de lui-méme
tandis que les deux angles restent invariablement fixés, le
tire-ligne trace sur le plan donné une parabole dont le para-
métre est égal & huit fois ZE, c'est-3-dire égal 4 C. C'est ce qu'il
fallait démontrer. |

L2

£

OBSERVATION.

Désionant 'angle au sommet du compas parfait par o, 'axe du compas
8 8 pas p P p
par k, le paramétre de la parabole qu'il s'agit de- déerire par ap, on voit
aisément que la construction de 'auleur arabe revient & faire

(1) cosaww—f]—i—i-\/%?—!—l.

En eflet, on a dans la figure g

done

M Dans In proposition IV {fig. 8).

™ Dans la proposition 1V celte corde élait CZ=CB =§- .

¥) Dans la proposition IV, eet angle éuit ECZ.

®) Pour dclaircir cette expression, je fais observer que, dans le dessin du compas
parfait placé ci-dessus, page 23, extrémité’ du tire-ligne se trouve du coté de l'angle
obtus,

3.
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DO—DE= £,
k
COSa’.—COSTDO—g?= -
o

multipliant cette derniére expression au-numérateur et an diviseur par

fpr &
15+—__Z’

P

on obtient immédiatement le second membre de I'équation (1)

DESGRIPTION DE L'HYPERBOLE ET PROPOSITIONS NECLSSAIRES
A CETTE CONSTRUCTION.

Proposition 1.

Fig, 10.

AV

A

i

Probléme. — Bitant donnés
la droite AB (fig. 10),1e point
G sttué sur celte droite, et la
droite AD perpendiculaire A
AB, et une droite, élevée au
point B perpendiculairement
4 AB, étant indéfiniment pro-
longée du coté opposé a AD,

‘nous désirons mener du point

D une droite qui coupe la
droite AB en un certain point,
et qui rencontre 1a perpendi-

? enlaire eievee au point B, en

70
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comme BC est 4 la somme de BC et du segment déterminé
par la transversale sur la droite AB du coté de B.

Solution. — Nous déterminons une droite iroisiéme propor-
tionnelle & AD et BC. Que cette droite soit BH, et qu'elle soit
placée sur le prolongement de AB. Nous appliquons a la droite
GH un rectangle égal au rectangle AB fois BH et dépassant CH
d'un carré, ainsi quil a été montré précédemment dans la
premiere proposilion de la parabole. Soit HT le cété du carré
excédant. Nous Pr‘enons sur la ligne CB le segment BE égal a
HT ™, nous joignons DE, et nous prolongeons DE jusqu'a ce
qu’il rencontre la perpendiculaire au point Z.

Je dis que BZ est & BC comme BC est 4 la somme des deux
droites BC et BE

Deémonstration. — Le rectangle CT fois HT est égal 4 AB fois
BH; donc CT est 4 BH comme 4 AB & HT, c'est-a-dire 4 EB.
Par conséquent, en retranchant (le second terme du premier
et le quatriéme du iroisiéme), CB plus HT, ou CB plus BE,
est a BH comme AE & EB. Mais AE est 4 EB comme AD 4 BZ;
donc CB plus BE est & BH comme AD 4 BZ. Par conséquent
le rectangle AD fois BH, c'est-a-dire le carré de CB, est égal
au rectangle CB plus BE fois BZ. D'on il suit que BZ est 4 BC

*omme BC ala somme de BC et BE, Clest ce quil fallait dé-
montrer.

™ D'aprés cela, BE représente bz valeur de linconnue z déterminée por 1'équation

{(CH+a2)z=ABR.BH;

13;13=_§£I+\/(C:l—13)2+;x5.ﬁr{:

a

donc
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i ROl Proposition I1.
e £ compas
pactait Probléme. — Un point C (fg. 1 1) étant donné sur le dia-
metre AB d'un demi-cercle ADB, une droite CD étant élevee
' Fig. 11. au point C perpendiculairement

2 AB et indéfiniment prolongée,
et deux autres droites perpendi-
culaires 4 AB et indéfiniment pro-
longées étant élevées aux points
B et A, nous désirons mener du
point B une droite qui coupe CD
a I'intérieur du cercle et qui, pro-
N longée au dela de cette intersec-

tion, rencontre la perpendicu-
laire élevée au point A, de telle
fagon que, si U'on retranche le
segment de la transversale com-
pris entre CD et la circonférence
du cercle (de la transversale entiere comprise entre B et la per-
pendiculaire en A) en le plagant, & partir du point B, la partie
retranchée soit a la partie restante comme le carré de la par-
tie transversale comprise entre le point B et la perpendiculaire
CD est au carré d'une droite donnée telle que la droite L.

Z

Solution. — Nous menons du point A une droite perpendi-
culaire & AB de 'autre c6té, et nous prenons sur cette perpen-
diculaire 1a longueur AZ, de telle fagon que le carré de AB soit
au carré de L comme AB est 4 AZ ™. Menons du point Z une
droite qui coupe AB suivant la proportion déterminée dans la

Bl

¥ Cela revient & faire AZ =
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proposition précedente. Que cetie droite soit menée, et qu'elle
rencontre la perpendiculaire élevée en B au point H, en faisant
EB a BC comme BC 4 la somme de BC et BE. Nous prenons
sur AG un segment CT égal & EB, et nous élevons au point T
une perpendiculaire TN. Nous joignons BN, et nous prolon-
geons la droite BN jusqud ce qu'elle rencontre 1a perpendicu-
laire élevée en A au point S, en coupant CD au point O. Enfin

nous prenons sur OB un segment BK égal 4 ON, ce qui se fait |

en elevant au point E une perpendiculaire qui rencontre BN
an point K.

Je dis que BK est 4 KS commele carré de OB est au carré de L.

Démonstration. — Nous prenons sur CB un segment égal a
BH. Que ce soit BM. Le point M tombera on dans l'intérienr
du cercle ou en dehors du cercle. S'il tombe en dehors du
du cercle, nous faisons le rectangle AB fois AM égal du carvé
de AX, en prenant AX sur AS. Mais, s'il tombe dans l'intérieur
du cercle, une perpendiculaire élevée an point M passera
effectivement par le point X (tel qu'il se trouve dans la figure).
Que le point X soit déterminé de I'une ou de I'autre maniére,
le carré de XB sera au carré de BN comme BM a BT M, clest-

_a-dire comme le carré de BC est au carré de BT @, ou comme le
X "t Lorsrjue le point X tombe comme dans la fi-
gure 11, la justesse de la proportion est dévidenle,
Lorsque X est pris sur |a perpendiculaire en A; le

point M tombant en dehers du cercle, on aura, en
at vertu dela construction do point X,

A= ABAM,
done AR+ AB = AB-(AM -+ AB), ou BX*= AB‘BM;: mais BN*=AB-BT, donc
BX?: BN*=BM : BT.
+® On a, par cnnﬁtruclinn, HB : BC=BC : (BC + BE) et BE = CT, don¢
BC’=HB+BT; par conséquent BC* : BT *=HB : BT=3M : BT.
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carré de OB est an carré de BN, Par conséquent les carrés de XB
et de BO seront égaux; d'od il snit que les lignes XB et BO
sont égales. Et le carré de XB, cesi-a-dire de OB, sera an
carré de AB comme MB est 4 AB, cest-a-dire comme HB est
a AB. Mais le_ carré de AB est au carré de L comme AR ast a
AZ. Donc, par égalité ", le carré de OB est au carré de L comme
HB est & AZ, cest-4-dirve comme EB est & EA, ou comme BK
est a KS. Par conséquent BK est & KS comme le carré de OB
est au carré de L™, Clest ce qu'il fallait démontrer.

Proposition I1I.

Probléme. — Fiant donnée une droite AB (fig. 1 2) divisée
au. point C en deux parties égales, etune perpendiculaire & AB
etant élevée an point C et indéfiniment prolongée, nous dési-
rons trouver sur cette perpendiculaire un point tel que, sil'on
meéne de ce point une droite qui coupe CB en un certain
point, et si cette droite est prolongéejusqu’é une limite déter-
minée, elle est divisée par le point d'intersection suivant un
rapport donné, A savoir le rapport de E 4 7, que le rectangle
formeé par le produit des deux pafties en lesquelles Ia droite AB
est divisée par la droite menée est egal au rectangle formé
parle produit des deux parties en lesquelles est divisée 1a droite
menée elle-méme, et qutne perpendiculaire élevée & lextré-
mité de cette droite sécante, et prolongée Jusqu'a ce qulelle
rencontre le prolongement de AB, est limitée par AB de telle
fagon qu'elle soit égale 4 la droite L.

" Voir Euclide, Ele’men!s’, liv. V, del. 18.
1 Cest Ia construction de cette proportion

BK: KS=0B%: LY
qui forme 1'objet de ‘cette proposition,
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Solution. — Nous faisons la droite HT égale 4 la droite AB, ,
. , . - MENOINE
nous la partageons en deux parties égales au point K, et nous  sur te compas

parfais.
Fig. 12,

Tl
X B Y G A
z ]
L B /
o B A
[} G

3

¢levons en ce point une perpendiculaire indéfiniment pro-
longée. Nous décrivons sur KT comme diamétre un demi-
cercle KST, et nous faisons KT 4 TM comme E &4 Z %, Nous
menons du point T une droite qui coupe SM au point O, et
qui rencontre la perpendiculaire élevée en K au poinl X, de
tele fagon que, si I'on prend sur la droite OT un segment

M Clest-d-dire, on détermine le point M par Ia proportion
KT:TM=E:Z
L'auteur omet d'ajouter ensuite qu'il éleve en M une perpendiculaire MS.
TOME Xx1I, 17 partie. b
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TN égal 4 la droite OF, TN est 4 NX comme le carré de OT
est au carré de L. Nous pouvons effectuer cela en verta de la
proposition précédente. Nous appliquons ensuite 4 la droite AB
un rectangle égal au rectangle XT fois TO et déficient, & Pégard
de la ligne entiére AB, d'un carrs; ce qui est possible, parce
que le rectangle (XT fois TO) est plus petit que le carré de la
motiti¢ de la ligne ABY. Nous effectuons cette construction en
détachant XT dela figure, en décrivant sur cette droite comme
diamétre un demi-cercle, en élevant au point O une perpen-
diculaire qui rencontre le cercle au point D, et en joignant
DT alors DT sera la droite qui peat le rectangle appliqué @,
Nous détachons pareillement, AB, et nous déérivons sur une
mottié de cette droite, soit sur CB comme diameétre, un demi-
cercle CT'B. Nous y plagons, 4 partir du point B, la droite BT
égale 4 la droite DT, nous joignons T'C, et nous prenons
sur CB, & partir du point C, une droite CW égale a la droite
CT". Alors le rectangle AW fois BW sera ¢gal au rectangle XT
fois TO, appliqué & la droite AB, et déficient & I'égard de la
droite entiere AB d'un carré dont le c6té est BW®. Fn effet,
le carré de CB est égal & la somme des deux carrés de CT' et
de T'B. Par consequent le carré de CB dépasse le carré de T'C,
c'est-a-dire le carré de CW, du carré de T'B. Mais le carre de

m Comparer Euclide, ‘J_"?ldmcnts, liv, VI, prap. a8, En d'avtres termes, il s'agit de
construire I'équation (AB—y) y=XT-TO, doi .

- B

C o ABNr .
de sorte que y sera imaginaire si (IT) <7 XT.TO. Mais on a

2BV R = RT® — B2 = X~ XT.XF— XT.1F o XT.TO.
a \

™ Cest-i.dire TD=yXT.TO. .
B La valeur de y sera done représeriée par la ‘droite BW; celle valeur correspond
au signe —, l'aulre vnleqr dlant AW,
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CB deépasse le carre de CW du carré de WD et du double dn
rectangle WB fois WG, et le rectangle WB fois WC plus le
carré de WD est égal an rectangle AC fois WB, tandis qu'il
reste du double du rectangle WB fois WC une fois le rectangle
WB fois WC. Donc le rectangle, produit de la ligne entiére
AW par WB, est égal au carré de WB plus le double du rec-
tangle WB fois WC. D'ot1 il snit que le rectangle AW fois WB
est égal au carré de BT, c'est-a-dire au carré de DT, ou an
rectangle XT fois TO™. Nous prenons ensuite sur la droite
proposée au commencement, a partir du point C, un segment
égal & la droite CW. Que ce soit CQ. Prenant Q pour centre,
nous décrivons, avec un rayon égal 4 la distance TX, un cercle
qui coupe au point I la perpendiculaire élevée en C. Nous
Joignons 1Q et nous prolongeons IQ jusqu'au point S, en fai-
sant QS égal &4 OT. Enfin, nous élevons au point S’ nne per-
pendiculaire ST qui rencontre AB au point T".
Je dis que IQ est a4 QS comme E est 4 Z, que le rectangle
AQ fois QB est égal au rectangle IQ fois QS', et que S'T" est

égal a L,

[
(W]

Démonstration. — Le rectangle XT fois TF est égal au carré
de KT, le rectangle AQ fois QB plus le carré de CQ est égal

au carré de CB lequel est égal au carré de KT; et le rectangle

) Cetle démonstration est un peu embarrassée; on a immédintement

TB*= BC*— CW*s=(BC+CW) (BC— CW)=AW.BW,
@ Cette these pase les trois égalilés
IQ:Q8=E:Z,
AQ.QB=IQ.0S,
ST =L.
La démonstration qui suit ne S'OCEl'Jpe que de la troisieme, sans doute parce que l'au-
teur considére les deux autres comme déeonlant immédintement des constructions qu'il
vient d'effectuer. On o en effet IQ : QS'=TX : OT=TK: TM=5:7 {voir page 41},
et1Q.Q8'=TX.0T=AW.WB=AQ.QB, parce qu'on a fait CQ = CW.
G.
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TX fois TO est égal au rectangle AQ fois QB. I reste! le
carré de CQ égal au rectangle XT fois OF, c¢'est-a-dire X'T
fois TN. Or le rectangle XT fois TN plus le rectangle XT
fois XN est égal au carré de XT®, le carré de XT est égal an
carré de IQ, et le carré de CQ est égal au rectangle de XT
fois TN. 1] reste®™ 1e rectangle XT' fois XN égal au carré de IC,
et Ion a le rectangle XT fois TN au rectangle XT fois XN
comme TN & XN; donc le carré de CQ est au carré de GI
comme TN a NX. Mais TN est & NX comme le carré de TO
est au carré de L®; donc le carré de TO au carré de L est
comme le carré de QS au carré de S'T". Or le carré de TO
est égal au carré. de QS', done le carré de QS au carré de S'T”
comme le carré de QS au carré de L. I suit de 1a que les
deux carrés de L et de S'T” sont égaux. Clest ce qu'il fallait de-
montrer.
Proposition IV.

Probléme. — Etant donnée une drojte BAD (ﬁg 13) nous
désirons décrire une hyperhole dontle sommet soit an point A,
dont la fléche ¥ soit la droite AD, Taxe transverse AB, et le
parameétre H, tandis que l'axe du compas parfait {que nous
avons pour tracer les courbes) est égal A la droite T.

Solution. — Nous divisons AB en deux parties égales au
point G, nous élevons au point G une droite perpendiculaire
a AB et indéfiniment prolongée, et nous plagons entre la per-
pendiculaire et 1a droite CA une droite qui coupe CA, telle

M Clest-d-dire il suit CQ*= XT.TF — XT.TO=XT. OF.
- Le lexte arabe ajoute ici encore : 2 C'est-d-dire & la somme des deux carrés de XK
et de KT, » Cette nddition est inutile peur la démonstration dont il s'agit,
™ Fn retranchant le eaers de GQ du carré de IQ.
4 Voir pege 4a, L 1.
® Le grand axe comme axe de figure.
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que la droite EZ, et qui est prolongée jusqu'a K de telle sorte
gue le rapport de EZ & ZK soit égal au rapport de AB 4 H qui
est donné, que le rectangle BZ fois ZA soit égal au rectangle
L7 fois ZKY, et quune perpendiculaire élevée au point K et
suffisamment prolongée rencontre AB en un point N tel, que
la partie de 1a perpendiculaire séparée enire K ei N soit égale
A T. Nous pouvons effectuer cela en vertu de la proposition

Fig. 13, - précédente. Nous la suivons
8 donc exactement. Nous faisons
ensuite passer par les points
A, B, Eun cercle qui passera
aussi par le point K, attendu
quele rectangle EZ fois ZK est
\\ égal au rectangle BZ fois ZA.
e \ 7 (Que ce soit le cercle EAKLB.

\ y " .
. Nous prolongeons EC jus-
\ qua L, et nous prolongeons
4 k aussiNK quirencontreraECau
N point L parce que I'angle ZKN
o~g est droit. Nous joignons BK,
nous prolongeonsla droite BK
q 1 Jusqu'a S, et nous menons du
point A une droite paralléle
a KE qui rencontre BS au
point § et KN au point M.
Enfin nous menons du point K une droite p'lrallele a la

droite AD qui rencontre SA au point O.

