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LA METHODE RELATIVE
AUX THEOREMES MECANIQUES

Archimede & Eratosthine (), prospérité !

Je t’ai transmis antérieurement, par écrit, les énoncés de théoremes
que j'ai découverts, en te chargeant de trouver les démonstrations que
je n’en avais pas encore données. Les énoncés des théorémes déja

_envoyés étaient les suivants :

En premiér lieu, si, dans un prisme droit, ayant comme base un
parallélogramme, I'on inscrit un cylindre ayant ses bases inscrites dans

les parallélogrammes (*) opposés et ses cbtés dans les plans restants

du prisme (*), et si 'on méne un plan par le centre du cercle de base

1. Eratosthéne de Cyréne (276-194 av. J.-C.), fils d’Aglais, fut appelé¢ 2 la
bibliothéque d’Alexandrie par Ptolémée 1I1 Evergéte. Il ‘s’occupa d'histoire, de

géographie, de géométrie, d’astronomie, de philosophie, de grammaire et de poésie.
11 composa le premier systéme géographique basé sur la forme sphérique de la

terre. Ayant.mesuré la distance de Syéne 4 Alexandrie 4 I’aide d’un gnomen, il

évalua la longueur de la circonférence terrestre & 252.000 stades. Son ouvrage en’

trois livres sur. la géographie est perdu, et nous n’en connaissons que des extraits
dans les (Euwrés de Strabon. Comme astronome, il nous a.laissé, sous le titre de;

Catastérismes, un catalogue d’étoiles, dont 1'unique manuserit d'Oxford fut publié

pour la premiére fois, en cette ville, par Jean Fell, en 1672, et qui fut traduit en
francais par I'abbé Halma (Paris, 1823, in-4°). Eratosthéne avait écrit un ouvrage
sur la Duplication du cube, que nous ne connaissons que par esquisse qu’Eutocius
en a donnéde dans son commentaire sur le traité De la Sphére et du Cylindre d’Ar-
chiméde. Tous les fragments. des ceuvres d’Eratosthéne ont été publiés sous le titre
de Eratosthenica, par |. Bernuarpy. (Berlin, 1822, in-8°)

2. Le mot mapaiAniéypappov, parallélogramme, est employé ici deux fois dans
I’acception restreinte de carré, comme Pindique du reste le mot TeTpETWYIY, carré,

-employé dans la phrase suivante.

3. Cest-h-dire ayant sa surface latérale tangente aux plans du prisme autres
que lés bases, ot bien, ayant quatre de ses génératrices dans les plans du prisme.
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du cylindre et par un.cOté du carré situé dans le plan oppesé, le

~plan ainsi mené séparera du cylindre un segment délimité par deux

plans et par la surface du cylindre, Pun des plans étant celui qui a

~été mené, Vautre celui dans lequel se .trouve - la base du cylindre, la

surface étant celle qui est située entre les dits plans, et le segment
$éparé du cylindre sera la sixiéme partie du prisme entier.
" L’énoncé de l'autre théoréme était le suivant : Si, dans un cube,

~ on inscrit un cylindre ayant ses bases dans des carrés opposés et sa
-surface tangente aux quatre plans restants, et si, dans ce méme cube,

on inscrit encore un autre cylindre ayant ses bases dans d’autres

:cairés et sa surface tangente aux quatre plans restants, la figure qui,

enveloppée par les surfaces des cylindres, est située dans I'un et’

Tautre cylindre, vaut les deux tiers du cube entier (*).

Au reste, il se fait que ces théorémes différent de ceux qui ont été

Arouvés précédemment car dans ceux-13, nous ‘avons comparé, en

volume, des figures de conoides, de sphéroides (*), et leurs segments -

‘avec'des figures de cones et de cylindres ; mais aucune d’elles n’a été

trouvée équivalente A une figure solide délimitée par-des plans, tandis
que chacune de ces figures-ci, délimitée par deux plans et par des
surfaces cylindriques, a été trouvée équivalente 3 une figure solide
délimitée par des plans. :

Ce sont donc les démonstrations de ces théorémes que je te trans-
mets par écrit dans le présent livre.

