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I L ™ C O N G R È S I N T E R N A T I O N A L D E P H I L O S O P H I E 

G E N È V E , 4 - 8 S E P T E M B R E 1 9 0 4 . 

Extrait des Comptes rendus du Congres. 

N O T E H I S T O R I Q U E S U R L ' E M P L O I 

D E P R O C É D É S M A T É R I E L S E T D T N S T R U M E N T S 

U S I T É S D A N S L A G É O M É T R I E P R A T I Q U E 

A U M O Y E N A G E ( X ^ - X I I I e S I È C L E S ) 

P a r M . VICTOR MORTET 

A r c h i v i s t e p a l é o g r a p h e , B i b l i o t h é c a i r e à l ' U n i v e r s i t é d e P a r i 

AVANT-PROPOS 

sait qu'au moyen âge des auteurs connus, de même que des 
cmirpilateurs anonymes, ont suivi la division de la géométrie en deux 
parties, à savoir, la partie théorique ou speculative et la partie pra-
tique, la première s'aclressant principalement à la spéculation men-
tale, la seconde se servant de l'expérience sensible. Pour en citer un 
exemple précis, c'est cette distinction qui est reproduite entête d'un 
opuscule du X I I I E siècle qui a dû être d'un usage courant, vu le nombre 
des manuscrits qui en subsistent, et qui débute comme un traité gé-
néral de géométrie, bien qu'il soit exclusivement consacré à l'arpen-
tage. Voici le commencement de ce traité : 

« Geometrie1 due sunt partes, [scilicet] théorie a et practica2. Theo-

1 [ T r a c t a t u s q u a d r a n t i s m a g . R o b e r t i A n g l i c i in M o n t e p e s s u l a n o ] , P r o h e -
m i u m . . . d a n s le T r a i t é d u q u a d r a n t d e M e R o b e r t A n g l è s ( M o n t p e l l i e r , X I I I e 

s i èc le , p u b i . p . M. P a u l TANNERY (.Not. e t E x t r . X X X V , 2 e
 p . , p . 593). 

Cf . V i n c e n t . Be l lovac . S p e c . d o c t r i n . 1. X V I , c. X X X V I I ( d e p a r t i b u s G e o m e -
t r i a : ) , d ' a p r è s A l f a r a b i : « G e o m e t r i a s i m i l i t e r a l ia e s t a c t i v a , a l ia s p e c u l a t i v a . 
A c t i v a c o n s i d é r â t l i n e a s , s u p e r f i c i e s e t c o r p o r a t r i b u s m o d i s ; q u i a vel in a l t u r a , 
e t haec p l a n i m e t r i a , vel in p r o f u n d u m , et hsec p e r i m e t r i a . . . . S p e c u l a t i v a v e r o 
c o n s i d é r â t f i g u r a s p r œ d i c t a s . . . a b s o l u t e q u i d e m a b s q u e o m n i m a t e r i a . » (éd. 
1624, col . 1524.) . — C ' e s t de l ' o u v r a g e d u p h i l o s o p h e a r a b e , q u i f u t v u l g a r i s é 
en O c c i d e n t au c o u r s d u X I I e s i è c l e , q u ' e s t s o r t i e la d i v i s i o n de la g é o m é t r i e 
en t h e o r i c a e t p r a c t i c a , avec la s u b d i v i s i o n de ce t t e m ê m e p r a c t i c a . C ' e s t u n e 
o b s e r v a t i o n q u e n o u s a v i o n s fa i te de n o t r e cô t é , a v a n t d ' a v o i r eu c o n n a i s s a n c e 
d e s i n t é r e s s a n t e s r e c h e r c h e s d e L u d w i g B a u r . 