D

8 I'aurai & [aire usage de ces deux dgalités

FZ:ZK=AB:H,
EZ . ZK =RZ.ZA,

dans Fobservalion que je placerai 4 la suite de cette proposilion,
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Je dis que le plan qui contient le cercle® détermine, sur la

wuz- e comprs - surface du cone qu'engendre le triangle SAK en {ournant au-

parfait.

tour de la droite fixe KN, une hyperhole qui a pour sommet le
point A, pour axe transverse AB, et pour parameétre la droite H.

Démonstration. — L'angle AKZ est égal a I'angle ZKB par
suite de I'égalité des deux arcs AE et EB, I'angle ZKB est égal
a Tangle ASK, et les angles ZKA et KAS sont égaux comme
qlternes-internes. Par conséquent les deux angles KSA et SAK
sont égaux, donc les deux droites KA et KS sont égales; comme
en méme temps les deuxangles en S et A sont égaux, etque les
deux angles en M sont droits, donc égaux, il s'ensuit que les
deux angles SKM et MKA sont eégaux; et sila droite KN, égale
a I'axe du compas, reste fixe tandis que le triangle KAS tourne,
celui-ci engendre par son mouvement un cone dont KAS est
le triangle par I'axe. En méme temps KO est mené paraliéle-
ment 4 'intersection commune du plan du triangle et du plan
coupant, et cette intersection commune est rencontrée par le
coté SK du triangle aun point B situé du cdté du sommet du
cone. Par conséquent la section produite sur la surface du
cone est une hyperbole dont le sommet est A et dont l'axe
transverse est AB.

Et de méme, si l'on fait 'angle au sommet du compas égal
4 l'angle NKA et Tangle & sa base égal a T'angle ANK, et si
I'axe NK reste fixe pendant que 'on fait tourner le compas,
celui-ci trace, au moyen de son tire-ligne, dans la surface du
cone engendré par le mouvement du compas, et pareillement
dans le plan coupant, une hyperbole dont A est le sommet et
AB {'axe transverse. '

U L'ouleur fait ici une confusion: le plan coupant n'est pasle plan du cercle, mais un
plan perpendiculnire an plen de la figure et uyant pour trace la droite BD.
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Je dis que ie paraméire de cette hyperbole est égal &4 la

droite H.

En effet, on a EZ a ZK comme le rectangle EZ fois ZK an
carré de ZK, c'est-a-dire comme le rectangle BZ fois ZA aun
carré de ZK. Mais le rapport du rectangle BZ fois ZA an carré
de ZK est composé du rapport de BZ a ZK, cesi-a-dire du
rapport de BA 4 AS, ou de KO 4 O3, et du rapport de AZ &
ZK, cest-a-dire de KO a OA; il est donc égal au rapport du
carré de KO au rectangle SO fois OA. Par conséquent le carré
de KO est au rectangle SO fois OA comme AB est & HW. Le
triangle KSA passe donc par I'axe du cone, et 'on a mené du
sommet du cone une droite ™ paralléle & une autre droite ™ qui
est située dans le plan du triangle par l'axe et qui est l'inter-
section commune du plan du triangle et d'un plan qui coupe
la surface du coéne ct qui est perpendiculaire au plan du
triangle. En méme temps l'intersection du plan coupant et de
la base du cdne ™ est perpendiculaire 4 l'intersection commune
de la hase du cone et du triangle par 'axe®; car la base du
cone est perpendiculaire au triangle par T'axe, parce que le
cone est droit, et le plan coupant est pa'reillemeut perpendi-
culaire au triangle par I'axe, d'ot il suit que lenr intersection
commune est également perpendiculaire au triangle par I'axe
et & toute droite menée ¥ dans ce triangle, donc aussi 4 la base

¢ Atlendu que EZ est 4 ZK comme AB 4 H.

 La droite KO.

& La droite BD. ,

) Cetle inlersection est une droile perpendiculaire au plan de la figure et ayant son
pied au point A, J'ai restitué par conjecture las mols §oels LAy K dJJ::.:;'-li Jacil]
Lﬂ};‘i\” que j'ai placés dans le Lexte arabe entre crochets, et qui manquent dans les deux
manuserits.

* L'inlerseclion de la base du céne et du plan du iriangle por 1'axe est la droite AS.

® Par le pied A de l'inlersection du plan coupant et de la base du cone.

81

HEMOInD
sur le compaa
parfait,



e ——

~TEMOIRE
sur le compas
parfail,

48 NOTICES

de ce triangle. Cest pourquoi ) nous devons placer le triangle
passant par I'axe du compas perpendiculairement au plan dans
lequel Thyperbole doit étre tracée. En outre, 1'1niersection
commune ™ rencontre le coté du triangle du cdté du sommet
du cone®, et le carré de la paralléle menée, & savoir de KO,
est au rectangle compris entre les deux parties de la base du
triangle, & savoir au rectangle SO fois OA, comme T'axe trans-
verse, a savoir AB, est 4 H™. La droite H est donc le paramétre
de I'hyperbole en vertu de ce qu'a démontré Apollonius dans la
douziéme proposition du premier livre de son Traité des co-
nigues ¥, Cest ce qu'il fallait démontrer.

" Clesl-a-dire la circonslance que le plan coupant est perpendiculnire an triangle
par l'axe est la roison pourquoi, ete,
@ A savoir, l'intersecton du plan coupant et du plan du triangle par Taxe, ou la
droite DB, '
M Clest-t-dire e edtd K5 du triangle par I'axe doit étre prolongé pour rencontrer DB,
du coté du sommet du cdne K. et non du cété de I'nutre exicdmits 5.
* Le texte arabe porle : « Comme I'nxe transverse, & savoir AB., esl au paramblre, i
savoir i H. » Apollonius définit le paramélre ap de hyperbole par la proporlion
AB K07
27 = 10.08’
ainsi qu'on le verra dans la note suivante,

® En effet, In douzieme proposition du premier livre des Corigues {¢éd. d'Oxford,
p- 33 & 35) porte ce qui suit :

« 5i conus plano peraxem secetur {ce plan est daus notredigure le plan du triangle AKS},
secetur aulem et nllero plano (cetautre plan est celui dont Ia trace est AD) secante basim
coni (la trace de cetie base du cone est AS) secundum rectom lincam, que nd bnsim
lrianguli per axem sit perpendicularis (cette droite est une perpendicalaire au plan de la
fignie élevée au point A), cl sectionis diameter {c'est ln droite DA} producin cum uno
latere (c'est le c6té SK) trianguli per axem extra verticem coni conveniat {celte rencontre

- a Heun au paint B) : recta linea, que a sectione ducitur (la droite dont il s'agit ici est

une ordonnée quelconque de Phyperbole) paraliela communi sectioni (celte intersection
commune des deux plans est la droite perpendiculaire en A nu plan de notre figure)
plani secantis ol basis coni usque ad sectionis dismelrum, poterit spalium adjacens rectm
{ecile droite est le paramétre de I'hyperbole}, ad quam es, qu= in directum constiluitur
diamelro sectionis, subtendilurque angulo exira trisngulum (la droite AB). enmdem ratio-

82



DE5S MANUSCRITS. 49

OBSERVATION,

Si nous désignons por 2a le grand axe de Thyperbole qu'il s'agit de
décrire, par 2p son parameélre, par kla longueur de l'axe du compas, par «
l'angle au sommet du compas et par 8 'angle 4 la base du compas, les
constructions de notre auteur reviennent a exprimer sin « et sin 8 au moyen
de a, p et k par les deux formules suivantes :

(1) sin'la:;l—(—(-l:aﬁw \_\/(ls”+r1p)ﬂ+[1czﬂk?+ls’l— ap]a'
(2} .sin'f'ﬁﬂﬁ% [\/(kgﬁ-ap)ﬂ-:uﬁu? bR 2 — np] ‘

En effet, d'apreés ta proposition IV de i‘hyperb-ole, on a, dans la figure 13,
2 =angle NKA = go* — angle AKE= go°— angle CBE; donc

Be?
BC?+CEY
d’apres laméme proposition, on 1 BC=CAe=a,KN=k et CE:KN=CZ.ZK;
dong

sina==cos? CBLL =

. CZ4 . a—AL
CE‘ﬂh‘m_l‘.'-’z—R_’

nem habet quam quadratum reclx (e carré de la droite KO), qum diametro parallela a
verlice coni ) usque ad basim Lrianguli ducitur, ad rectangulum sub basis parlibus quie
ab en fiunt contentum {le reclangle AO* 08}, latiludinem habenys rectam, que ex dia-
melro abscinditur inler ipsam et verticem seclionis (le point A) interjeclam (I'abscisse
comprise entre le pied de l'nrdun‘m'ze et le sommet de Thyperbole); excedensque figura
simili et similiter posila ei, quiz continetur sub recta angulo extra trinngulum subtensa
{1n droite AB), et ea juxta quam possunt quaz ad diametrum applicantur {le paraméilre ap
de I'hyperbole, paramétre que t'énoncé d'Apollonius vient de déterminer par la relation
T2
%=%§ + Voceltur autem hujusmodi sectio hyperbole (en designant 'ordonnée
de I'hyperbole par y, 'abscisse por x, le grand axe AB par aa, le parametre par ap:
I'énoncé d'Apollonius élablit '¢quation suivanie de I'hyperbole y*= apm+- [z, o lest

déterminé par la proportion { : ==qp: 1¢, donc ¥ =apz —E—{%x’) vev.. ebrectn., ...

juxia quam possunt que ad (diamelrum) ZH ordinatim applicantur.. . .. latus rectum
appelletur 87 (sublensa angulo extra irinngulum) vero transversuwm.

"l Le texte latin de cot énoneé porte, dans Pédition d'Oxford, «a vertice sectionis;s ce n'est qu'une inadver-
"tance, car dans le texie gree on lit s dwd Fils #opu@ifs Ta¥ kdvov, comme cela doit #tre.

- DRSS 4] M
TOME XX1f, 1 © parlie. 7
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en outrg, d'aprés la méme proposmon BZ:AZ ou (2a—AZ)AZ=FZ ZK.
d’ot

Ad=a—Va*— EZ'ZK,

et
B2 _AB_ 2a
KT H ™ 3’
d’olt
EZ- Z{\=t—; ZK*;
done
a:_%.z—Kn
C‘E=A T s
et
- a .
sin d=ag+a”lt’ (im .f‘____]‘_

pr——— 1
ZE* P "ZRE ap

Mais la droite ZK de la figure 13 est identique aux droites QS et OT de
la figure 12, qui sont identiques, & leur tour, & la droite BO de Ia figure 1 1.
Dans celle-ci on a, d'aprés la propesition I,
0 BK T BE —n BE
op* I CRR  A Ply: v BE"
ott AB est identique 4 TK et BC de la ﬁuure 12, etd AC de la figure 13,
done & a, tandis que L est identique 4 L. ou ST de In figure 12, et 4T
ou KN de Ia figure 13, donc 4 k; de sorte que le ZK- dela figure 13 devient
s
A
BE .
o BE est 1a droite prise dans Ja figure 11, identique 4 la droite BE de
la figure 10, de sorte qu'en introduisant cette derniére droite on a

L..

7

—1

.« e 1 - i
51n- o~ e a A

i
TEET Tup BETap

I ne reste plus qu'a exprimer ena, p,k la droite BE de la figure 10. Pour
cela observons que AB de cette figure est identique 4 AB de la figure 11,

“ Voir p. 4o, note {a).
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donc 4 a, comme wnous venons de 1e Yoir. Ensuite BC de la figure 10 est

zdenhque aBCde lafigure 1, donc 5 ou BC de iafigure 10 = %——E de 1a fi-

XT EZ ,,
gurei 1= de]a figure 10 = 0 — ng de la fgure 12 —ZKde la figure 1 3
ﬂéﬁde la figure 13, ou encore, d'aprés la proposition IV. =§%mais si

BC dela figure lD'_'-', il s'ensuit que BC de {a figure 10 =p. Enfin AD de

la figure 10 est 1dent1que 4 AZ de la figure 11, droite qui s'exprime, d'aprés

la proposition I, par EB ; mais nous venons de voir que L de la fgure 11

=, et que AB de la figure 12==a, donc AD de la figure 1=f§. Cela pose,

nous avons dans la figure 10, d'aprés la proposition I,

. _ap’ - CH | CHy2 | .
BH— 15— % BE_—-TT (—-3-—) +AB- BH

1

i

%P+k +\/ +a

=-.1};T [\’j(kg—i——ﬂp)"!-{- ha 12— kﬂ—-ﬂp] .

donc
1
i h

%[\/(’f“-%-ap)‘l+acflk‘1~_ke_ap] T ap

sinfa=

1 ap :
a0 B[V apP+ 4 I+ K+ ap]
(FP+apf +4a® B — (K +ap)

—I*

_ aap
VilErapP 440 B — K +ap

_.nap[\/[k’—pap)’—i—[m’ k’—i—k’—ap]
T (K ap) -k 4dt K- (K —ap)

=m—_ﬁ—P—}—h—, [\/(k'—'—{—ap P4 hat B4 ht - ap] .
Passant maintenant 4 I'angle 8,.0n a dans la figure 13, d'aprés la propo-
sition IV, = angle ZNK; donc
ZK*
= K

-~
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out KN=F; par conséquent

AMLEMIDINE .
sur le compas sin? B = .
sar-fait. ] e
: TR
Mals nous venons de voir que
‘N 1
sing = ——p—n,
, K k
1 B
ZK-  ap
donc
1 —_ 1 ' ii{”
i 5 sin*a | ap
d'ot
- 1 ‘ 1
sin?8 = = .
L +f£__ \,/(.’i’—e—ap]“—'r-aa”k’—]:’-e-ap_l__n_,l:"
sinta - oap aap " aap
aap

- VI +apf + a1+ P - ap

__1ap WiEFopyrac e - — ap)
(" 4= ap)' + gu* K — (k" -+ ap)?

P

aalk?

[VFFapPrlal — it —ap |

DESCRIPTION DE L'ELLIPSE ET PROPOSITIONS NECESSAIRES
A GETTE CONSTRUCTION.

Proposition T.

Probléme. — Litant donnée une droite AB (fig. 14) sur la-
quelle on marque un point G situé d'une facon quelconque,
une perpendiculaire & AB étant élevée au point B et indéfini-
ment prolongée, et une droite donnée AZ étant menée du
point A, 4 l'autre extrémité de AB, perpendiculairement 4 AB,
mais de l'autre cOté : nous désirons mener du point Z une
droite qui coupe AC en un certain point, et qui renconire la

9 Je fais observer que cetle relation est féconde en conséquences pour la théorie du
cone de révolution.
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perpendiculaire élevée aw point B en déterminant sur elle un o
- ALK ki34
segment (jul est & BC comme BC est 4 la partie de 1a droite AC e conpar

comprise entre le point C et le point par lequel paése 1a droite partait.
menee du point Z.

Solution. — Mous déterminons une droite [roisiéme propor-
Fis. 14, tionnelle aux deux droites

AZ et CB, et nous la plagons
suivant le prolongement de
ADB! Que ce soit BD. Nous
L appliquons ensuite 4 la
\ droite CD un rectangle égal .
A au rectangle AC fois BD et

' dépassant la droite CD d'un
carré, en vertu de ce que
5 ; 5 7 Dous avons démontré précé-
demment ™. Que le coté du
carré excédant soit égal a fa
droite EG®, Enfin nous joi-
gnous EZ, et nous prolon-
geons ZE jusqu'a ce qu 11 rencontre la perpendiculaire élevée
en B au point L.

Je dis que LB est 4 BC comme BC est a CE.

Z

" Voir la premiére proposition de la purabole, p. 26.
 D'aprés cela CE représente la valeur de l'inconnue z délerminée par I'équation

{CD +z)z=AC-BD,
donc

et
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Démonstration. — Le rectangle AC fois BD est egal au rec-

tangle EC fois DE, donc AC est & CE comme ED 4 DB. Par
conséquent, en retranchant (le second terme du premier et le
quatriéme du troisiéme), AE est 4 EC comme EB a BD; et, si
nous transposons™ (les deux termes moyens), le rapport de
AE 4 EB, qui est égal an rapport de AZ 4 LB, 4 cause de la
similitude des denx triangles AEZ et LEB, sera égal au rapport
de EC & BD; donc le rectangle AZ fois BD, c'est-a-dire le carre
de BG, est égal au rectangle LB fois EC; d'ot il suit que LB
est & BC comme BC a EC. Clest ce quil fallait démontrer.

Propesition I1.