Dlailleurs, te considérant, ainsi que je 'ai déja dit, comme habile,
excellemment 3 la hauteur de la philosophie, et comme ne reculant pas
devant les questions mathématiques qui se présentent, j'ai songé i
t’exposer par écrit, et & illustrer, dans ce méme livre, la nature par-

ticuli¢re d’une méthode qui te permettra éventuellement de venir &

bout de certaines propositions mathématiques par la mécanique. Or,

je suis persuadé que cette méthode n’est pas moins utile pour la dé--

monstration méme des propositions; car certaines d’entre elles,
d’abord évidentes pour moi par la mécanique, ont été démontrées aprés
coup par la géométrie, parce que I'investigation par cette méthode est
exclusive d’une démonstration. La recherche de la démonstration,
précédée d’une certaine conn-aissanée des questions par cette mét.hode,

1. C‘est a-dire le volume commun aux deux cylmdres qui s'intersectionnent 4
angle droit dans le cube. - ‘
2. C’est a-dire les parabolmdes, hyperboloides et ellipsoides de révolution.
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est, en effet, plus aisfe que sa recherche 'sans cette connaissance..Et
C’est ainsi que, pour ce qui concerne les propositions relatives au-cone
et & la pyramide, dont Eudoxe (*) a le premier trouvé la démonstra-
tion, notamment que le cbne est la troisitme partie du cylindre, et la
pyramide la troisi*me partie du prisme ayant méme base et méme
hauteur, I'on doit attribuer une part non négligeable 3 Démocrite (*)

qui, le premier, a affirmé les choses, sans démonstration, pour les.

figures que nous venons de dire. Comme il se fait que la découverte
des propositions, que nous allons exposer maintenant, m’est venue de
la méme manitre que pour les précédentes, j’ai voulu divulguer cette

.méthode par écrit, aussi bien pour ne parattre 3 personne avoir lancé des’

paroles vaines, d’autant plus que j’en ai déja parlé antérieurement (°),
que parce que je suis convainct qu’elle nie doit pas apporter un mince
avantage 3 Tobjet de nos études. En effet, je suis persuadé qu'd la
faveur de cette méthode, une fois qu'elle aura été exposée, d’autres

propositions, qui né se sont pas encore présentées 4 moi-méme, seront
- trouvées par d’autres, tant parmi ceux qui vivent que parmi ceux qui

doivent encore naitre.
En conséquence; je mettrai d’abord par écrit ce qui m’a aussi été
révélé en premier lieu par la mécanique ; notamment que tout segment

r. Endoxe de Cnide (environ 300 ans av. J.-C.), fils d’Eschine, et disciple
d’Archytas et de Platon, géomédtre, astronome et médecin. Initié i la” sciénce
sacerdotale en Egypte,. il enseigna, le premier en Gréce, la doctrine du mouvement
des planétes, construisit le cadran solaire dont Vitruve nous a laissé la description
(Vitruve, édition de la traduction précitde, livre IX, chap. IX, tome II, p. 201),
et corrigea le cycle de Méton. Ses ouvrages, dans lesquels il établissait probable-
ment les théorémes qu’Archiméde lui attribue, ne nous sont point parvénus. Ils
existaient encore 4 1'époque oli Aratus (270 ang av. J.-C.) mit en vers les deux
ouvrages d’Eudoxe intitulés Le Miroir et Les Phénoménes, dont il fit un seul
potme intitulé : Des Phénomines et des Signes. Edité pour la premidre fois chez
les Alde, 4 Venise, en 1499, I'ouvrage d’Aratus a &té traduit en francais par ’abbé
Halma, avec les scholies de Théon, les Catastérismes d’Eratosthéne et la Sphére
de Léontius. (Paris, 1823, in-4°.) - ' '

2. Démocrite d’Abdére (469-361 ans av. ].-C.), philosophe qui fonda, avec
Leucippe, l'dcole des atomistes, dont le systéme admettait comme principe de
toutes choses le vide et les atomes. Il passe pour avoir inventé la construction de
la vofte. D’aprés Vitruve, il aurait écrit sur la perspective; d’aprés Varron et Co-
lumelle, il aurait éerit sur V'agriculture; enfin, d’aprés Plutarque, il aurait &crit

sur les sections paralleles & la base du cone. Stobée nous a-conservé quelques

extraits de ses Contes moraux et de ses Diatribes. Il ne nous est parvenu sous

~ Son nom qu’un ouvrage, peut-itre apocryphe, intitulé: Choses physiques et mys-

tiques, qui n’a été publié que dans une version latine, 3 Padoue, en 1573, sous le
titre : Democritus Abderida de Arte magna. C'est le plus ancien ouvrage sur la
pierre philosophale, et il fut fort en honneur chez les Alchimistes.