Probléme. — Un point D {hg. 15) étant donné sur le dia-
métre AC d'un demi-cercle ABC, une perpendiculaire DB étant
elevée au point D et indéfiniment prolongée, deux autres per-
pendiculaires étant élevées aux points C'et A, toutes les deux
du méme coté que la perpendiculaire DB, et indéfniment
prolongées, et étant donnée la droite H : nous désirons mener
du point C une droité qui coupe un cerlain segment de la
circonférence du cercle, qui rencontre la perpendiculaire DB
en dehors du cercle, et qui renconire la perpendiculaire
tlevée au point A de telle facon que, silon prend sur la partie
de la droite menée du point G comprise entre la perpendicu-
laire BD et la perpendiculaire élevée an point A, A partir de
son Point d'intersection avec la perpendiculaire BD, un seg-
ment égal & la corde du segment du cercle, la droite com-
posée de la partie comprise entre G et la perpendiculaire BD
et du segment égal & la corde du segment du cercle pris sur
la droite coniprise entre la perpendiculaire BD et la perpen-
diculaire élevée en A, soit 4 1a partie restante de cette droite

' Voir Euclide, Eléments, liv. V, def. 14.
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comme le carré de la droite comprise entre C et la perpendi-
culaire BD est au carre de 1a droite H.

Solation. — Nous menons du point A une droite perpendi-
culaire & AG, mais de I'autre cdté, sur laquelle nous prenons
- une longuenr AZ en faisant le

) y diamétre AC A AZ comme le carré

/| du diametre au carré de H O
Nous menons dn point Z une
droite qui coupe AC, et qui ren-
contre la perpendiculaire élevée
au point C en déterminant sur
elle un segment qui est & CD
comme CD est 4 la droite com-
/ prise entre D et le point en le-
. quel AC coupe la droite mende
N / de Z. Nous pouvons effectuer cela
AT/ oo S en vertu de ce que nous avons
\ démontré dans la proposition
précédente. Que celte droite soit

\ menée, que ce soil la droite ZEO,
T D EN qu'elle coupe AC en E, qulelle

\ rencontre la perpendiculaire au

point O, et qu'elle fasse OC 4 CD
comme GD a DIE. Nous prenons
sur CD un segment CT égal 4 la droite DE, nous élevons an
point T ume perpendiculaire TK qui rencontre le cercle au
point K, nous joignons CK, et nous prolongeons CK jusqu'a
ce quil rencontre la perpendiculaire’ BD au point L et 1a per-

)

el

M Cela revient a faire AZ= .

AG
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pendiculaire élevée en A au point N. Menons enfin du point E
une droite paralléle 4 la perpendiculaire BD et qui coupe NG
au point M et qui fait ML égal a KC,

Je dis que CM est 4 MN comme le carré de CL est au carre
de H.

Deémonstration. — Nous prenons sur AC un segment égal 4
CO. Que ce soit CS. Si le point S tombe dans Uintérieur du
cercle, nous élevons au point S une perpendicufaire SF. 81 §
tombe en dehors du cercle, nous faisons le rectangle SA fois
AG égal au carré de AF®™. Dans 'un et dans l'autre cas, la
démonstration procéde comme i1 suit. Le rectangle AC fois CT
est égal au carré de CK, etle rectangle AC fois CS est égal an
carré de CF; le carré de CF est donc an carré de CK comme
le rectangle AC fois CS est au rectangle AC fois CT. Mais le
rectangle AC fois GS est an rectangle AC fois CT comme
CS a CT, c'est-d-dire comme le carré de DC au carré de CT @),
ou comme le carré de LC au carré de CK. Par conséguent le
carré de CF est au carré de CK comme le carré de CL est au
carré de CK, d'ott il suit que les deax carrés de CF et de CL

(Y Cesl-d-clire : s le poind S tombe en dehars du eercle, on prend sur In parpendi-
colaire AN un segment AF tel que AF?=AS'AC. En ce cas on aura
"AC-CS=AC {AC + AS) = AT+ AT?=CF?,

relation nécessaire & In suile de Ia démonstration.

C n 5

“ En effet C5: CT=CS-CT": CT*; mais on a par construction C$=C0, CT=DE
et CO-DE=CD* done €S : CT=CD? . &7

.
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sont égaux, donc les droites CF et CL sont égales. Mais on a CM
a MN comme CE 4 EA, cest-a-dire comme CO 4 AZ ou comme
(S a AZ; en méme temps le carré de CF est au carré de AG
comme CS est & CAY, et le carré de AC est au carré de H
comme AC A AZ, en vertu de notre construction; done, par égd-
lité, le carré de CF, c'est-a-dire de CL, estaun carré de H comme
CS a AZ, c'est-a-dire comme CM & MN. Clest ce qu'il fallait

démontrer.

Proposition 1II.

Probléme. — Etant donnée une droite AB (Gg. 16) divisée
aupoint G en deux parties égales, et une droite perpendiculaire

Fig. 16.

e : I

4 AB étant élevée au point G et indéfiniment prolongée, nous
désirons placer entre la perpendiculaire et le prolongement
de la droite CB une droite telle que cette droite soit & une cer-
taine partie prise sur cette droite comme E est & Z; que le
rectangle qui est le produit de cette droite par sa partie soit

i) Parce que CF*=AC-CS.
TOME xx11, 1™ partie, 8
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égal au rectangle qui est le produit de la droite composée de
AB et du segment que la droite mende détermine sur le pro-
longement de CB, au dela du point B; et que, st l'on éléve au
point de division de la droite mende une perpendiculaire qui

- rencontre CB, le segment déterminé par CB sur la perpendi-

culaire soit égal 4 la droite donnée M.

Solution. — Nous faisons la droite HT égale 4 AB et nousla
divisons en deux parties égales an point K ™. Nous décrivons
surla partie KT comme diamétre un demi-cercle KNT, et nous
faisons KT 4 TL comme E 4 Z. Nous élevons au Pbint K une
perpendiculaire KF, et au point I une perpendiculaire LS, et
nous menons da point T une droite qui rencontre les deux
perpendiculaires KF, LS, soit la droite TNSOF, de telle sorte
que, si nous prenons sur SF un segment SO égal & NT, TO soit
a OF commele carré de TS est au carré de M, ainsi que nous
I'avons montré dans la proposition précédente. Nous appli-
quons 4 la droite AB un rectangle égal au rectangle F'T fois TS
et dépassant la droite d'un carré. Que ce carré soit égal au
rectangle compris sous les droites Al et IB®, Prenant le point I
pour cenire, nous décrivons avec un rayon égal a la dis-
tance TF un cercle qui coupe la perpendiculaire éleveée en C
au point Q, nous joignons QI, nous faisons S égal 4 TS, et
nous élevons au point S’ une perpendiculaire qui rencontre

CB en T

" Le texte arabe ajoufe ici:  Et nous élevons au point K une perpendiculaire b H'T'; .
mais cette consiruction revient encore une fois immédiatemeant apres,
® D'aprés cela, IB représente la valour de I'ineonnue déterminée par I'équation

{AB+y) y=T"T.TS,

LR /() +Fr.18.
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Je dis que cette construciion satisfait 4 ce que nous avions
demandé ),

Démonstration. — QI fois 13" est égal & Al fois IB; et QI est
i IS' comme E a 7, parce que QI est égal a T'T, et parce que le
point S’ correspond an poiat S. Je dis que ST est égal a M.
En effet, puisque le rectangle Al fois IB plus le carré de CB
est égal au carré de CI, tandis que le rectangle Al fois IB est
égal au rectangle FT fois TS, et que le rectangle FT fois TN
est égal an carré de KT ®, il s'ensuit que le rectangle FT fois
TO est égal au carré de CI. En méme temps le carré de FT est
égal au carré de QIY, lequel est égal 4 la somme des deux
carrés de QC et de Cl; donc le rectangle FT fois TO étant égal
au carré de CJ, il reste™ le rectangle TF fois FO égal au carrg
de CQ. Cela posé, le rectangle FT fois TO, c'est-a-dire le
carré de CI, est au rectangle TT fois FO, c'esl-a-dire au carré
de CQ, comme TO est a OF, c'est-d-dire comme le carré de
TS, ou le carré de 1S, est aucarré de M ©; donc le carré de CI
est au carré de CQ comme le carré de IS  au carré de M. Mais le
carré de CI est au carre de CQ comme le carré de IS’ est an
carré de ST'. Par conséquent les deux carrés de ST et de M
sont égaux, donc les deux droites ST et M sont égales. Clest
ce quil fallait démontrer.

U Gest-d-dire que i'on a .
1Q:18=E:2Z
1Q-IS = AL IB,
| ST =M.
&1 Ou le reclangle F'T fois SO égal nu carre de CB.

® Le texte arabe ajoute ici encore : « El le carrd de FT est égal & la somme des deux
carrés de FK et de KT, donc le carré de QI est égal & la somme des deux carrés de FK
el de KT, » ce qui est toul A [nit multle

™ Si Pon retranche CFF =FT.T0 de GF+ Q0= OF = FI*= FT. 50 + FT.TO.
#! Puisque, par constructon, IS'=TS et TO : OF = T3" : M2
8.
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Proposition 1V.

Probléme. — Etant données les droites AB, GetM (hg. 17),
nous deésirons décrire une ellipse dont le grand axe soit la

Fig, 19.

droite AB et dont le paramétre soit M, au moyen d'un compas
parfait dont axe est égal & la droite C.

Solution. — Nous élevons au point milien de AB, 4 savoir
au point 3, une perpendiculaire SZ, nous prolongeons AB jus-
qua D, nous joignons ZD, et nous marquons sur ZD un
point E tel que ZD soit & DE comme AB est & M, que le rec-
tangle ZD fois DE soit égal au rectangle AD fois DB, et que,
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si nous élevons au point E une perpendiculaire qui ren-
contre SB au point T, ET soit égal & C. Nous pouvons
effectuer cela en vertn de la proposition précédente. Nous la
suivons donc exactement. Nous faisons ensaite passer par les
points A, B, Z un cercle qui passera aussi par le point EM,
Nous joignons BE, nous prolongeons ET jusqu’a ce quil ren-
contrg ZS au point H, et nous joignons AE. Enfin nous me-
nons du point B une droite BK paralléle a ZE, et du point E
une droite EK paralléle 4 AD, et soit L le point d'interseclion
de BK avec la droite AL, | '

Je dis quele plan dua cercle AHBEZ @ détermine sur la sur-
face du cone qu'engendre le triangle LEB, en tournant autour
de T'axe fixe TE, une ellipse dont AB est le grand axe et M le

paramé‘tre.

Démonstration. — Les deux angles LET, TEB sont égaux a
cause de l'égalité des deux arcs correspondants. Par conséquent
le triangle LEB, en tournant pendant que ET reste fixe, en-
gendre un cdue droit, parce que les deux angles sont égaux,
et parce que I'un d'eux peut s'appliquer sur I'autre lorsqu'on
fait tourner le triangle. Le plan qui est perpendiculaire au plan
du cercle et qui passe par la droite AB coupe les deux cotés du
triangle par l'axe, et le plan du cercle® coupe la surface du
cone et coupe les deux cotés du triangle par 'axe 4 savoir du
triangle LEB; enfin l'intersection commune de ce plan avec
la base du cOne est perpendiculaire 4 la droite AB. Puisque

" Le texle nrabe porte  « Nous décrivons le cercle BHAZE, qui passe par les poinls
«ABE, Z»

™ Nous trouvons ici la méme confusion que dans la proposition. IV de I'hyperhole
{vair p. 406). Le plan coupant n'est pas le plan du cercle, mais un plan perpendiculsire
au plan de la figure et ayant pour trace la droite AD.

B Voir lo nole précédente.
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le cone est droit et que le plan coupant rencontre la hase du
cone, la section produite sur la surface du cdue est une ellipse
dont le grand axe est AB W,

Par conséquent, si I'on fait l'angle au sommet du compas
égal & l'angle TEB, et l'angle 4 la base du compas égal i
langle BTE, si on applique la base du compas d la droite AB,
et si l'on fait tourner le compas pendant que la droite ET
reste fixe, il décrit une ellipse dans la surface du cone engen-
dré par le mouvement du compas et dans le plan: coupant.

Je dis que la droite M est égale au paramétre de celte el-
lipse. - a

En effet, on a AB 4 M comme ZD & DE. Mais le rapport de
ZD 4 DE est composé du rapport de BD 4 DE, c'est-a-dire de
KEa KB, et du rapport de AD ADE®, c’est-a-dire de AB BL,
ou de EK A KL. Le rapport de ZD 4 DE est donc egal au rap-
port du carré de EK au rectangle BK {ois KL, d'olt il suit que
AB est 4 M comme le carré de EK est au rectangle BK fois KL,
Nous avons donc un .cone droit dont la surface est coupée par
an plan perpendiculaire aw trtangle par l'axe, el rencontrant
la base du céne dans use droite qui est perpendiculaire a I'in-
tersection commune de la base du cone et du triangle par
I'axe. Car la base du cone est perpendiculaire au triangle par
I'axe, parce que le cone est droit, et le plan coupant est pa-
retllement perpendiculaire an trian gle parlaxe;par conséquent
leur intersection commune est aussi perpendiculaire au triangle
par 'axe et & toute droite menée dans ce triangle, donc aussi
a sa base. C'est pourquoi il fant placer le triangle passant par

® Toute cette démonstration manque de précision. Je ne la rectifie pas ici, parce que
je donne ci-aprés [a définition de Lellipse par Apollonius, en y intercalant les explica-
tions nécessaires pour en faire U'application au cas de notre figure.

) Parce que ZD : BD = AD: DE, attendu que ZD-DE = AD- DB par conslruction.
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l'axe du compas perpendiculairement an plan dans lequel on
veut tracer la courbe. Enfin i1 a été mené du sommet du cone
dans le plan du triangle par Taxe une droite paralléle & l'inter-
section commune du plan coupant et du plan du triangle par
T'axe, et le carré de cetie droite est au rectangle compris sous
la droite composée de la base du triangle et du segment dé-
lerminé sur le prolongement de cette base par la paralléle
menée et sous ce prolongement, comme lintersection com-
mune est & une droite donnée!. Il suit de 12 que la droite
donnée est le paramétre de la courbe produile dont le grand
axe est I'intersection commune. Par conséqnent la droite M est
le paramétre de l'ellipse dont AB est e grand axe®. Clest ce
quil fallait démontrer.

FIN DO MEMOIRE S50R LE COMPAS P.;\I\FAIT ET SOR LA MANIERE DE nécmng,
AD MOYEN DE CET INSTRUMENT, LES SECTIONS CONIQUES.

M G'esl-tedire EK* : BR-KL =AB: M. Apollonius se serl de cette proporlion pour
définir le parnmeétre de 1'eliipse, ninsi qu'on le verra dans o note suivante.

#. Quoigue 1"auleur ne cite pas ici Apollonins, comme il s fait ci-dessus pour la pa-
rabole et 'hyperbole, la présente démonstration est pareillement [ondée sur la définition
de I'ellipse donnée par Apollonias. En ellet, la xur* proposition du premier livre des
Coniques (&d. d'Oxford, p. 55 & 37) porte ce qui suit:

« 3iconus plano per nxem secetur (ce plan est dans notre figure le plan du trinngle BEL),
et secelur altero plana (cet aulrs plan esi celui dout la trace est AD) conveniente (aux
poinls A, B) cum uiroque latere (les cotés BA, EB) lrianguli per axem, quod neque
basi coni ®quidistel, neque subcoalrarie ponatur; planum autem in quo est basis coni
{la trace de celte base du cdne est BL), et secans planum conveniant secundum rectam
linenm {celle droite est une perpendiculaire au plan de la figurs, élevée au point B) qua
sit perpendicularis vel ad basim (la droite BL) trianguli per axem, vel ad eam que in
directum ipsi constitaitur : recta linen (une ordonnée quelconque de I'ellipse), qum o
sectione coni ducitur parallela communi sectioni -(fl la droite perpendiculaire en B an
plan de la figure) planorum usque ad diametrum sectionis, poterit spatium adjacens
rectm {celte droile estJeparaméire de I'ellipse), ad quam sectionis diameter (la droile AB)
enmn ralionem habeat quam quadralum reciw (le carré de la droite EK) dinmetro paral-
lelz, a verlice coni usque ad Irianguli basim ducte, habet ad rectangulum (le rec-
tangle BK.KL} conlentumn sub basis partibus qua: inler ipsam et reetas trianguli linens
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81 nous désignons par 2a le grand axe de lellipse quiil s'agit de décrire,
pav 2p son paramétre, pac k la longueur de Faze du compas, par « 'angle
au soromet du compas et par 8 'angle 4 1a base du compas, les construe-
tions de T'auteur arabe reviennent i exprimer sin e et sin au moyen de a,
p et k par les deux formules suivantes

i

L | P At " 0 e n
SiN“a= m [\/{h‘ — ﬂp)'+ ha* k* — 12— (T.p] '

sin*f= ﬁ [\/(k'l — apft - ha? ft e i — ap] .

En ellet d'aprés Ia proposition TV de Vellipse, on a dans la figure 15
a==angle HEA = angle SZA,

done

- AS?