3- Dans le préambule dy livre De Ia Quadrature de la Parabole,

Les (Eavres complétes d'Archiméde 1T g
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de parabole vaut une fois et un tiers le triangle ayant méme base et
hauteur égale, puis diverses propositionls qui ont été examinées par
cette méthode. D’autre part, 3 la fin du livre, j’écrirai les démonstra-
tions géométriques des théorémes dont je t'ai déj2 transmis les énoncés.

LEMMES (%)

I. — Si P’on retranche une grandeur d’une grandeur, et si un méme
- point est le centre de gravité' de la grandeur entitre et de celle qui en
est retranchée, ce point est le centre de gravité de la grandeur restante. -

II. — Si’on retranche une grandeur d’une grandeur, et si le
méme point n’est pas le centre de gravité de la grandeur entire et
de celle qui en a été retranchée, le centre de gravité de la grandeur
restante est situé sur la droite reliant les centres de gravité des gran-
deurs entidre et retranchée, au point ou cette droite prolongée est
coupée 4 une distance dont le rapport a la droite, placée entre les
dits centres de gravité, est le méme que celui du poids de la grandeur
retranchée au.poids de la grandeur restante (*). :

III. — Si les centres de gravité d’un nombre de grandeurs aussi
élevé quon voudra sont situés sur une méme droite, le centre de la
grandeur composee de toutes ces grandeurs sera situé aussi sur cette
méme dro:te( ).

IV. — Le centre de gravité de toute dro;te est le point qui divise -
cette droite en deux parties égales (*).

V. — Le centre de gravité de tout- tnangle est le point ou se
coupent les droites menées des angles du triangle au milieu des
cOtés (°). :

VI. — Le centre de gravité de tout parallélogramme est le point
oti les diagonales se rencontrent (*).

VII. — Le centre de gravité du cercle est le centre méme du cercle.

_ La plupart des propos:tlons, qui précédent ici sous le nom de « Lemmes »,
‘ont été démontrées par Archiméde dans son traité De I’Equilibre des Plans. Elles
sont simplement rappelées comme étant utiles aux démonstrations des propomtlons

du traité De la Méthode mécanique. .

2. Voir De I’Eguilibre des Plans, livre I, prop. VIIL
Ibidem, prop. V, corollaire.- -

Ibtdem, PrOp- IV restreinte au cas partlculler d'une droite.

. Ibidem, prop. X1IV.

. Ibidem, prop. X.

= L
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VIII. — Le centre de gravité de tout cylindre est le point-qui divise
son axe en deux parties égales.

IX. — Le centre de gravité de tout prisme est le point qui divise
son axe (*) en deux parties égales.
X. — Le centre de gravité de tout cone est situé sur l'axe, divisé

de telle sorte que le segment se trouvant du cbdté du sommet soit triple
du segment restant (*). _
1. — Nous ferons d’ailleurs également usage de la proposition

suivante, qui a déja été exposée dans le livie Des Conoides (*) :
Si le rapport de grandeurs aussi nombreuses qu’on voudra, prises

- deux A deux, est le méme que celui d’autres grandeurs aussi nombreuses

de méme rang, et si les premieres grandeurs, ou certaines d’entre elles,
ont, avec d’autres grandeurs, un rapport quelconque qui soit le méme
que celui des secondes grandeurs avec encore d’autres grandeurs de
méme rang, le rapport de la somme des premitres grandeurs & la
somme de celles que nous avons dites est le méme que.celui de la
somme des secondes grandeurs & la somme des autres grandeurs que
nous avons dites (*). |

PROPOSITION 1

Soit un segmen.t‘ ABT" délimité par Ia droite AT' et par la para-
bole ABI'. Coupons la droite AT en deux parties égales au point 4,

1. L’axe désigne ici la droite qui relie les centres de gravité des plans des bases
opposées du prisme. , o
“2. Le probléme relatif 4 la détermination du centre de gravité du céne ne se

rencontre pas dans les (Euvres d'Archiméde qui nous sont parvenues. 1§ est

possible qu’il ait été donné dans le traité perdu Des Leuviers, ou dans une partie
perdue du traité De UEquilibre des Plans. R

3. by T TPOYEYPR[LHEVY Kuovoed@y, littéralement, dans le (livre) précédemment
&crit sur les conoides. Cette phrase, dont la forme est d’ailleurs négligée, semble’
n’étre qu'une interpolation, ou une note de référence, ayant passé de marge en
corps de texte du manuscrit. (Cfr, HeisErG, loc. cit.,, vol. 11, p. 434-) -

4. La traduction textuelle de cette proposition est d’une lecture un peu pénible;
mais son interprétation en notations usuelles est la suivante :

Soient deux séries de grandeurs: A; A;; A....; A, et B; B,; B,...; By telles
que: %‘=%'; %:=%—:; %:% Soient d’autre part le; séries: A; A, A An

]

et C; C; C,ee. s Cy, telies que: %ﬂ%*=%f=m, et les séries B; B,; B,...; By,

; '_ . ' . B __!B, _” B, A+AFA T A,
et D; D,; D,...; D, telles que: DD D,,_m' on aura:ETE R CL+ . Cn
B+B,+B,+ ..B,

D+D,+D,+...D;S
du livre Des Conoides ‘et des Sphéroides.

La démonstration de cette relation est donnée 2 la proposition 1
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menons la droite ABE parallélement au diarhétre, et menons les
droites de jonction AB, BT, Je dis que le segment ABT" vaut une fois
et un tiers le triangle ABI' ().
Des points A, I' menons la droite AZ paralléle 3 la droite ABE,
et la droite I'Z tangente 3
la parabole ; prolongeons
la droite I'B au deld du
point K, et prenons une
droite K8 égale 2 la droi-
te I'K. Imaginons que la
droite I'® soit un levier
dont le milieu est le point
K, et soit la droite MZ
une paralltle quelconque
3 la droite EA.

Dés lors,puisque I'BA
est une parabole, que la
droite I'Z est une tangen-
te, et que la droite I'A est
menée de maniére ordon-

_née (*), la droite EB est
égale A la droite BA ; car
cela est démontré dans
les Eléments (*). Pour ce
motif, et parce que les

- ) A
droites ZA, ME sont péralléles 3 la droite EA, la droite MN est aunssi
égale A la droite NE, et la droite ZK égale 3 la droite KA (*). Et

"

a r

t. I est intéressant de comparer cette démonstration mécanique de la quadra-
ture de la parabole avec une premitre démonstration mécanique, plus longue, qui
en est donnée au traité De lz Quadraiure de la Parabole, concurremiment avec la
démonstration géomdétrique, . . -

2. Clest-i-dire I'ordonnée du point T, ou demi<corde conjuguée. :

3. Archiméde renvoie 4 une démonstration qui aurait été donnée dans un traité
élémentaire sur les sections coniques, df & Euclide ou A I'un de ses prédécesseurs,
ouvrage qui ne hous est pas parvenu. La proposition que nous formulons maintenant
en disant que la sous-tangente relative & un point de la parabole est double de
I’abscisse de ce point, est formulde en d’autres termes, et sans tre accompagnée
de démonstration, dans le traité De la Quadrature de la Parabole (prop. 11). Une
démonstration de cette proposition a été donnée plus tard par Apollonius, dans
son traité Des Coniques (livee -1, prop. 35). © - o :