SN~ @ == o )

, AST+ 75"

d'aprésla méme proposition, on a AS=BS=a,ET=Fk, et ZS: DS=TE : DE;
donc ZS=i:-g—JSE=k-%]§; en outre, daprés la méme propaosition,

AD'DB ou (2 a4-DB) DB =ZD.DE, dod DB=—a+ Vo + ZD.DE, et

ZD__AB_ aa

DE™ M~ 3p’
d'olr .
muDE=%-ﬁE{

interjiciuntur, latitadinem babens rectam (cette droite est I'abscisse comprise entre le
pied de I'ordonnée et le sommet de Fellipse) que ex diametro ab ipsa abscinditur nd
verticem sectionis, deficiensque figura simili et similiter posita ei, que sub diametro (la
droite AB}, et recta {le paramétre 2p de Uellipse; paramétre que I"tnoncé d’Apollonius

. . . AB_ ER® ) . . .
vient de délerminer par la r'czln[:mn--;qJ =§E gL/ Juxla quem possunt, continelur. Di-
catur autem hujusmodi sectio eflipsis {en désignant Fordonnée de Pellipse par y, I'nhs-
cisse par , le grand axe AB par 2a, le paramétre par ap: I'énoncé d'Apolloning établit

I'équation suivante de Vellipse, y*=apx — Iz, ot I est déterminé par la proportion
l:x=a1p:au, donc y’==ap;z:——gm’)... et recta... juxta quam possunt que ad din-

metrum AL ordinatim applicantue... latus reclizm vocetur; EA vera transversam, »

g8
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donc
\/ﬂ.:"f-EDB2
Z8—% DEP .
et
a at . 1
T L EE T TE R
DR DR e

Mais la droite DE de la figure 17 est identique aus droites IS et TS de In
figure 16, qui sont, & leur tour, identiques a a droile CL de Ia figure 15,
Daus celle-ci on a, d'aprés la proposition 11,

s  CM

o a_CE w2 CE  wm
CL = IR

- H = Ex Hd::’lc— T 'I'I',

ol AC est identique & TI‘L et BG de la figure 16 et & BS de la figure 17,
donc 4 a, tandis que H est identique & M ou ST de 1Ia figure 16

a C ou ET de la figure 17, done a k; de sorte que le DE® de la

1
figure1 7 devient a’
ﬁ_ 1
i la droite BE de la figure 14, de sorte qu'en introduisant cetle dernidre
droite on a

» olt CE est la droite prise dans la figure 15, idenligue

1 o
+ 13 T, a

THTEET! GiED

[
Sin~a=
I

11 ne reste plus qu'a exprimer en q, p, k, la droite BE de la figure 1 4. Pour
cela, observons que AB de 1a figure 14 est identique 2 AC de Ia figure 15,
donc 4 a, comme nous venons de le voir. Ensulte BC de 1a. fguve 14 est

identique 4 CD de fa figwe 15, done —C ou ET]“ de la figure 1 [1 =513 de la fi-

gure 1 5,2% delafigure. 6, ___E S;. dela figure 1 6, "“DE D dela figure 7

=% de la figure 17, ou encore, d'aprés prop. IV, =5; mais,sim de la G-
gure 1A=L—;, il s'ensuit que BG de 1a figure 14 =p. Enfin AZ de la figure 14

est identique & AZ de 1a figure 15, droite qui est égale, d'aprés prop. I, 4
TOME 31, 1™ partie. 9}
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— B . X
3¢ Mais nous venons de voir que H de la fgure 15=4, et que AC de la fi-

sux 3¢ compas - . ,
P gure15=a,donc AZde la figure 1A=E~- (Gela posé, nous avons dans la fi-

parfnil.
gure 14, daprés prop. I,

SEEMOINE

BG?  ap? ! , Chye "
== BEWE(BG—BD)T\/(?) - AC.BD

=3 (= F) Vil e

= VP F T B e B k2~ ap]

jure]

)
n
&
u

= [\/(z:‘-’-_ apfi-t hat I - ki — ”P] ;

donc
sin*a = i l I
— .
P B}Z,[\/(k‘ —ap - hatkt -k — ap]

ap
aa'k? [\/(."r.’ —apf+ 42’ — I - ap]
I+ (K= ap} + 42k~ (*—ap )

aap
7 - \_/Uf:— ap)+ 4’k + I +-ap

aap [\/Uc‘_—a}m -k — Etp]

(h* — ap)+ 4a*k* — (5 + ap)?

= ;(E:_E};)—ku [\/(/fﬂ _ ap)‘-’+ fatle e 2 ”P:] .
Possant maintenant & langle ﬁ" on a dans la figure 17, d'i'IPl‘és prop. IV,
B=nangle BTE; donc :
DE?

sin?B = —_—aresent
A DE"+ ET*

ol ET =§; par conséquent
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Mais nous venons de voir que

sinzamF___“_Aﬁ_!
o T DE2
done
1 _ 1 fi!
sin* 8 sinfa ap
d'an
. ) |
sintfs = — |
— £ Viki—ap) - 4’k =K uap
sinfm ap T -
- aap

o VIR —ap) + 4’k — i +—ap

2ap [\/Uﬂ"'-— up)t+ faihi - f‘:’map_‘
J— !
T W —ap+a k= (F—apff

=t [\/Uf"' —apf-+ fath? - * m_an .

an
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TRAITE DU COMPAS PARFAIT

PALL

ABOU SEHL OUIDJEN BEN OUESTEM EL-KOUHL

Au nom de Dieu, le Miséricordieux, le Clément!

Abou Sehl El-Kouhi a dit : Nous avons composé ce traité
sur l'instrument connu sous le. nom du compas parfait. I
comprend deux livres.

Le premier livre a pour objet de démontrer qu'il est pos-
sible de-décrire, an moyen de ce compas, les lignes réguliéres,
c'est-a-dire les lignes droiles, les circonférences de cercle el
les circonférences des sections coniques, 4 savoir des para-
boles, des hyperboles, des ellipses, et des branches opposées
des hyperboles.

Le second livre traite de la théorie de la description des
courbes que nous venons de mentionner, en les considérant
comme données de position.

S1 cet insirument a existé avant nous chez les anciens, s1il
en a eté question et sison nom a été connu chez eux, si enfin
le nom de cet instrument et les noms des closes qui sy
ratlachent ont été différents de ceux que nous emploierons,
nous devons étre excusé a cet égard, attendu que ni ['instru-
ment méme, ni une mention de I'instrument ne sont parvenus
a nous, quoiqu'il soit possible que cet instrument, avec la dé-
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moustration qu'il sert a décrire les lignes que nous venons de
mentionner, ait exisié, et que cePendant son emploi ait été

différent de celui que nous en ferons dans le second livre du
présent fraité.

LIVRE PREMIER.

DEAIONSTRATION DE LA POSSIBILITE DE TRACEN DES LIGNES REGULIERES AU MOYEN
DU COMPAS PARFAIT.

Concevons qu'en un point d'un plan soit élevée une droite
qui peut se mouvoir dans un des plans perpendiculaires au
premier plan, et qu'il passe par un antre point silué sur cetle
droite une autre droite (qui a trois mouvements : premicrement
un mouvement autour de l'antre droite. élevée sur le premier
plan, secondement un mouvement dans le plan de cette droite,
et troisiémement un mouvementsuivant son propre prolonge-
ment de part et daulre.

Lofsque cette combinaison est effectuée dans un instrument,
celul-ei sappelle compas parfatt. Le point pris sur le premier
plan s'appelle le centre du compas. Ge plan méme sappelle le
plan du centre du compas. La ligne droite élevée au centre sap-
pelle laze du compas. L'autre point situé sur 'axe sappelle le
sommet du compas. La ligne droite qui passe par le sommet
s'appelle la ligne de sommet du compas, et seulement lorsqu'on
emploie le compas elle sappelle le tire-ligne du compas; et son
extrémite l'extrémité du tire-ligne du compas. L'angle compris
entre le tiredigne et I'axe du compas sappelle langle an sommet
du compas. L'angle compris entre axe du compas el I'intersec-
tion commune du plan du centre du compas et du plan dans
lequel se meut l'axe sappelle Fangle au centre du compas. Cette
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intersection commune s'appelle la ligne du centre du compas. Le
plan sur lequel est appliqué le centre du compas sappelle le
plan donné pour le compas. Enfin le mouvement de la ligne du
sommet du compas autour de l'axe combiné avec le mouvement
de I'extrémité du tire-ligne sur le plan donné sappelle le mon-
vement du compas.

Ce compas sappelle le compas parfait, parce que l'on peut,
au moyen de cet instrument, décrire toutes les lignes régu-
lieres complétement. En effet, les lignes régulieres sont ou des
lignes droites, ou des circonférences de cercle, ou des circon-
[érences de paraholes, d’hyperboles et d'ellipses, el tontes ces
lignes peuvent étre décrites au moyen de ce compas, selon la
position de l'axe relativement 4 la ligne du sommet du com-
pas et & la ligne du centre. Car I'axe sera ou perpendiculaire 4
la ligne du sommet et 4 {a ligne du centre simultanément, ou
perpendiculaire & la ligne du sommet seulement, ou perpen-
diculaire 4 Ja ligne du centre seulement, ou elle ne sera per-
pendicalaire & aucune des deux lignes. En ce dernier cas, ou
les deux angles au sommet et au centre seront eégaux, ou l'angle
algu au sommet sera plus grand que I'angle aigu au centre,
oulangle obtus au sommet sera plus petit que 'angle obtus au
centre; ou inversement I'angle aigu au centre sera plus grand
que l'angle aigu au sommet, ou T'angle obtus au centre sera
plus petit que I'angle obius au sommet .

Proposition 1.
Théoréme. — 81 T'axe du compas est simultanément perpen-
pas

diculaire a la ligne du sommet et 4 Ia ligne du centre, T'extré-

) Les six cas-énnmérés ici correspondent suivant F'ordre aux six propesitions du pre-
mier livre de ce traité.
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mité du tire-ligne ne trace, par suite du mouvement du compas
aucune ligne sur le plan donné.

Par exemple, soient]'axe AB (fg. 18), laligne dusommet BC,
et la ligne du centre AD, et soit la droite AB perpendiculaire
i la fois 4 1a droite BC et &.la droite AD. Je dis que I'extrémité
du tire-ligne ne trace, par suite du mouvement du compas,
aucune ligne sur le plan donné.

Démonstration. — Si nous faisons mouvoir le compas, tous
Fig. 18, les angles compris entre I'axe et la ligne
G a du sommet sont droits. La ligne du som-

met, & savoir BC, se trouve donc constam-
ment dans un plan perpendiculaire 4 Taxe
AB, etle tire-ligne se trouve dans le méme
plan parce que son mouvement se fait sui-
vant le prolongement de la droile BC. En
méme temps I'axe est également perpendiculaire an plan donné,
parce qu'il est perpendiculaire a la ligne du centre qui est
appliqué sur le plan donné. Par conséquent le plan donné et
le plan dans lequel se trouve le tire-ligne du compas sont
paraliéles, ils ne peuvent done pas se rencontrer. Mais, si ex-
trémité du tire-ligne ne rencontre pas le plan donné, il ne
trace aucune ligne sur le plan donné, par suite du mouve-
ment du compas dont I'axe est perpendiculaire & la ligne du
sommet et 4 laligne du centre simultanément. C'est ce quil
fallait démontrer.

I est évident aussi que, si 'axe est perpendiculaire ala ligne
du centre, il est perpendiculaire aussi an plan donné, et que,
sl n'est pas perpendiculaire & la'ligne du centre, il n'est pas
perpendiculaire non plas au plan donne.

b ' A
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Proposition IT.

Théoréme. — Silaxe est perpendiculaire i la hgne dusommel
seulement, lextrémité du tire-ligne lrace sur le plan donné,
par suite du mouvement du compas, des lignes droites.

Par exemple, soient l'axe la droite AB (fig. 19), 1a ligne du
sommet BC, et la ligne du centre AD, el soit la droite AB per-
pendiculaire 4 la droite BC et non perpendiculaire 4 la droite
AD. Je dis que l'extrémité du tire-ligne trace, par suite du
mouvement du compas sur le plan donné, une ligne droite.

Démonstration. — 81 nous faisons mouvoir le compas, tous
les angles compris enlre l'axe et la ligne du sommel sont
Fig. 1o. droits. La ligne du sommet, 4 savoir BC,

. est donc constamment dans un plan

perpendiculaire 4 la droite AB, et le

tire-ligne: est dans le méme plan, parce

‘que son mouvement se fait suivant le
5 \ prolongement de la droite BC. Mais la

droite AB n'est pas perpendiculaire au
plan douné, parce qu'elle n'est pas perpendiculaire’a la ligne
du centre. Par conséquent, le plan donné et le plan dans
lequel se trouve le tire-ligne du compas ne sont pas paral-
leles. - I1s se rencontreront donc; leur intersection commune
sera une ligne droite, I'exirémité du tire-ligne parcourra cette
1ntersection commune, et tracera, par suite du mouvement du
compas dont l'axe est perpendiculaire 4 la ligne du sommet
seulement, des lignes droites sur le plan donné. Clest ce qu'll
fallait démontrer.
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Propbsition il.
Theoréme. — S5i l'axe est perpendiculaire 4 la ligne du

centre seulement, l'extrémite du tire-ligne trace, par suite du
mouvement du compas, des circonférences de cercle sur le
plan donné.

Par exemple, soient I'axe la droite AB (fig. 20}, la ligne du
sommet BGC et la ligne du

Fig, 20, . .
3 centre AD, et soit la droite
AB perpendiculaire a la
droite AD et non perpen-

. diculaire 4 la droite BC.
Je dis que lextrémité du

D : ® tire-ligne trace sur le plan
donné, par suite du mouvement du compas, une circonfé-
rence de cercle.

Démonstration. — L'angle DAB est droit, et 'angle ABC n'est
pas droit. L'extrémité du tireligne rencontre donc, pendant
le mouvement du compas, le plan donné. Elle le rencontrera
sur la droite AD an point Dj et, si nous faisons mouvoir le
compas, l'extrémité du tire-ligne tourne autour du point A et
rencontre la droite AE de l'autre c6té; elle la rencontrera au
point E. Or, puisque l'angle compris entre le tire-ligne BD et
'axe AB est constamment égal 4 l'angle compris entre 'axe AB
et une droite menée du point B 4 la ligne que le tire-ligne
trace sur. le plan donné, nous avons des triangles dans les-
quels deux angles!! sont égaux et ud coté commun. Par cou-

" J'ai restitué par conjecture les mots (ylicaaly Laad wolichie Liks L}':JJ-UJ Eb«Ji A
guejai placés dens le texte entre crochets. Ces mots, oudes mots d'une valeur identique,
ont été dvidemment omis par le copiste.
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séquent, les drottes menées du point A 4 cette ligne sont égales.
La ligne tracée par 'extrémité du tire-ligne est donc un cercle
dont ED est le diamétre. Il suit de 13 que l'extrémité da tre-
ligne trace, en vertu du mouvement du compas dont l'axe est
perpendiculaire 4 Ja ligne du centre senlement, sur le plan
donné, des circonférences de cercle. (est ce quil fallait de-
montrer.

Il est évident aussi, d'aprés cela, que, st 'axe n'est pas per-
pendiculaire 4 la ligne du sommet, le tire-ligne du compas
engendre, par son mouvement, deux cénes droits qui se ren-
contrent au sommet, que ce sommet est le sommet do éompas,
que la droite qui se trouve du coté de langle aign engendre
le cone qui est situé pres de l'axe du compas, et que la droite
qui est adjacente 4 T'angle obtus engendre le coté Opposé.

Proposition 1V,

Théoréme. — Si Taxe n'est perpendiculaire a4 aucune des
deux lignes du sommet et du centre, mais que les deux angles
au sommet et-au cenire soient égaux, I'extrémité du tire-ligne
trace sur le plan donné, par suite du mouvement du compas,
des circonférences de paraboles. :

Par exemple, soient 'axe la droite AB (fig. 21), la ligne du

Fig. 11, sommet BG, et la ligne du centre

B AD, et que la droite AB ne soit
/ . perpendiculaire 4 aucune des
5 deux lignes, mais que les deux

angles an sommet et au centre,
¢ 4 savoir BAD et ABC, soient

égaux : je dis que l'extrémité du
tire-ligne tracera sur le plan donné, par suite du mouvement
du compas, la circonférence d'unec parabole.

A
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Démonstration. ~— L'angle aigu au sommet et 'angle aigu
au centre se trouvent, par suite du mouvement du compas,
une fois du méme cbdté, comme dans la position ABD, et une
autre fois des deux cOtés opposés, comme dans la position ABC.
Lorsqu'ils se trouvent du méme coté, 'extrémite du tire-ligne
rencontre la droite AD. Elle la rencontrera au point D. Le
plan donné déterminera donc, dans le cone engendré par le
mouvement du compas, une section dont'axe estla droite AD,
parce que ce cone est droit. Lorsque les deux angles sont al-

ternes-internes, la droite BC est paralléle a la droite AD, parce

que les deux angles alternes-internes, & savoir ABG et BAD,
sont égaux. En méme temps l'intersection commune de la base
du cdne et du plan donné est perpendiculaire au plan dans
lequel se trouvent les droites BD, BC, BA, parce que tant 1a
base du cdone que le plan donné sont perpendiculaires au plan
dans lequel se trouvent les points D, B, C. Par consequent
cette intersection commune est aussi Perpendiculaire 4 1'in-
tersection commune de la base du cdne et du triangle déter-
miné dans le cOne par le plan DBC qui passe par le sommet
du cone et par son axe. La droite BC est un des cotés du
triangle et paralléle & la droite AD, qui est I'axe de la section
déterminée dans le cone par le plan donné. La droite BD est
un autre cdté du méme triangle et est rencontrée par l'axe AD
an point D. Il suit de 1a que le plan donné détermine dans le
cone une parabole dont le sommet est le point D et I'axe la
droite AD, et dont la-circonférence est parcourue par Textré-
mité du tire-ligne, carle tire-figne!) se meut sur le plan donné.
L'extrémité du tireligne décrit done sur ce plan donné, par
suite du mouvement du compas dont l'axe n'est perpendicu-
laire 4 aucune des deux lignes du sommet et du centre, tandis

M (Cest-a-dire 1'extrémité du tireligne.
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que T'angle au sommet est égal & Tangle au centre, des circon-
férences de paraboles. Clest ce qu'il fallait démontrer.