4. Par similitude de triangles.
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puisque ME est & EO comme T'A est 3 AF (*); que T'K est A EN
comme I'A est 3 AF, et que I'K est égal 3 K8, il s’ensuit que MZ
est 3 50 comme 8K est & KN (*). Et puisque le point N est le
centre de gravité de la droite ME, parce que la droite MN est égale
4 Ia droite N (*), si nous prenons une droite TH, égale 2 la droite O,
ayant son centre de gravité au point 8, de maniére que la droite T@®
soit égale 4 la droite ®8H (*), la droite TOH fera équilibre & la-
droite ME laissée en place, parce que la droite ON est divisée dans
le rapport inverse des poids de TH et de ME, et que ME est 4 HT
- comme QK est 3 KN (°) ; en sorte que le centre de gravité de 1’en-
- semble de ces poids sera le point K (). Il en sera d’ailleurs de méme
pour toutes les droites menées parallélement 3 la droite EA dans le
triangle ZAT", lesquelles, laissées en place, feront respectivement équi-
libre & leurs parties, découpées par la parabole et déplacées aun point 8,
de manidre que le point K soit le centre de gravité de la grandeur
composée des unes et des autres. Et puisque le triangle I'ZA est
constitué par. les droites mences dans le triangle T'ZA, et que le
segment ABI” est constitué par les droites prises dans Ia parabole de
la méme manidre que la droite O, il s'ensuit que le triangle ZAT',
laissé en place, fera équilibre, par rapport au point X, au segment de
parabole dont le.centre de gravité aura été transporté au point @, de
manitre que l¢ point- K soit le centré de gravité de 'ensemble. Dés
lors, divisons la droite TK au point X de manidre que la droite I'K
soit triple de la droite KX ; le point X sera donc le centre de gravité -
‘du triangle AZT"; car cela a été démontré dans le livie Des Equi-
libres (). Donc, puisque le triangle ZAT", maintenu en place, s’équi-
libre au point K avec le segment ABT, dont le centre de gravité est
transporté au point O, et que le point X est le centre de gravité du
triangle ZAT, la droite @K est 3 la droite XK comnie le triangle AZT" .

er De la Quadrature de la Parabole, proposition V. Une petite interpolation

a]oute ici: « car v.;ela est démentré dans un lemme »,
2 En vertu de la proposition rappelée dans la note précédente, ona: Igdg =-§~é,
TA_TK ., ME TE MEZ_ 6K
et l'on a:=3s Vi =%y dot i gg =& Or, par hypothése : TE= OK donc : ‘56 KN

3. Voir lemme 1V,

4. Voir lemme IV,

5. Voir De ["Equilibre des Plans, Yivre I, propasxtlons VIi- VII

6. Voir lemme III, -

7 Voir De UEquilibre des Plans, livre 1, proposition XIV, et le lemme V piacé
ef téte de ce traité.
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est au segment ABI' placé autour du centre 9. Or, la droite K est

triple de la droite KX ; par corséquent, le triangle AZIL est ausst
triple du segment ABI‘( ). Or, le triangle ZAD est quadruple du
triangle ABL’, parce que la droite ZK est égale & la droite KA, et que
1a droite AA est égale 3 la droite AT (*) ; par conséquent, le seg-
_ment ABT® vaut les quatre tiers du trlangle ABT (*).

PROPOSITION II

Ce que nous :venons. de dire ne démiontre sans doute pas ce qui

préctde, mais donne ]nsqu ’A un’ certain point Pidée que. la conclusion
est juste. C’est pourquoi, reconnaissant nous-méme que la conclusion
n'est pas demontree, mais ayant dans Pidée qu'elle est exacte, nous

donnerons en son lieu la démonstration géométrique que nous avons

trouvée et déja publi¢e (*).

Anu reste, d’aprés cette méthode, nous allons voir, de la- mamére
suivante, que touté sphere ést quadruple du céne ayant la base égale
au plus grand cercle de la sphere et la hauteur égale au rayon de la
~ sphere.(°), et que le cylindre, ayant la base égale au plus grand cercle

d’une sphére et la hauteur égale au dramétre de cette sphére, vaut -

une fois et demie cette sphére *-
En effet, soit une sphere dans laquelle ABT'A est un grand cercle,
les droites AT, BA étant des diametres perpendiculaires ’un sur Pautre.