Praposition V,

Théoréme. — 8i l'axe n'est perpendiculaire 4 aucune des
deux lignes du sommet et du centre, mais que l'angle aigu au
sommet soit plus grand que langle aigu an centre, l'extrémite
du tire-ligne trace surle plan donneé, par suite du mouvement
du compas, des circonférences d'hyperboles & deux branches
opposées.

Par exemple, soient I'axe la droite AB (fig. 22), la ligne du
sommet BG, et la ligne du cen-
tre AD, et que la droite AB ne
soit perpendiculaire 4 aucune
des deux lignes, mais que I'an-

Fig, 21.

gle aigu au sommet, 4 sayoir

ABG, soitplus grand quel'angle

algu au centre, a savoir BAD.

Je dis que Uextrémité du tire-
¢ ligne trace sur le plan donné,

par suite du mouvement du
compas, la circonférence d'une hyperbole et de sa branche
opposée.

3

Démonstration. — L'angle algu au sommet et l'angle aigu
au centre se trouvent, par sulte _du mouvement duo compas,
une fois du méme c6té, comme dans la position ABD, et une
autre fois des deux cotés opposés, comme dans la position ABC.
Sls se trouvent du méme ctté, I'extrémité du tire-ligne ren-
contre la droite AD. Qu'elle la rencontre au point D. Le plan
donné détermine done, dans le céne engendré par le mouve-

110



DES MANUSCRITS. 77
ment du compas, une seciion dont 'axe est AD, parce que ce
cone est droit. Lorsque les deux angles sont alternes-internes,
la droite AD qui est I'axe dela section déterminée dans le cone
par le plan donné, rencontre la droite CB dun coté de B, parce
que l'angle ABC est plus grand que Tangle BAD. Qu'elle la
rencontre au point E. En méme temps le tire-ligne BE, étant
situé du coteé de l'angle obtus ABE, se trouve sur la surlace du
cone opposé et sur le prolongement du coté du triangle déter-
miné dans le cone par le plan qui passe par I'axe et par le
sommel du cone. L'intersection commune de la base du cone
et de ce triangle se comporte comme nous 'avons mentionné
précédemment . Le plan donné®™ détermine donc dans ['un
des deux cénes opposés une hyperbole, et dans les deux cones
les deux branches opposées d'une hyperbole dont le diamétre
est DE, et dont la circonférence est parcourue par les deux
extrémités du tire-ligne. Car le tire-ligne se meut sur les deux
plans donnés opposés I'un 4 l'autre®. Par conséquent, les deux
extrémités du tire-ligne tracent sur le plan donné, par suile
du mouvement du compas dont l'axe n'est perpendiculaire a
aucune des deux lignes du sommet et du centre, tandis que
I'angle aigu au sommet est plus grand que l'angle aigu au
centre, des circonférences d’hyperboles (& deux branches) op-
posées. C'est ce qu'il fallait ‘démontrer.

Proposition VI.

Théoréme. — Si l'axe n'est Perpendicuiaire 4 aucune des
deux lignes du sommet el du centre, mais que l'angle aigu

M (est-d-dire qu'elle est perpendiculaire & Tinterseclion commune de la base du
cone et du plan donné. Comparer page 75, ligne 11 4 z0.

© Dans le texte arabe; j'ai restitué par conjecture . que le copiste avoit omis,
W ('asl-a-dire sur les deux parlies du'plan donné on celai-ci est rencontrd par les
deux ¢dnes opposés I'an a l'autre,
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wEwome 20 centre soit plus grand que I'angle aigu au sommet, lextré-
- le compns  mité du tire-ligne trace sur le plan donng, par suite dn mou-

paciait. vement du compas, des circonférences d'ellipses.
Par exemple, soient 'axe la droite AB (fig. 23), la ligne du
Fig. =3. sommet BC, et la ligne
du centre AD, et que la
droite AB ne soit perpen-
diculaire 4 aucune des
deux lignes, mais que

e —r— s

C langle aigu au centre, &

S savoir BAD, soit plus

¢ grand que langle aigu

au sommet, a savoir ABC.

Je dis que lextrémité du tire-ligne trace sur le plan donné,
par suite du mouvement du compas, la circonlérence d'une

ellipse.

Démonstration. — L'angle aign au sommet et langle aigu
au centre se trouvent, par suite du mouvement du compas,
une fois du méme cbtd, comme dans 1a position ABD, et une
autre fois des deux cotés Opposés, comme dans la position ABC.
Lorsqu'ils se trouvent du méme coté, lextrémits du tire-ligne
rencontre la droite AD. Qu'elle la rencontre au point D. Le plan
donné détermine done, dans le cbne engendré par le mouve-
ment du compas, une section dont AD est T'axe, parce que le
cone est droit. Lorsque les deunx angles sont alternes-internes,
la droite AD, qui est I'axe de la section déterminge dans le
cone par le plan donné, rencontre la droite BE, qui est un
des™ cotés du triangle déterming dans le cone par le plan qui
passe par le sommet du cHne et par son axe. En méme temps,

' Dans le texte arabe les mols iy ol onl 416 omis par le copiste.
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I'intersection commune de 1a base du cone et du plan donné
est perpendiculaire 41a droite qui est™ I'intersection commune
de la base du cone et du triangle. Enfin, la droite BD est un
autre coté du triangle, et estrencontrée par 'axe AD au PointD
Par conséquent, le plan donné détermine dans le cone une
ellipse dont DE est le diamétre, et dont la circonférence est
parcourue par lextrémité du tire-ligne qui se meut™ sur la
surface du cone. Il suit de la que Pextrémité du tire-ligne
trace. sur le plan donné, par suite du mouvement du compas
dont T'axe n'est perpendiculaire & aucune des deux lignes du
sommet et du centre, tandis que I'angle aigu au centre est plus
grand que langle aigu au sommet @), des circonférences d'el-
lipses™. C'est ce qu'il fallait démontrer.
Nous avons donc clairefment reconnu qu'il est possible de
décrire, au moyen de ce compas, les intersections communes

de la surface conique et d'une quelconque des différentes es-
q q q
péces de surfaces @,

LIVRE SECOND.

THEORIE DE LA DESCRIPTION DES LIGNES NEGULIERES DANS UNE POSITION DONNEE.

1l faut’ maintenant convenir de la maniére dappliquer le
centre du compas sur un plan donné, et de faire coincider la

M Je restitue par conjecture, dans le lexte atabe, les mols oelil cﬂ).».mli ‘_).\:-_QJIJ
lazh] e o ch).!.u é:m-U’ lo,;ﬂl et . Ces mots, ou des mols d'une valeur iden-

thue ont &1é omis par le cnplste
® Le copiste o peul-étre omis ici, dnns le texle arabe, les mots )LU avan!  As.

# Je restitue par conjecture les mots g5l :u,i).” rl_:i )S)N oublids par le
coplste

" Le copiste a oublié les mots Rl J,,l:_d‘

® Cetle reflexion finale étend constdernb]emenl la portée de toui ce qui précéde.
Comparer ci-aprés, p.111.
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ligne du sommet ou la ligne du cenire et I'axe avec une ligne
1 EafOlnE "
e le compas drmte donnée de position, et un point donné sur une de ces
paviat. droites avec un point donné.

Proposition 1.

Probléme. — 581 nous nous Proposons ce (ue nous venons
de dire, nous désirons rendre I'angle au sommet ou langle
au centre du compas égal 4 un ancrle donné compris entre
deuwx lignes droites.

Soit donc laxe du compas la droite AB {fig. 24}, etla ligne
du sommet ou la ligne du centre BC, et soit l'angle doune
I'angle DEZ. Nous deswons rendre 'angle compris entre I'axe

AB et la droite BC égal & lancrle DEZ.

Solution. — Nous appliquons le point B, qui est le sommet
Fig. 6. ou le centre du compas, sur le

, b ¢ s pointE, etl'axe AB sur une des
\ . deux droites DE ouEZ, soit sur

DE; enfin 1a droite BC sur la
droite EZ. De cette maniére,
langle compris entre Taxe AB
et la droite BC est appliqué sur
I'angle DEZ; il est donct! égal

E * 4 l'angle DEZ qui est domne
Nous savons alors que l'angle au sommet ou au centre du
compas est égal 4 un angle donné. Clest ce qu'il fallait de-
montrer.

Proposition 1I.
Probléme. — Nous désirons décrire, au moyen d'un compas

¥ Dans le texte arabe j'ai restitué par conjecture les mots =8 ¥ Xy
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dont l'axe est A (fig. 25}, une ligne droite paralléle 4 la ligne
droite CD gui est donnée de position, et passant par le point E
qui est donné.

Solution. — Nous menons du Point E une Perpendiculaire
i la droite CD, 4 savoir ET. Nous rendons Paxe du compas, a
savoir A, perpendiculaire a la ligne

Fig. 23.
du sommet, et non perpendiculaire

A

& la ligne du centre, et nous laisons
0 D mouvoir le compas jusqu'a ce que

/ ¥ , ty ! : M
/\ extrémité du tire-ligne rencontre
la ligne du centre du coté del'angle
. atgu. Elle la rencontrera donc dans

un certain point. Nous appliquons ce

(<

point sur le point E, la ligne du cen-

tre sur la droite ET, de quelque coté

LS G que ce soit, et le plan du centre sur
te plan donné, de sorte que le compassoit AOE, son sommet O,
son centre A, son axe AQ, la ligne du centre AL, et la ligne du
sommel OF. .

“Je dis que I'extrémité du tire-ligne trace, par suite du mou-
vement du compas, une droite paralléle 4 la droite CD et qui
passe par le point .,

Démonstration. — La ligne que trace I'extrémité du tire-
ligne, a savoir EK, est droite, ainsi que nous l'avons démontré
dans le premier livre™, et elle passe par le point E. En outre,
puisque le plan AOE est perpendiculaire au plan donné et au
plan dans lequel tourne le tire-ligne EQO, tant le plan dans
lequel tourne le tire-ligne OF que le plan donné seront per-

' Propesition 1I, voir p. 72. -
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pendiculaires, & leur tour, au plan AOE. Par conséquent, lear
intersection commune, & savoir la droite EK, sera perpendi-
culaire au plan AOE, et c'esi la droite Gui est parcourue et
tracée par Uextrémité du tire-ligne. Or, puisque la droite EK
est perpendiculaire au plan AQOE, elle est perpendiculaire
aussi 4 la droite AE. Donc l'angle AEK est droit. Mais langle
ETC est droit, Par conséquent, la droite EK est paralléle a la
droite CD qui est la droite donnée de position, attenda que
ces droites sont toutes les deux dans un méme plan. Nous avons
donc tracé, au moyen du compas dont l'axe est la droite A,
une droite paralléle 4 une ligne droite donnée de position, et
passant par un point donné. C'est ce qu'il fallait démontrer.

Proposition 1.

Probléme. — Nous désirons décrire, au moyen d'un compas
dont 'axe est la droite A (fig. 26), sur un plan donné, une
circontérence de cercle dont un des diamétres est 1a droite CD,
qui est donnée de position.

Solution. — Nous faisons la droite EZ 4 la droite ZT comme la
moilié¢ dela droite CD a I'axe A; nous faisons l'angle EZT droit,
et nous joignons ET. Nous faisons 'angle au centre du compas
drvoit, et I'angle au sommet égal 4 l'angle ETZ, et nous fai-
sons mouvolr le conﬁpas Jusqu'a ce que l'extrémité du tire-
ligne rencontre la ligne du centre™. Qu'elle 1a rencontre donc
dans un certain point. Nous appliquons ce point sur un des
deux points G et D, que ce soit sur le point D, 1a ligne du
centre sur la droite CD, etle plan du centre sur le plan donng,

" Le teste arabe ajoute encore : : du colé de langle nigu. » Mais, dans le cas actuel ,
l'angle au centre ot son angle supplémenteire sont tous deux droits. Aussi est-l indifle-
rent de quel coté Pextrémilé du tire-ligne rencontre la ligne du centre.
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de sorte que le compas soit DAB, son sommet le point A, son
aze AB, son centre le point B, et la ligne du sommet la
droite AD.

Je dis que l'extrémité du tire-ligne trace sur le plan donné,
par suite du mouvement du compas, la circonférence d'un
cercle dont un des diametres est la droite CD.

Démonstration. — La ligne que trace l'exirémité du tire-
ligne sur le plan donné est une circonférence de cercle, ainsi
Fig, 26, que nous I'avons démon-

tré dans le premier li-
vre', et le point B est le

A

A : centre de ce cercle. En

: méme temps, puisque DB

// N\ est A BA comme EZ 4 Z'T,

a cause de la similitude

/ \ ; . des deux triangles, et que
c D

EZ est 4 ZT comme la
moiti¢ de la droite CD &
la droite BA, il s'ensuit
que le rapport tant de la
moitié de la droite CD que de la droite DB & la droite AB estle
méme. La droite DB est donc la moitié de la droite CD, et par
conséquent la droite BD égale 4 {a droite BG. La circonférence
du cercle passera done par le point G, et la droite CD sera un
diametre du cercle, parce qu'elle passe par le centre B; enfin
extrémité du tire-ligne trace la circonférence de ce cercle.
Nous avons donc tracé, au moyen du compas dont l'axe est
la droite A, sur le plan donné, la circonférence d'un cercle

=

) Proposition I, voir p. 73.
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i dont un des diamétres est la droite CD qui est donnée de posi-
MEMOINE

~ur le compns tton, Clest ce qu'il fallait démontrer.
partait.

Proposition IV,

Probléme. — Nous désirons décrire, au moyen d'un compas
dont I'axe estla droite A (fig. 27}, sur un plan donneé, la cir-

conférence d'une parabole dont un des diamétres est la droite

Fig, 24.

: 4

Vs
Ex
- N

BC qu est donnée de position, tandis que le point B est le
sommel du diamétre, que le paramétre correspondant a ce
diameétre est la droite D qui est dounée de grandeur, et que
Tangle compris entre le diamétre et son ordonnée est égal A
I'angle E qui esl donné.

Solution, — Si langle E est droit, nous décrivons sur une
certaine ligne droite, soit ZH, comme diamélre, un cercle ZTH
et nous déterminons sur la droite ZH un point, soit K, tel que
le carré de ZK soit au rectangle ZH fois HK comme le carré
de la moitié du paramétre, qui est D, est au carré de l'axe qui
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est A, ainsi que nous 'avons montré dass notre traité sur la
détermination de points sur des lignes suivant des rapporls
dont les termes sont des surfaces”. Nous [aisons KT per-
pendiculaire a ZH, et nous joignons TH. Nous [aisons chacun
des deux angles au sommet et au centre du compas égal A
langle KHT® qui est plus petit qu'un angle droit, et nous
faisons mouvoir le compas jusqu'a ce que I'extrémité du tirve-
ligne rencontre la higne du centre du coté de l'angle aigu en
un certain point. Nous appliquons ce point sur le point B, la
ligne du centre sur la droite BC, et le plan du centre sur le
plan donné, de sorte que le compas soit BLM, son sommet
le point L, son axe LM, son centre le point M; la ligne du
sommet, lorsque l'angle aigw au sommet est allerne-interne
de l'angle aigu au centre, LN, et, lorsque les denx angles
sont situés du méme coté, LB, enfin la ligne du centre BM.

M Voir ci-dessus , pege 10. — Nous pouvons aisément nous rendre comple de la
signification de la construction demandée ici. Désignans le paraméire par ap, l'axe du
eompas par k, In droite arbitraire ZH par 1, et [a droile cherchée ZK par ;= devea
satisfaire 4 l'équalion

at iyl —a)=pt

o
2

4 ]

I’

4 Dapres celu, en désignant l'angle au sommet du COWPRS par 2, NOUS anrois

coe = co’ RHT = I LR ZKE ZHLHR 7K I
et ZHY ZK? Fop

done

dune

cose = f-‘- A
{p

et, en substituant la valear de ZK que nous venons de trouver,

P[P
cosa = 2k+\/ék’+ b
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56 NOTICES
Alors l'extrémité du tire-ligne trace sur le plan donné, par
suite du mouvement du compas, une parabole, ainsi que nous
lavons démontré dans le premier livra!,

Je dis que le paramétre de cette parabole est la droite D),
et I'angle compris entre le diamétre BC et son ordonnée est égal
a 'angle E que nous avons supposé droit,

Démonstration. — Nous menons du point B une droite per-
pendiculaire & l'axe LM, soit BS, et nous joignons ZT; et,
puisque le carré de la moitié de la droite D est aun carré de
I'axe LM comme le carré de ZK est an rectangle ZH [ois HK,
et que le rectangle ZH fois HK est égal au carré de TH, le
carré de la moitié¢ de la droite D sera au carré de LM comme
le carré de ZK an carré de TH; donc la moitié de la droite D
est 4 la droite LM comme la droite ZK & HT. Mais la droite
ZK est & la droite HT comme le rectangle HZ fois ZK, clest-
a-dire le carré de ZT, au rectangle HZ fois HT, parce que ZH
est la hauteur commune des deux rectangles. Par conséquent,
le carré de ZT est au rectangle ZH fois HT comme la moitie
de la droite D4 la droite LM; et, puisque le triangle LBM est
isocele, et BS perpendiculaire 4 la base LM, le carré de ZT
est au rectangle ZH fois HT comme un quart de la droite D
est a la droite LS. En méme temps, puisque I'angle SLB est
égal 4 I'angle ZHT, et I'angle LSB égal 4 I'angle ZTH, chacun
de ces deux derniers angles étant un angle droit, le triangle
LS8 est semblable au triangle HTZ, donc SB est 4 BL® comme
TZ a ZH, et BS & SL comme ZT 4 TH. I suit de 14 que le rap-
port composé du rapport de SB a BL ct du rapport de BS a
SL, c'est-a-dire le rapport du carré de BS au rectangle SL fois

' Proposition 1V, veir p. 74.
! Dans le texte arabe le copiste o oublis J; .
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LB, est ¢gal au rapport composé du rapport de TZ a ZH et
du rapport de ZT & TH, cest-a-dire égal au rapport du carrg
de ZT au rectangle ZH fois HT; le carré de BS est done an
rectangle SL fois LB comme le carré de ZT est au rectangle
ZH fois HT. Mais le carré de Z7T est au rectangle ZH fois HT
comme le quart de la droite D est a la droite LS; donc le carre
de SB est an rectangle SL fois LB comme le quart de la droite D
a la droite LS. Par consequent, quatre fois le carré de BS, ce
qui est le carré de BN parce que la droite BS est égale a SN,
sera au rectangle SL fois LB comme quatre fois le quart de
la droite D, c'est-a-dire comme la droite D, est 4 LS. Mais la
drotte D est 4 la droite LS comme le rectangle D fois LB est
au rectangle SL fois LB, parce que LB estla bauteur commune
des deux rectangles. Le carré de la droite BN et le rectangle D
fois LB ont donc tous les deux le méme rapport au rectangle SI
fors LB. 1l suit de 14 que le carré de la droite BN est éoal au
rectangle D fois LB, donc que la droite D est 2 BN comme la
droite BN est 4 BL, donc que la droite D est 4 la droite BL
comme le carré de BN est au carré de BL. Mais le carré de
BL est égal au rectangle BL fois LN parce que le triangle BLN
est 1socele. Par conséquent la droite D est a la droite BL
comme le carré de BN est an rectangle BL fois LN. Or le
point L est le sommet du cdne, la droite BC est paralléle &
la droite LN, et la droite D est & un ¢oté du triangle qui
passe par le sommet du cone, d'aprés ce que nous avons ex-
posé ci-dessus, comme le carré?) de la hase du triangle est
au rectangle formé par le produit de I'un des deux coteés du
triangle par I'autre. Il suit de 14 que la droite D estle para-
metre de la parabole, ainsi que T'a dit Apollonius ®. L'axe de

M Dans le {exle arabe le copiste a gublié é_}"
™ Voir ci-dessus, p. 32, note {4).
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cette parabole est BC, parce que le cone est droit; l'angle
compris entre la droite BC et son ordonnée est droit, et 1'ex-
trémité du tire-ligne parcourt la circonférence de la section.
Nous avons donc tracé, au moyen du compas dont I'axe est la
droite A, sur un plan donné, une parabole dont un des dia-
metres est BC, tandis que son parameétre est la droite D, et
que I'angle compris entre le diamélre et son ordonnée est ézal
a Fangle droit E.
St l'angle E n'est pas droit (fig. 28}, nous menons la droite
ZH perpendiculaire a T'une des deux droites EZ et ET, du c6té
Fig. 28, de I'angle aigu. Qu'elle soit
perpendiculaire A la droite
EH. Nous divisons la droite
EH en deux parties égales au

z

point T, et nous faisons la
droite D 4 une autre droite,
qui soit N, comme le carré
K 5 . de la droite EZ au rectangle
ZH fois HT. Nous faisons
langle KBL égal a langle
ZEH, la droite KL égale 4 1a
, droite N et perpendiculaire
a la droite BK, la droite LO parallele & la droite KBC, et la
droite BO paralléle 4 la'droite LK. Nous divisons LO en deux
parties égales au point M, nous faisons la droite OB & une
autre droite, qui soit S, comme MO & OB, et nous tracons, au
moyen du compas dont T'axe est A, sur le plan donng, la
parabole dont un des diamétres est la droite MO qui est
donnée de position, dont le sommet est au point M, dont le
parametre est la droite S qui est donnée de grandeur, et dans
laquelle l'angle compris entre le diamétre MO et son ordon-

L M 0
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née est droit, ainsi que. nous avons tracé précédemment.
Cette parabole sera celle dont la circonférence passe par le
point B, dont un des diamétres est la droite BC, dont le pa-
ramétre correspondant au diamétre BC est la droite D, et dans
laquelle lancr’e compris entre le diametre BC et son ordon-
née est égal & I'angle E qui est donné, ainsi que I'a démon-
tré Apollonius dans le premier livre du Traité des Contques®,
Nous avons done tracé, au moyen du compas dont I'axe est A,
la circonlérence d'une parabole dont un des diamétres est la
droite BC qui est donnée de position, le sommet de ce dia-
metre étant au point B, et son paramétre égal 4 la droite D qui

% Proposition LII de I'édition d'Oxford. — Voici une \énﬁcatlon immediate de la
justesse de l'nssertion de nolre nuteur:
Nous avons
. 0B KL N.KL ,
b~——Mo ;rﬁ %] B I tﬂﬂghBL
exaNtangZEH = Mijﬂ_?l lang ZEH
ZH.HT ZH ALY . an
=D = =D (EZ) = D.sin*ZEH.
=D.sin*KBL;
doue
5
SwRBL- D

Or on sait que la parabole dont 1'équation, ropportée 4 P'axe et 4 ln tangente an
somnmel comme axes de coordennées rectangulaires, est
y=38z
sera représentée, si nous premons pour axes ob]ique§ un autre dinmétre et ln tangente
au sommet de ce diamélre, et si XBL est I'angle que ce diamatre fait avec Ia tangente
menée par son sommet, par I'équation
. P
11 s'agil donc seulemenl de voir que B est un point de 1a parabole et que BL ;:zn: tan-
gente & la parabole, ce qui est évident parce que MO=x et BO =y vérifien I'équation

y'= 8=z, et parce que tong BLO-——-_.---—-_ i

TOME xX11, 1™ partie, 12
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90 NQOTICES
est donnée de grandeur, tandis que Tangle compris enlre le
diamétre et son ordonnée est égal & Tangle I qui est donné.
Clest ce quil fallait démontrer,

Proposition V.,

Probléme. — Nous désirons décrire, au moyen d'un compas
dont l'axe est la droite A (fiz. 29), sur un plan donné, les

Fig. 2g.

_—
D

E

{
,/

£
AN

Q

deux branches opposées d'une hyperbole dont un des diamétres
est la droile BC, qui est donnée de grandeur et de position,
tandis que son paramétre est la droite D, qui est donnée de
grandeur, et que l'angle compris entre le diamétre et son or-
donnée est égal al'angle E qui est donné.

Solutton. — Si l'angle E est droit, nous faisons ZH 4 HT
comme le parametre D au diamétre BC, et nous déterminons
sur le prolongement de la droite TZ, du ¢été de Z, un point,
soit K, tel que le reclangle KH fois KZ soit au rectangle KT
fois TH comme le carré delaxe du compas, qul est A, au carré

-~

—— 124
M AT ”



DES MANUSCRITS. 01
de la moitié du diamétre BC, ainsi que nous Tavons montré
dans notre traité sur la détermination de points sur des lignes
suivant des rapports dont les termes sont des surfaces!™). Nous
décrivons sur la droite KH comme diamétre un demi-cercle
KLH, nous menons la droite L7 perpendiculairement 4 la
droite KH, nous joignons KL, LH, et nous prolongeons ces
deux droites. Nous faisons 1a droite NTM perpendiculaire 4 la
droite KT, ei nous décrivons sur la droite NTM comme dia-
meétre un demi-cercle, du coté de K. Sa circonférence passera
par le point L, parce que l'angle NLM est droit, et par un
point de la droite KH, lequel soit S. Nous joignons SL, et nous
faisons l'angle au sommet du compas égal 4 Tangle KLS, et
langle au centre du compas égal 4 T'angle LKS. Nous faisons
mouvoir le compas jusqu'a ce que lextrémité du tire-ligne
rencontre la ligne du centre du c6té de I'angle aigu en un cer-
tain point; puls nous appliquons ce point sur le point G, Ia
ligne du centre sur le prolongement de la droite BC, et le plan

" Voy, ci-dessus, pages 19 et 85, — Voiei la signification de fa construction de-
mandée ici : désignons le diamétre donnd par 32, le puramétre parap, l'axe du compas
par k, la droite arbitraire ZH parl, et la droile cherchée K2 par z. Nous aurons

al

HT = "FT‘
visque
P ZH:HT=1ap:aa:
el
KH.KZ: KT . TH=}*: o},
ou '
(z+lje ¥
al\ al o'
cane

-

. I 1 k’ P
T ---@{k —ap)m:EP—, {—+ p),
o

Ki= L [k‘— ap Vi + ap) <+ .ﬂu’h‘] .

aap
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du centre surle plan donné, de sorte que le compas soit COF,
son sommet le point O, son axe OF, son centre le point F, la
ligne du sommet, lorsque l'angle aigu au sommet est situe du
méme cOté que l'angle aigu au centre, OC, et lorsque les deux
angles sont alternes-internes, OI, enfinla ligne du centre CF",

" D'aprés cela, en désignant l'angle au sommet du compas par = &t 'angle au cenlre
du compns par £, nous nurons

7ie

sinf=sin?ll = e = o~ IRy

Substituant ici la valeur de K2 trouvée dans In note précidente, on oblient

‘o [ aap
sin*f= 7 = —== - T
[ [k"—ap-%-\ {k“+ap)’+ac11k"] Vi ap)y + 4@’k + B+ ap
adp .
aap [\/(k’-}— ap)'+ sa*k— it — ap]
= ([E,+ﬂP)1+ 1tfl:{fl— (k:-f—ap)! 1
ou
sin*f3 =FPA_~, {\/(k’—mpf + AR - K — ap] .
Puia
Ca eINT & ,.‘_WE_W_TM_
sina= 50" 3LK = cos’NLS = cos*TMS eSS TOMN = TH A TN
muis on a
ZL.TK
TMmTa
el
ZK-TH
W=
donc
1 TN 7K. TH ZK*.TH
e R oy e B il B ol L
sin‘e TM VAR b o ZK.ZI.TK
7K .4 z.5
=1+ P =1- i

en méme temps on a
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Je dis que Pextrémité du tire-ligne trace sur le plan donné, .
par suite du mouvement du compas dont I'axe est la droite &, . e compas
une hyperhole, et que les deux extrémités du tire-ligne tracent it
les deux branches opposées d'une hyperbole, dont le diamétre
est BC, le parametre égal 4 la droite D, et 'angle compris entre
le diametre et son ordonnée égal & I'angle E qui, en premier
lieu, est droit.

Démonstration. — Nous faisons la droite OXQ perpendicu-
laire 4 la droite FO, et nous faisons OF 4 XS comme LK a HT.
Nous élevons au point S’ une droite perpendiculaire 4 la droile
BG, en la prolongeant jusqu'a ce qu'elle rencontre les deux
droites FO, OX aux deux points A, Q, et nous abaissons la
perpendiculz}ire OW sur la droite FX. Enfin nous abaissons
du point G sur 'axe OF une perpendiculaire, a savoir CT'I,

dane

a
1t _xE ;c~5 -l
sin*f  sinfa | '12+f-5—'a—l_($-4.[+ft_l)l’
mais on avait {p. g1, note},
(m-+l)x I
Nal a2’
P i Lo
, (e1+5)5
par conséquent
R T
sin’B sin‘z  ap
d'ott
sina = ! = 1
L F e aa R e ap
swg - ap aap aap
aap _ aap [ (k< apy 4+ 4a ':i"'r' — ap]

ViIorappt beli— I +ap (& +ap)+ ha’k*— (e —ap)

[\/MP)‘_%-!;T’I:’ + - ap:I .

ou

sinfe=—1b __
T ale+p)k
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et nous menons OT" paralléle & la droite BG. Alors, puisque
le carré de Yaxe du compas, a savoir de OF, est au carré de
la moitié du diamétre, lequel est BC, comme le rectangle HK
fois KZ, qui est égal au carré de la droite KL, est au rectangle
KT fois TH, il sensuit que le carré de KL est au rectangle
KT fois TH comme le carré de OF au carré de la moitié de la
droite BC. En méme temps OF est & la droite FX comme
la droite LK est 4 KH, par suite de la similitude des deux
triangles, et OF est 4 XS’ comme LK & HT. Par conséquent
la droite OF est 4 FS' comme la droite LK est 4 KT, I sutt de
la que le rapport composé du rapport de OF i FS' et du rap-~
port de OF 4 X8, cest-a-dire le Fapport du carré de OF au
rectangle FS' fois XS/, est égal au rapport composé du rapport
de LK & KT et du rapport de LK 4 HT, c'est-a-dire au rapport
du carré de LK au rectangle KT fois TH. Le carré de OF est
done au rectangle FS' fois S'X comme le carré de LK au rec-
tangle KT fois TH. 11 résulte de 13 que le carré de OF est, tant
au rectangle I'S' fois. SX qu'au carré de la moitié de BC M
comme le carré de LK est au rectangle KT fois TH. Le rap-
port du carré de OF tant au rectangle IS’ fois 8'X qu'au carré
de la moitié de la droite BC est donc le ménie, parce que ces
deux rapports sont égaux 1'un et Tautre au rapport du carré
de LK au rectangle KT fois TH. Par cousequent le rectangle
FS' fois S'X est égal au carré de la moitié de la droite BC. Fn
méme temps, puisque QS est & §'X comme FS' 4 S'A, 4 cause
de la similitude des deux. triangles, le rectangle QS fois S'A
est égal au rectangle FS' fois S'X, lequel est égal au carré de
la.moiti¢ de la droite BC. Le rectangle QS' fois S'A est donc
égal au carré de 1a moitié de la droite BC. D'autre part, puis-