Sott, dans cette sphere, un.cercle de diamétre BA perpendiculaire au

cerCle ABT'A. .Construisons, sur ce cercle perpendiculaire, un céne

1. On a, en vertu des proposmons VI et VII De VEquilibrg des Plans, livre [ :
triangle "AZ

%K{ msegmge-nt ﬁBg Or, on a posé: GK TK, et TK=3KX; donc: I%% = g,d'olr:
“triangle AZI'=3 segments ABT", '

2. On a: ZK=KA, AA=AT, et KB=BT, d’ol, considérant les trlangles ayant
_méme hauteur et bases égales : "AZP'= 2ATK = z(ABI‘ +ABK) = 2(ABT + ABT'} = 4ABT.
© 3. Les relatmns des deux notes précédentes donnent : 4 triangles ‘ABT'=3 seg-
ments ABT, d’oli, comme le-texte : segment ABI = } triangte ABI.

4. Archrméde vise ici la démonstration purement géométrique de la quadrature
-du segment parabolique déja publiée dans la seconde partie du livre De la Qua-

drature de lo Parabole. Bien que le préambule ait annoncé la reproductlon de cette -
démonstration 4 la fin du traité De la Méthode mécamque, elle n’a pas été retrouvée
' -dans le palimpseste de Jérusalem.’ '

5. Voir Ia démonstratxon géométrique au traité De la Sphere et du Cy!mdre,
livre I, prop.  XXXIV..

6. Voir la démonstration géométrique -au traité De la Sphére et du Cylindre,

livre' 1, prop. XXXIV, corollaire.
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ayant son sommet au point A, et, sa nappe étant prolongée, coupons
ce cbne par un plan mené par le point I’ parallélement 3 la base ; ce
plan déterminera donc un cercle perpendiculaire a la droite AT, dont
le diametre sera la droite ‘ : }
EZ. Construisons sur ce : -H N - Z
cercle un cylindre ayant
PPaxe égal 3 la drotte AL,
et soient EA, ZH les cb- . ] A
tés de ce cylindre. Prolon- =~ - V1=
. geons la droite T'A ; pre- ' : 0,
nons une droite A@ qui lmi - .
soit égale, et imaginons @ - Al E
que la droite T'® soit un
‘levier dont le milieu estle - _
- point A. Menons une pa- ' ¢
- rallele quelconque MN a . |
‘B4, coupant -le cercle
ABI'Aen E et O,le dia- : )
‘meétre Al'en 3, la droite -~ - A M E
AE en IJ, et la droite AZ ' ' :
en P. Menons par la droite MN un plan perpendiculalre ala dr01te AP
il déterminera donc une section, laquelle sera le cercle de diametre -
MN dans le cylindre, le cercle de diametre EO dansla sphére 4 ABIA,
et le cercle de diamétre IIP dans le céne. Des lors, puisque le rec-
tangle sous T'A, AS équivaut au rectangle sous M3, 311, car AT est’
égal 3 M et A3 égal a 115, et que le rectangle sous T'A, AT, équi-
vaut au carré de AE, c’est-3-dire aux carrés de B3, 211, il en résulte
que le rectangle sous M3, SII équivaut aux carrés de B, 2II (*).
Et puisque M3, est 2 SII comme T'A est 3 A3, et que T'A est égal -
3 A, il s'ensuit que MZ, est & STI, c’est-d-dire que le carré'de M3,
est au rectangle sous MZ, SII; comme ®A est & AS. Or, on a dé-
montré que le rectangle sous M3, EII -équivaut aux carrés de B3, E‘.II '
par consequent le carré de M, est aux carrés de B3, 311 comme AB

&l

I. On a: AT=E[ =3M, et, par similitude de trlangles AZS=IIZ, d’olt, par pro-
duit ;: TAx AZ=MZ x ZIL D’autre part, dans le cercle, une corde est moyenne
proportionnelle entre le diamétre qui passe par une de ses extrémltés et entre 1a

p!‘GjECt]Ol’l de cette corde sur ce diamétre ;d6nc :TA x AZ= B =E% +AE =EE* 4
3T1° , d’oll, comme le texte : M3 x Sl = 2 +300 .
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est 3 AS (*). Or, le carré de MN est aux carrés de EO, IIP comme
le carré de M3, est aux carrés de 53, STJ, tandis que le cercle, ayant
dans le cylindre le diamétre MN, est & I'ensemble des cercles, de -
diamétre TIP dans le cone et de diamétre SO dans la spheérc, comme
le carré de MN est aux carrés de FO, IIP. En conséquence, le cercle
situé dans le cylindre est aux cercles situés, 'un dans la sphere,
‘Yautre dans le céne, comme @A est 3 AS, (*). Dés lors, puisque 8A
est 3 AS comme ce méme cercle, situé dans le cylindre et laissé en
place, est aux deux cercles ayant comme diametres les droites 20,
" IIP, déplacés et disposés en © de manitre que @ soit leur centre de
gravité commun, comme BA est 3 AZ, ces cercles s’équilibreront par
rapport au point A. On démontrerait pareillement que, si 'on-méne
une autre paralltle 3 EZ dans le parallélogramme AZ, et si, par la
droite ainsi menée, on éléve un plan perpendiculaire 2 la droite AT,
le cercle déterminé dans le cylindre, laissé en place, fera équilibre
autour du point A aux deux cercles déterminés dans la sphere et dans
le cone, déplacés et disposés en © sur le levier dé manidre que @ soit
leur centre de gravité commun. Par conséquent, le cylindre, la sphére
et le céne étant remplis de cercles ainsi déterminés, le cylindre laissé
en place fera équilibre autour du point A a ’ensemble de la sphere
et du céne, déplacés et disposés en @ sur le levier, de maniére que 8
soit leur centre de gravité commun. D2s lors, puisque les solides que
nous venons de dire se font équilibre autour du point A, le cylindre
restant en place autour de son centre de gravité X (°), et la spheére
et le cone étant déplacés autour du centre de gravité @, le cylindre
sera 3 la sphere et au cone comme BA est 3 AK (*). Or, ©A est le
double de AK ; par conséquent, le cylindre équivaut aussi au double

1. On a:%=£—% OrTE= Mz,et on a posé: BA= PA donc.y——l@:— = eA
d’ol, par subsjij_litlon de la valeur trouvée dans la note précédente, il vient, comme
__ME ___ A8
B 4Tm AT
2. QObservant que les cercles sont entre eux cotnme les carrés des diamétres, la

relat:on de la note précédente devmnt
2

M= N cercle MN A
TEE e 'EOV +qip®  cercle EO+cercle TIP TAxC
3. Voir lemme VIIL
4. Voir De UEquilibre des Plans, livre 1, propositons VI et VIL

le texte :
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de I’ensemble de la sphére et du cbne (*). Or, ce méme cylindre vaut
le triple du cbne (*) ; par conséquent, trois cones valent deux de ces
mémes cdnes et deux spheres. Retranchons deux cones de ces cbnes ;
il s’ensuit qu'un cbne, dont AEZ est le triangle passant par l'axe,
vaut deux spheres telles que nous les avons dites (*). Or, le cone, dont
AEZ est le triangle passant par I’axe, vaut huit cénes dont ABA est
le triangle passant par 1’axe, parce que EZ est le double de BA ; par
~ conséquent, huit cbnes tels que nous venons de dire valent deux

sphéres. Des lors, la sphere, dont ABI'A est un grand cercle, est -

quadruple du cbne dont le sommet est le point A, et dont la base est
le cercle décrit autour du diamdtre BA perpendiculaire & la droite
~ Menons maintenant, dans le parallélogramme AZ, par les points
B et A, les droites ®BX, TAQ paralltles . la droite AT', et imaginons
le cylindre dont les bases sont les cercles décrits autour des diamétres
@, XQ, et dont la hauteur est AT. D2s lors, puisque le cylindre,
dont ®Q est le parallélogramme passant par I’axe, est double du
cylindre dont @A est le parallélogramme passant par I'axe (°), et que,
d’aprés Les Eléments (°), ce dernier cylindre lui-méme est triple du

cone dont ABA est le triangle passant par I'axe, il en.résulte que le

cylindre, dont P est le parallélogramme passant par l'axe, est sex-
tuple du céne dont ABA est le triangle passant par I'axe. Or, nous

avons démontré que la sphere, dont ABI’A est un grand cercle, est

1. En dbservant que BA=AF=2AK, la relation donnée par les’ propositions
rappelées dans la note précédente devient: __cylindre =§‘1._= 24K =2, d'ol,
- comme le texte : cylindre=2[sphére +cOne]. ‘

2. EucLipg, livre XII, proposition 10 : « Le céne est tiers du cylindre de méme

" base et de méme hauteur. »