™ Dans le texie arabe e copiste a oublié fes mots ; laa, Ciaas f__‘_:.}-n;-
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que CX est 4 FO comme HS est 4 LK, 4 cause de la similitude
des deux triangles, el que FO est 4 $'X comme LK a HT, il
suit que CX est 4 3 comme HS A AT, et CY 4 §'X comme ST
4 TH. On a aussi X§' & §'Q comme HT 4 TN; donc C' 4 S0
comme ST a TN, Par un raisonnement semblable on trouve
gue CS est & S'A comme ST est & TM. Il suit de 14 que le
rapport composé du rapport de C8' 4 S'Q et du rapport de CS'
a3'A, cest-d-dire le rapport du carré’de CS' au rectangle QS’
fois S'A, est égal an rapport composé du rapport de ST a TN
et du rapport de ST 4 TM, cest-d-dire au rapport du carré
de ST au rectangle TN fois TM. Mais le carré de ST est égal
au rectangle NT fois TM. Par conséquent le carré de CS' est
égal au rectangle QS' fois §'A. Or le rectangle QS' fois S'A est
égal au carré de la moitié de la droite BC: donc la droite CS'
est égale 4 la moitié de la droite CB; donc la droite CS' est égale
a la droite S'B. Conséquemment il ‘passe par les points A, B,
Q, G, la circonférence d'un cercle dont AS'Q est un diamétre,
attendu que le rectangle QS' fois S'A. est égal au carré de
la moitié de la droite BC et que l'angle S' est droit. La cir-
conférence passe, en outre, par le point O, parce que l'angle
AOQ est droit. Si maintenant nous faisons mouvoir le compas
jusqua ce que l'angle aigu au sommet, 4 savoir FOI, soit
placé de maniére 4 &tre alterne-interne avec I'angle aign au
centre, alors, puisque I'angle FOX est droit, I'angle FOI en-
semble avec I'angle XOB est égal & un angle droit, attendu
que la ligne IOE est droite. Mais 'angle IOF est égal 4 l'angle
CGOF, donc l'angle COQ est égal 4 'angle XOB. 1l suit de la
que Iare compris entre les points C et ( du cercle dont nous
venons de parler est égal & l'arc compris entre le point Q et
le point ou l'extrémité du tire-ligne rencontre la circonférence
du cercle. Ce point est B. Par conséquent la ligne BC est le
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diamétre de Thyperbole, car le tire-ligne OEB est situé du
coté de T'angle obtus et se trouve sur la surface du edne op-
posé. Ensuite, puisque WX est 4 OF comme ZH 4 LK 4 cause
de la similitude des denx triangles, et que OF est 4 XS comme
LR est a HT, WX est & XS comme ZH est & HT. Or ZH est
d HT comme la droite D, qui est le paramétre, est au dia-
metre BG. 1 suit de 13 que la droite D est a la droite BC
comme WX a XS'. Mais XW est 4 XS comme la droite OX 2
XQ, 4 cause de la similitude des deux triangles. La droite D
est donc a la droite BC comme OX a XQ; et, puisque OX est
d XQ comme le carré de OX au rectangle OX fois XQ, et que
le rectangle OX fois XQ® est ¢gal au rectangle BX fois XC,
la droite D est &4 BC comme le carré de OX est au rectangle BX
fois XC, el ce dernier rapport est égal an rapport composeé du
rapport de OX 4 XB et du rapport d'OX & XC; donc le rapport
de la droite D & BC est égal au rapport composé du rapport
de OX 4 XB et du rapport de OX 4 XC. Mais OX est 4 XB
comme IT"est a T'0, A cause de la similitude des deus trian-
oles, et OX est & XC comme CT" A T"0, parce que la fgure
CT'OX est un parallélogramme. 1l sensuit que le rapport de
la droite D a la droite BC est égal au rapport composé du
rapport de IT" 4 T'0 et du rapport de GT" a4 T'O, c'est-a-dire
¢gal au rapport du rectangle CT" fois T'I au carré de T"O.
Par conséquent la droite D est &4 BC comme le rectangle GT”
fois T'T est au carré de T"0. En méme temps.le point O est le
sommet du cone et la droite T"O est paralléle au diamétre de
Thyperhole. 11 suit de 14 que ladroite D estle paramétre corres-
pondant au diamétre BC, ainsi que I'illustre Apollonius I'a dé-

™ Dans le lexte arabe j'ai corrigé une erreur du copiste;il a éerit oo J) Us Ky
au lieu de L.: é U—:; akv.w;.
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montre dans les Conigues!V. L'angle compris entre ce diaméire
et son ordonnée est droit, attendn que l'intersection commune
entre le plan donné et la base du cdne est perpendiculaire au
triangle I0GC, parce que le cone est droit. L'extrémité du tire-
ligne parcourt, par suite du mouvement du compas, la circon-
férence de Thyperbole, et les deux extrémités du tire-ligne
parcourent les deux branches opposées et les décrivent. Nous
avons donctracé, au moyen du compas dontl'axe est la droite A,
sur un plan donné, les deux branches opposées d'une hyper-
bole dont un des diamétres est Ia droite BC, qui est donnée
de grandeur et de position, etdont le parameétre est la droite D,
qui est donnée de grandeur, tandis que 'angle compris entre
le diamétre BC et son ordonnée est égal & T'angle E qui est
droit.

Silangle E n'est pas droit (fig. 30), nous faisons 'angle ZCT,
situé sur le plan donné, égal 4 Tangle E, et nous décrivons

Fig. 3o.

sur la moitié de 1a droite BC comme diamétre un demi-cercle,
a savoir CKZ. Nous faisons ensuvite le carré de KL au ‘rectangle
ZL fois LG comme la droite D 4 la droite BC, faisant en méme
temps KL paralléle & la droite CT qui est connue de posi-
7 Voir ci-dessus, p. 48, note (5).
TOME xx11, 17 partie, 13
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tion ™. Nous jolgnons ZK, et nous faisons la droite ZM
moyenne proportionnelle entre les deux droites ZK et ZT.
Nons faisons le rectangle MN égal au carré de la droite ‘CK,
nous faisons Z3 égal & la droite ZM, et nous menons la droite
SON. Cette consiruction est celle que l'illustre Apollonius a
donnée dans les Conigues™. Ensuite nous tracons, au moyen
du compas, dont I'axe est la droite A, sur le Plan donne, les
deux branches opposées d'une hyperbole dont un des dia-
metres est la droite SM, qui est donnée de grandeur et de
position, son paramétre étant MO, qui est donné de grandeur,
et l'angle compris entre le diamétre SM et son ordonnée étant
droit, ainsi que nous venons de le faire dans ce qui précede.
La section ainsi décrite sera une hyperbole & deux branches
Opposées qui passera par les deax points G et B; un de ses
diamétres sera- la droite BC, son paramelre sera la droite D,
et 'angle compris entre le diametre BC et son ordonnée sera
¢gal & langle donné E, ainsi qu'Apollonius I'a démontré dans
les Conigues®™. Nous avons donc tracé, an moyen du compas
dontl'axe est 1a droite A, sur un plan donné, les deux branches

B Cette conslruction est donnée par Butocius, dpollon. Conicu, éd. d'Oxlord, p- g3.

® Edition d'Oxford, P g1 ctga.

¥ Laoe, eit, — Cette translormation des coordonnces élant entiéroment colquée sor
celle qui est I'objet de In seconde partie de la ri® proposition du premier livee des
Conigues d'Apollonius, il suffienit de suivre In démonstration du grand géométre pour
sassurer de son exactitude, Comme cependant les procédés de géomaélrie pure sont
tombiés quelque peu en désudtude, jecrois utile de donner ci-oprés une vérificalion
analytique pour ceux des lecteurs qui seraient plus habitués a ce dernier mode de rai-
sonnement.

SM étant un dinmeétre de Ihyperbole (et ici en particulier la grand axe), OM le para-
métre correspondant & ce diaméire, Apollonius denne & 'équation de Yhyperbole la
forme suivante (voir ci-dessus p- 49, note) :

(0 ‘ )"=Oh1.m+%.r“-

On voit que l'origine des coordoundes est une des extrémités da diamalre Si; pour In
fal N
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opposées d'unc hyperbole dont un des diamétres est la droite -
BC, qui est donnée de grandeur et de position, son parametre e le compas
étant la droite D, qui est donnée de grandeur, et l'angle com- it
pris entre e diametre BC et son ordonnée étant égal 4 'angle
donné E. Clest ce qu'il fallait démontrer.

. !
lransporter au centre de l'hyperbole, remplagons @ par - Sdl; nous aurons

. OM

i1 .
(2) Y gy @ = OM.SM

Paur passer maintenant d un systime d'axes obliques parnlléles & BC et CT, Vorigine res-
tant encore su centre, désignons 'angle ZCT par ¢, l'angle CZT par &, et faisons

T =3 cosT + Y cos(e+ ), y=o'sinS + )'sin (g + &)
I10US aurons
. OM OM .
1 o S ety 3 o P B Sl :s__ !S. G
() [sm (g + <) N cas (_u-+--...):| ¥ [SM Cos 333! ]m
. ) oM OM.5M
-+ = ) — s COST g+ ) |y — 0
-9 |:sm 51 (E 4+ <) S CO5-5 COS (€ + )]1_} 3
Alais
oM _Nk_ TR
SMTKS T KM.KS
el
KM . KS=KZ'—ZM* = KZ* — K2.ZT = KZ.KT,
donc '

OM_CK CK

=T e = = S
SN - K7 ET tang=-.tang(e + )

par conséquent le coellicient de z'y" s'annule, et nous avons I'équation

OM e . .a
@) i SMT AW a1 OM.5M
| 7 sin‘(e-{—‘-‘“)—% 08t (e + & YT in*(s f"")—-—Qi1 5=(e_|_<:-)'
. s <31 ©08 £ ) 51N (g -+ gy GO+

Or
OM .o ..
=7 C05°S —sin’S . . .
SM _ tangS-tang (s + S)cos’S —sin* &

" sin*{e+ ) — tang Stang (e+ <) CO8* ()

sin’ (e + ) — oM cos* (g + S-)

SM
___sinT coss _EE, KL D
~ sin(E+S} eos(z+- ) ZL LG BC'
13.
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Proposition VI.

Probléme. — Nous désirons décrire, an moyen d'un compas
dont T'axe est la droite A (fig. 31), sur un plan donné, une
ellipse dont un des diamétres est la droite BC qui est donnée
de grandeur et de position, tandis que son paramétre est la
droile D, qui est donnée de grandeur, et que l'angle compris
entre le diamétre et son ordonnée est égal a T'angle E qui est
donné.

al

OM.5M . tangStang (e + ). SM°
; T sin? =) - tang ogle+Fjcos’(e+ &
sin’(s-a—S')-—O,—M cos’ (s + &) SI0° (£ + &) - tangSrlang (& + =) cos'( )
5M
__ sin& S_T{:"m sing  4ZNM*  sin&  4KZ.Z7
“cos(e+T) sine cos(e+S) sine | cos(e+ &) " sine
__ sin& ' o CZ  sin% COSS  omia
T rosEr syt CZcoss sin(e+S) sin(e+ ) cos(e+ S Bl
D &=s
= g5 BC* = D.BC;
substituant ees valeurs dans {4), il vient
D D.BC
~ A "’=_....._.
) J BG:L 4

1 : . . .
Remplagant enfin ' par «' + - BC pour mettre 1'équation sous ln forme habituelle &
Apollonius, nous avons

(6) f==pa:'+g%:c".

ce qu'il fallait oblenir, J'ajoute encore que les quantités BC et D sont lides aux fjuan.
tités SM et OM par les relations suivanies :

ST\lﬂ_sine coss
BG® sin(e4+<)’

OM* _ sine.sin*(e + ) )
i cos’S
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Solution. — Si l'angle E est droit, nous faisons ZH & HT
comme le paramétre D au grand axe BC. Le point T tombera
du coté de Z, en dehors de la ligne ZH, parce que, dans

Fig. 3u,

| N

s

M 2
A_/ .

I'ellipse, le paramétre est plus petit que le grand axe. Nous
déterminons, sur la droite TZ, un point, soit K, tel que le
reclangle HK fois KZ soit au rectangle KT fois TH comme le
carré de l'axe du compas, qui est A, est au carré de la moitié
dela droite BC, ainsi que nousYavons fait dans le traité sur la
détermination de points sur des lignes suivant des rapports
dont les termes sont des surfaces”. Nous décrivons sur la
droite KH comme diamétre un demi-cercle KLH, nous menons

' Comparez PP- 19, 85, g1, — Voici la signification de la construction demandée
icl. Désignons le dinmétre donnéd par aa, le paramétre par 2p, l'axe du commpas par k,
ln droite arbitraire ZH par {, et ln droite cherchée KZ par z; nous aurons

I’IT = ‘%l 1
puisgue
ZH:HT = ap: ag;
et :

KH.KZ:KT.TH=1%": 2’
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la droite LZ perpendiculairement a la droite KH, nous joi-

sr lecomps  gnons KL, LH, et nous prolongeons ces denx droites. Nous

peaclait,

faisons la droite NTM perpendiculaire 4 la droite KT, et nous
décrivons surla droite NTM comme diamétre un demi-cercle,
du coté de K. Sa circonférence passera par le point L, parce
que angle NLM est droit, et par un point de la droite KH,
lequel soit 8. Nous joignons SL, et nous faisons I'angle au
sommet du compas égal i I'angle KLS, et T'angle an centre
égal & l'angle LKS™. Nous faisons mouvoir le compas jus-
qua ce que l'extrémité du tire-ligne rencontre la ligne du

il

dine
a:’+i(i:’-§-ap)m=£—l:(a——p)
ap ap® !
d'on
KZ e "r_rlz;'z [— I —ap 4 /(= ap)’+[;a’!c’] .
" D'npres celn, en désignant I'nngle au sommet du compas par = cl 'angle au centre
du compas par #, nous aurons
s LY :
sinf=sin*ZKL R KZKATI+RZ

£

|

Substituant ici la valeur de KZ trouvée dans la note précédenle. on obtient

sin* 8= 7 ! - nap
— | =k o iaiE| VIP—api+ ik — i +
b+ aap [ I~ ap +\/(l" — apf'+ e ]u] {(I*—ap)*+ 42’ — | + ap

aap [\/(Ii’-— ap) -+ 4’4 e ap:]
T = ap)’ + 4K — (k" — ap)*

sin’f = :1313?:’ [\,/Uc’—-ap)*-i— hatkr+ k- ap] .

sin’a = sin® SLM = sin? SNM = S—'LE = NT.TM__ TM

ou

Puis
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centre du coté de l'angle aigu en un certain point; puis nous
appliquons ce point sur le point C, la ligne du centre sur la
droite BC, et le plan du centre sur le plan donné, de sorte
que le compas soit COF, son sommet le point O, son axe OF,

mais on i

. ZK.TH
I'N=-———Z—]:——.
at
g BL.TK
l}l——ZK N
done -
LI _LE_] \ T‘.T[‘I_ IR TH
sima UM ' TEE ok VIR ZATR
7[(‘%- a:-[i
=14 l P - : P ;
z(i'wmm—z) 1(“——1.—1)
en meéwme lemps on a
1 L _%_I_\:._” L
precey: e B
done
28
I S P _®_ fw+Dax
sine sin'f %t-—m—l { l(-‘il_m_ l)’
mais on avait {p. 103, note), :
F+hz K
(il—m-—— Z)ﬂ—a"
p P
par eonséquent
Lo K
o sin*e” sin’ B ap’
- 1 1
sin‘e = i e — anlit b AT+ TR — B+ ap I
g o} - " i
sin*3 + ap aap - aap
aap © o aap [\/(k’—ﬂp)“-&- aa“k’-—h’—-ap]
VI =apF+ sk K ap T T =gy 4k — (e apy
ot

inl e P ITE PR I E X _:.
N m—m [\/(A —llp) +4a ’L ""I; —ﬂp] .
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son centre le point F, 1a ligne du sommet, lorsque langle aigu
aa sommet estsitué du méme cOté que langle algu au centre,
OC, et la ligne du centre CF.

Je dis que l'extrémité du tire-ligne trace sur le plan donné,
par suite du mouvement du compas, une ellipse dont un des
diamétres est BC, son parametre étant égal a la droite D, et
Tangle compris entre le diamétre et son ordonnée étant egal &
l'angle E qui, en premier lieu, est droit.

Démonstration. — Nous faisons la droite XOQ perpendicu-
laire 4 la droite FO, et nous faisons OF 4 XS comme LK a
HT. Nous élevons au point S'une droite perpendiculaire 4 BC,
en la prolongeant jusqu'a ce qu'elle rencontre les deux droites
OF, X0 aux deux points A, Q, et nous abaissons la perpendi-
culaire OW sur la droite FX ™. Enfin nous abaissons du point C
sur 'axe OF une perpendiculaire, 4 savoir CIT”, et nous me-
nons la droite OT" paralléle & la droite BC. Alors, puisque le
carré de Vaxe du compas, a savoir de OF, est au carré de la ~
moitié du diamétre, lequel est BC, comme le rectangle FK fois
KZ, qui est égal au carré de KL, est au rectangle KT fo1s TH,
il s'ensuit que le carré de KL est au rectangle KT fois TH
comme le carré de OF au carré de la moitié de la droite BC.
En méme temps OF est & FX comme LK a KH, par suite de
la similitude des deux triangles, et OF est & XS comme KL
a TH. Par conséquent OF est & FS' comme LK & KT. 1l suit
de la que le rapport compo'sé du rapport de OF 4 FS' et du
rapport de la méme droite & XS, c'est-a-dire le rapport du
carré de OF au rectangle F8' fois XS, est égal an rapport
composé du rapport de LK 4 KT et du rapport de la méme

‘" Le copisle arabe parait avoir oublié ici les mois usd b e 1908 4= oy,
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droite & HT, cest-a-dire au rapport du carré.de LK au rec-
tangle KT fois TH. Le carré de OF est donc au rectangle FS'
fols X5 comme le carré de LK au reclangle KT fois TH. Il
résulte de 1a que le rapport du carré de OF tant au rectangle
FS' fois X8 qu'au carré de la moitié de la droite BC est le
méme, parce que ces deux rapports sont égaux I'un et Tautre
au rapport du carré de LK au rectangle KT fois TH. Par consé-
quentle rectangle 'S’ fois XS' est égal au carré de la moitié de
tadroite BC. En méme temps, puisque QS’ est & X8' comme FS'
est & S'A, & cause de la similitude des deux triangles, le ree-
tangle QS fois 8'A est égal au rectangle FS' fois X3, lequel
est égal au carré de la moitié de la droite BC. Le rectangle QS'
fois S'A est donc égal au carré de la moitié de la droite BC,
D'autre part, PuiscIueCX est & FO comme HS est & LK, &
cause de la similitude des deux triangles, et que 'O est a S'X
comme LK & TH, il suit que CX & XS comme SH a HT, et
gque GS' a XS comme ST a HT. On a ausst X5 & §'Q comme
HT & TN; donc CS' 4 S'Q comme ST 4 TN. Par an raisonne-
ment semblable on trouve que CS’ est a-S'A comme ST a TM.
1l suit de la que le rapport composé du rapport de CS' 4 §'Q
et du rapport de la méme droite & S'A, c'est-a-dire le rapport
du carré de GS"au rectangle QS fois S'A, est égal au rapport
composé du rapport de ST 4 TN et du rapport de la méme
droite & TM, c'est-a-dire au rapport du carré de ST au rec-
tangle NT fois TM. Mais le carré de ST est égal au rectangle
NT fois TM. Par conséquent le carré de GS' est égal au rec-
tangle QS fois S'A. Or le rectangle QS fois S'A est égal an
carré de la moitié de la droite BC; done la droite CS' est égale

4 1a moitié de la droite CB; donc la droite GS' est égale & la |

droite S'B. Gonséquemment il passe parles points A, B, Q, C,la
eirconférence d'un cercle ayant pour diamétre 1a droite AS'Q,

TOME XXIi, 1™ partic. . 14
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attendu que le rectangle QS fois S'A est égal au carré de S'B.
La circonférence passe, en outre, par le point O, parce que
I'angle QOA est droit. Si maintenant nous faisons mouvoir le
compas jusqud ce que I'angle aigu au sommet, 4 savoir FOI,
soit placé de manidre a étre alterne-interne avec langle aigu
au centre, l'angle FOC sera égal & Yangle FOI. 1l suit de 14
que I'arc compris entre les points G et A du cercle dont nous
venons de parler est égal a T'arc compris entre le point A et
le point anquel aboutit la droite OI, lequel point est B. Par

consequent laligne BC est diamétre de Vellipse, car la droite

- OIB est situéde du cdté de l'angle aigu, et se trouve sur la

surface du céne décrit autour de laxe, Ensuite, puisque WX
est @ OF comme ZH a LK, A cause de la similitude des deux
triangles, et que OF est 4 XS' comme KL & HT, WX est 4 X8
comme ZH 4 HT. Or ZH est 4 HT comme la drojte D, qui est
le paramétre, est an diamétre BC. Par conséquent la droite D
est 4 la droite BC comme WX & XS, Mais WX est 4 XS comme
OX a XQ, parce qde la droite QS' est paralléle & 1a droite OW.
La droite D est donc & la droite BC comme OX & XQ, et, par
suite, comme le carré de OX au rectangle OX fois XQ; et,
puisque le rectangle OX fois XQ est égal au rectangle CX fois
XB, 1a droite D est 4 la droite BC comme le carré de la droite
OX cst au rectangle CX fois XB; et ce dernier rapport est égal
au rapport composé du rapport de OX 4 XB et du rapport de
la méme droite 3 XC; donc le rapport de la droite D 4 la
droite BC est égal au rapport coraposé du rapport de OX a
XB et du rapport de la méme droite 4 XC. Mais OX est 4 XB
comme T[4 T'0, 4 cause de 1a similitade des devx trian gles,
et OX esta XC comme GT" 4 70, parce que la figure XCTO
st un parallélogramme. I suit de 14 que le rapport de la

1

droite D a 1a droite BC est composé du rapport de I'T" 4 T'O
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et du rapport de CT" & T'O, c'est-a-dire qu'il est égal au rap-
port du rectangle CT" fois T'I au carré de T’0. Par conséquent
la droite D est au diameétre BC comme le rectangle CT" fois
T'1 au carré de T'O. En méme temps le peint O est le sommet
du céne et la droite T'O paralléle au diamétre de Tellipse. I
sensuit que la droite D st le parametre correspondant & ce
diamétre, 4 savoir & BC, ainsi que Tillustre Apollonias l'a deé-
montré dans le Traité des Conigues!). L'angle compris entre le
diamétre BC et son ordonnée est droit, attendu que l'intersec-
tion commune entre le plan donné et la base du cdne est per-
pendiculaire au triangle 10C, parce que le cone est droit.

L'extrémité du tire-ligne parcourt 1a circonférence de la sec-

tion.. Nous avons donc trace, au moyen du compas dont I'axe
est la droite A, sur le plan donné, une ellipse dont un des
diamétres est la droite BC qui est donnée de grandeur et de
position, et dont le parameétre est la droite D qui est donnée
de grandeur, tandis que I'angle compris entre le diamétre BG et
son ardonnee est égal 4 'angle E que nous avons supposé droit.

Si T'angle E n'est pas droit (fig. 32), nous-faisons l'angle

Fig. 3a.

ZCT, situé sur le plan donné, égal 4 'angle E, et nous décri-

M Voir ci-dessus, p. 63, note {1).
14.
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vons sur la moitié¢ de la droite BC comme diameétre, dans le
plan donné, le demi-cercle CKZ. Nous faisons ensuite le carré
de KL au rectangle ZL fois LC comme la droite D 4 la droite
BC, faisant en méme temps LK paralléle 4 la droite T qui
est donnée de position ™. Nous joignons ZK, et nous faisons
la droite ZM moyenne proportionnelle entre les deux droites
KZ, ZT. Nous faisons le rectangle MN égal au carré de la
droite CK, nous faisons 7S égal 4 la droite ZM, et nous me-
nons 1a droite SNO. Cette construction est celle qu'Apollonius
a donnée pour Tellipse®. La droite OM sera le parametre cor-
respondant au diamétre SM, pour un angle des ordonnées
droit, dans la section dont un des diamétres est la droite BC,
tandis que le paramétre correspondant 4 ce diamétre, pour
un angle des ordonnées égal a Tangle ZCT, est égal a la droite
D, ainst que l'illustre Apollonius I'a démontré dans les Co-
nigues®, La droite MS est ou bien le diamétre transverse, ou

% Cette construction est donnée par Eulocius, Apollon. Conica, édition d'Oxflord ,

P97,
@ Edition d'Oxford, p. g6 et 97.
" Loc. et ~— Je donnerai ici {comme cilessus, p. 98, note(3), unc vérilicalion

analytque de celie iransformation des coordonndes,

SM étant un disméire de I'ellipse (et ici en particulier le grand ou le pelit axe}, OM
Ie paramétre correspondant & ce dinmétre, Apollonius donne a Téquation de lellipse
la forme suivante {voir ci-dessus, p- 419, note} :

OM .

= | — e T,
(1) P =0M.z S

On voit que l'origine des coordonnées est une des extrémités du diamétre SM; pour la
- 1
transparier nu eenire de l'ellipse, remplagons = par z -~ 2 SM: nous aurons

2, OM ., v \

Pour passer mainlenant & un systeme d'axes obliques paralléles a BG et CT, l'origine
reslant encore au cenlre, désignons I'angle ZCT par &, l'angle CZT par &, et faisons

Z =005 ~ y'cos (£ + ) Y=—a'sinT+ ysin(e+ I);
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bien le diaméire perpendiculaire. Si cest le diameétre irans- e

verse, nOUs tracons au moyen du compas doni I'axe est la  .urlecompas
droite A une ellipse dont le paramétre est la droite OM et prki

naus aurons

. . OM J_,q_} [ = OM ] .
(3} [sm {2+ 5 < Y (5 ) sin’S 4 S cos'S
) [sin%sin g+ S+ ﬁcosw cos(s -rn..):] Zy' e=— O\I SM.

Mais .

OM_%_ CK?

SM~ KS” KM.KS
et

KM.KS=2ZM" =KZ.2T - RZ*=XZ.TK,

dbnc

OM_CK CK e S ole 4 S
.,S_a_I_M.I.{_Z.TKM_langN tang[xSo—( 1 tang <. tang (e + <}

par conséquent le coellicient de 'y’ s'annule, et nous avons 'équalion

. O
1 2 ageis ‘
., sin‘ 4 SH cos Ll 0M.5'1
'+ == .
in’ oM cos® (g ) & sin(e + 5°) + Q——\icoq (£ +
sin’ (g« Sy -+ b\l + G =)+ SN =)
Or
oM .o .
sin®S +'S_\l cos™= sin’S — tangSrtang (g + <) cos’ &
=) — g ~d ~
Sil’l:(E-i-u)-%-Cb):[cos e+ 3 T sin'(e+ ) — langs tang (= + S)cost g+ )
o__sinS _ _cos& KL KL_D
Tsin(e+%) cos(e+-o) 2L LCT BC'
et
OAL. 5 ~ tangSrtang (g + 5. SH°
in® S)— tangStang (e + &) cos? 53
sin® (¢ + Q)'%'si'f cos* (e + ) ~sin (g + ~)— tang S tang (g + <) cos® (e + <)
. sinS _@E__ sinr 'aiﬂ‘-’_ . sinS AVAYAY
T cos{e+ =) sine COS{E + ) sing | cOS(E+ <) Si0E
sinS . ZC sin & cosS —na
Teose+ &) 42GcosS SME+FS) sin(E+ o) Cos{e ) G
D mmn )
=Bc G =D.BC;
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axe MS, ainsi que nous venons de le faire dans ce qui pre-
cede. Mais, si la droite SM est le diamétre perpendiculaire,
nous faisons la droite QX“).moyenne proportionnelle entre
les deux droites OM, MS, et perpendiculaire a 1a droite MS
de maniére 4 la partager en deux parties égales au point Z.
Nous faisons ensuite QX 4 une certaine autre droite, laquelle
soitI', comme OM 4 MS: et nous tracons, au moyen du compas
dont 'axe est A, sur le plan donné, une ellipse dont le dia-
metre transverse est QX et lo parametre égal 4 la droite F.
Cette ellipse est celle dont la circonférence passe par les deux
points G, B, dont un des-diamétres est la droite CB, et le para-
metre égal 4 la droite D, Pangle compris entre le diameétre BC
et son ordonnée éiant égal 4 langle ZCT, lequel est égal 4
Tangle donué E, ainsi que U'illustre Apollonius Ta démontré
dans les Conigues®. Nous avons donc trace, au moyen du

substituant ces valeurs dons {4}, il vient
() Y+ g @ = 7 DBC.

Remplagant enfin o' par =’ —w;- BC pour meltre I'équation sous In forme habituelle &
Apollonius, nous avons

(6 Yi=Da' — g 2,

ce qu'il fallait obtenir. J'ajoute que les quantités BC et D sont lides aux quaniités SM et
OM par les relalions suivanles :

SM* sine. cosS ON® _sinesin’(c+8)
BGE sipe+ o) o cos* S

1 Dans e lexle arahe le copiste n crit K]l & uﬂ'W)LF)-’ les. Jx= au lieu de

Fawnid] & ll:-.u, U.T_s laa, e
2 Edition d'Oxlord, pP- 95 et g6. — La construction de U'auteur consiste faire

s
X =SM.MO, F=ron——.
Q ! /Sl MO

En effet, désignant le grand oxe d'une ellipse par 2, son paramétre por =p, le petit axe
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compas dont l'axe est la droite A, sur le plan donné, une
ellipse dont un des diamétres est la droite BC, qui est donnée
de grandeur et de position, son parametre étant la droite D,
qui est donnée de grandeur, et I'angle compris entre le dia-
metre BC et son ordonnée étant égal & Fangle donné E. Clest
ce qu'il fallait démontrer. '

Le tracé des intersectious communes de la surface conique
avec une quelconque des différentes especes de surfaces, sui-
vant une‘posﬂiontlonnée,aurnoyen dece<xnnpas,estnuﬁn~
tenant une chose évidente pour nous™. Par suite de cela il
nous sera facile de construire des astrolabes sur des surfaces
planes ou conchoidales, et de consiruire des cadrans solaires
sur des surfaces quelconques, et pareillement tous les instru-
ments sur lesquels se trouvent des lignes qui sont les inter-
sections communes de la surface conique avec une surface
quelconque. Dieu, le Trés-Haut, connait senl la vérite,

FIN DU SECOND LIVIE DU GOMPAS PARFAIT
ET FIN DE CE THAITE,

par ab, ct le paraméire correspondant au petit axe par ap,, ana

i ) at

p=rs P
done
ra=v/2b.z2p, ap =
™) Pour donver aux conslructions qui précédent cette exlension , il sullira de déter-

miner la position el les deux ouvertures du compas relalivement an plan tangent 4 la
surface proposée, au point ad l'axe du compas s'appuie sur la surlace.
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TRADOGCTION D'CN PASSAGE EXTRAIT DU MEMOIRE D'AHMED BEN MOHAMMED DEN ADD

EL-DIELIL ES-51DJZI SUR LA DESCRIPTION DES SECTIONS CONIQUES,

31 nous considérons CD (fig. 33) comme un axe, et si nous
faisous tourner le coté CB autour de I'axe CD, en imaginant

Fig. 33.

C

que la droite CB sallonge el se rac-
courcisse de maniére A rester cons-
tamment appliquée sur la surface du
plan donné, que V'angle au sommet
du compas, ¢'est-a-dire I'angle DCB,
reste invariable, que 'axe CD tourne
autour de loi-méme et que le plan
soit infini; [alors, si le tracé se fait
surle plan qui passe parla droite 7]
et qui est perpendiculaire au plan du
triangle ™, le tracé résultant de ce
mouvement preduira la c¢irconfé-
rence d'un cercle. Si le tracé se fait
surle plan qui passe par la droite Z L
etquiest perpendiculaire au plan du

triangle, on décrira une ellipse. Si le tracé se fait sur le plan qui

B Clest-n-dive da trinngle par I'axe.
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passe par la droite ZT et qui est perpendiculaire au plan du
triangle, on décrira une parabola. Si le trace se fait sur le
plan qui passe par la droite OKZ et qui est perpendiculaire an
plan du triangle, on décrira une hyperbole. Enfin, si on prend
les deux cotés du triangle formé dans le cone, de maniére 4
engendrer, en les prolongeant du colé du sommet du cone,
un autre cone, et s1 on prolonge le plan du cdté de Z indéh-
n ment en dehors du cone jusqu'a ce qu'il coupe lautre cone,
on décrira les deux branches opposées d'une hyperhole.

Il est donc évident que, silangle CMH est droit, le tracé
résultant du mouvement du cété CB produit sur le plan qui
passe par la droite ZH un cercle. Si les deux angles BGS et
CSL sont plus pelits que deux angles droits, le tracé résultant
du mouvement de la droite CL sur le plan qui passe par la
droite ZL prodnit Vellipse. Si les denx angles BCN et CNT
sont égaux & deux angles droits, la rotation de la droite CB
engendre, sur le plan qui passe par la droite ZNT, la parabole.
Et si les deux angles BCO et COF sont plus grands que deus
angles droits, le tracé résultant de la rotation de 1a droite CB
produit, sur le plan qui passe par la droite ZKO, I'hyper-
hole.

Maintenant, posons que la droite CD soit 'axe du compas,
en imaginant ¢ue la droite CB se meuve dans le tube, en
sorte et y rentre, de maniére qu'un tire-ligne, remplagant
lautre pied du compas, s'allonge et se raccourcisse, ainsi que
nous 'avons décrit dans notre Traité sur la construction du com-
pas conique. Alors, si la position de I'axe CD relativement au
plan est une de ces positions 4 I'égard desquelles nous venons
de meéntionner la maniére dont elles déterminent tant I'angle
formé au bout du pied du compas que l'angle formé a I'ex-

trémité C et compris entre le pied CD et T'autre pied CB du
TOME XXII, 17 partie. ) ‘ 15
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compas, le tracé des sections ci-dessus mentionnées est pro-

suclecompss  (luit au moyen de ce compas. Voici la figure du compas co-

parfait.

nique (fig. 34).

N

Ces deux figures sont accompagnées, dans le manuscrit
arabe, des légendes suivantes :

FIGURE 1,

Entre [f el Z: disnmetre du cercle.
Entre Let Z: diambire de Tellipse.
Entre T et Z : dinmalre de la parabole:
Enire K el Z : dinmeélre de I'hyperhole.

FIGURE o,

Pris de C 4 gauclie : le tube dans tequel se meut le pied du coupas.
Prés de C & droile : endroit d'une articulation semblable & celle du compus (ordi-

uaire}, )
Entre Cel B : le pied du compas qui serl i conslruire les sections ef qui entre dans

le tube et s'y meut, & savair le tireigne.
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Entre C et D : l'autre pied du compas, 4 savair 'axe qui fait tourner 12 compas. ; -
Entre CB el CD : I'nngle du compas. WENOINE
Pras de B : Vestrémité du tire-ligne qui trace les sections sur le plan. “”'"‘Ci?’_'“i‘“-’
Entre D et E : le plan du cercle. pasiait.

Entre D et W : Je plan de I'ellipse.
Entre D et Q :ie plan de la parsbole.
Entre D et X : le plan de 'hyperbole.
Au-desscus de D : Uextrémiié de I'axe.

Autour des poinls E, W, Q. X: ceci est Ia figure des lignes des bases sur lesquelles
les sections sont tracées,
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