3. Les deux notes précédentes donnant : cylindre=2 sphéres + 2 cfnes, et cyl.=
3 cbnes, on a, comme le tekxte: 3 cbnes=2 cénes+2 sphéres, d'oh, comme le
texte : cOne=2 sphéres. :

4. En vertu de la proposition 1z du livre XII d’EvucLIiDE (« Les cbnes sem-
blables sont entre eux comme les cubes des diamétres de leurs bases »), et en ob-

cone ABA _BA' _BA _ 1
_ cbne AEZ  F73  BgA° 8

texte: cOne AEZ=8 clnes ABA. Or, on vient de voir, note précédente, que:
cbne AEZ=2 sphéres ABTA; donc, comme le texte : 8 cdnes ABA=2 sphéres ABTA,
d’olt : sphére ABTA=4 cfnes ABA, relation dont la démonstration purement géo-
métrique est donnée au traité De lg Sphére et du Cylindre, livre 1, prop. XXXIV.

5. Eucripg, livre XII, proposition 14: « Cénes et cylindres de bases égales
sont entre eux comme leurs hauteurs ».

6. Eléments d'EucLipg, livre XII, prop. 1o: Voir note z plus haut.

servant que EZ=2BA, on aura: d’ol, comme le
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quadruple de ce dernier cbne ; par conséquent, le cylindre vaut une
fois et demie la sphére (*) ; ce qu’il fallait démontrer.

Considérant que toute sphére est quadruple du céne dont la base
est égale au plus grand cercle et la hauteur égale au rayon de la
sphere, jai congu que Ia surface de toute sphére équivaut 3 quatre.
de ses plus grands cercles (*) ; car j’avais eu I'intuition que, puisque
tout cercle équivaut au trianigle dont la base est égale  la circonfé-

“rence du cercle et la hauteur égale au rayon (*); toute sphere équivaut
au cbne dont la base est équivalente 4 1a surface de la sphere, et dont
la hauteur est égale & son rayon (‘) ' '

PROPOSITION I

.L’on percoit ausst par cette: méthode qu'un cylindre, ayant la base
égale au plus grand cercle d’un sphéroide ( ), et la hauteur égale &
P'axe de ce sphéroide, vaut une fois et demie ce sphéroide. Or, cela
étant percu, il est clair que lorsqu’un sphéroide quelconque est coupé

_ par un plan passant par son centre,. perpendiculairement 3 son axe,
la moitié de ce sphéroide est double du céne ayant méme base et

_ méme axe que le segment (*).

i En effet, soit un sphéroide quelconque, et coupons-le par un plan
passant par 'axe ; soit ABT'A I'ellipse déterminée dans la surface de
ce plan ; soient AT, BA les diamétres, et K le centre de cette ellipse;
soit enfin, dans le sphéroide, le cercle décrit autour du diamétre BA

- perpendiculairement 3 AT". Imaginons, d’autre part, un céne ayant
comme base le cercle que nous venons de dire, et comme sommet le
point A, et, sa nappe étant prolongée, coupons ce c8ne par un plan

- mené par le point I" parallélement sa base. La section de ce plan

L
;E

Cylindre ®Q=2 cyl. CPA Or, cylindre ®A=3 cénes BAA; donc: cyl. #Q=
. 6 cﬁnes BAA. Or, on a vu dans une note précédente que: sphére ABTA= =4 cbnes
! BAA, d’oll, comme le texte : cyl.-®Q= 2 sphére ABTA.
. 2. Voir démonstration géométnque au traité De Ia Sphére et du Cy!mdre,
BN - " livre 1, proposition XXXIII, ,
3. V01r De la Mesure du cercle, proposxtlon 1. '
" 4. On a: volume sphére de rayon R=4=rR*=4 R x 4 nR2%=volume du céne de
hauteur R et de base 4 xR% Or, 4nR%=aire de la sphére; donc: vol. sphére=
volume cdne de hauteur R et de base égale 4 I’aire de la sphére.
5. C’est-h-dire ian ellipsoide de révolution.
6. Voir démonstration géométrique au traité Des Comndes et des Sphérazdes,
propos:t:ont; XXV et XXVIIL
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