2 V o y . a u s s i clans R o g e r B a c o n l e s e x p r e s s i o n s s u i v a n t e s : « i n s t r u m e n t a et 
tabulée g e o m e t r i c a : p r a c t i c a ; » , O p u s t e r t i u m , éd. B r e w e r (1859), à p r o p o s du p a s -
s a g e d e s p p . 35 -37 , q u e n o u s c i t o n s p l u s lo in . 

r s f M S n 
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rica est que sola mentis speculatione quantitatum proportiones et 
earum mensuras. Practica est quando alicujus rei quantitatem igno-
tam experimento sensibili mensuramus. Mensurationis autem artifi-
cialis, que practica dieitur, très sunt species1, scilicet altimetria, 
planimetria et steriometria.. . » 

Cette géométrie pratique, qu'on pourrait appeler aussi, à un certain 
point de vue, artificialiste 2, a recours à des procédés matériels ayant 
pour but de mettre sous les yeux, d 'une façon sensible, des mesures 
et des proportions que l'on peut ainsi vérifier empiriquement: de là 
l'usage d'instruments de différentes formes, dimensions et matières, 
que l'antiquité, — romaine par exemple, — a connus au moins, en 
grande partie, pour l 'arpentage notamment, mais qui, au moyen âge, 
ont pris une extension assez considérable, non seulement pour la pra-
tique d'opérations usuelles, mais encore pour l 'enseignement, plus ou 
moins élémentaire dans ses modes d'exposition orale ou écrite. On en 
trouve la preuve dans divers recueils de géométrie du moyen âge, 
comme dans la compilation de nature hétérogène qui est connue sous 
le titre de Geometria Gerberti3, recueil factice formé vers la fin du 
XIe siècle, texte dont la seconde partie d'origine inconnue est pré-

1 D a n s l ' o p u s c u l e a p p e l é P r a c t i c a H u g o n i s , d o n t il s e r a q u e s t i o n p l u s l o in , la 
d iv i s i on de la p r a c t i c a g e o m e t r i a e s t cel le-ci : a l t i m e t r i a , p l a n i m e t r i a e t c o s m i -
m e t r i a ; il en e s t de m ê m e , r e m a r q u e M. P . T a n n e r y , d a n s le D i d a s c a l i c o n , a v e c 
u n e s ign i f i ca t i on a s s e z d i f f é r e n t e , m a i s on n ' e n p e u t d o u t e r d ' a p r è s la s o u r c e 
a r a b e s u s m e n t i o n n é e . L a C o s m i m e t r i a . d a n s le p r e m i e r de ce s é c r i t s , o b s e r v e le 
m ê m e a u t e u r , « g a r d e u n e s i g n i f i c a t i o n t o u t à f a i t s p é c i a l e , é t r a n g è r e à A l f ' a r ab i , 
et s e u l e c o n f o r m e au s e n s o b v i e du m o t l a t i n . « 

2 N o u s e m p r u n t o n s ce qua l i f i c a t i f à l ' é t u d e s o c i o l o g i q u e d e M. A. E s p i n a s 
s u r l e s O r i g i n e s eie l a t e c h n o l o g i e (1897), et n o u s l ' a p p l i q u o n s p o u r la p r e m i è r e 
fo i s à c e t t e b r a n c h e d e s m a t h é m a t i q u e s , c o n s i d é r é e s o u s le r a p p o r t p r a t i q u e . 

Il n o u s a p a r u i n t é r e s s a n t d e r a p p r o c h e r d u t e x t e ci - d e s s u s le p a s s a g e 
s u i v a n t de D o m i n i c u s G u n d i s s a l i n u s (le c é l è b r e a r c h i d i a c r e de T o l è d e , p l u s 
g é n é r a l e m e n t c o n n u s o u s le n o m i n e x a c t de G u n d i s a l v u s ) , d e d i v i s i o n e p h i l o s o -

p h i s e , l eque l éc r iva i t , c o m m e on sa i t , v e r s le m i l i eu d u X I I e s i èc l e , e t a u t i l i s é 
la t r a d u c t i o n de G é r a r d d e C r é m o n e : 

« D e G e o m e t r i a . . . A r t i f e x v e r o p r a c t i c e e s t , q u i e a r n o p e r a n d o e x e r c e t . D u o 
a u t e m s u n t , qu i earn o p e r a n d o e x e r c e n t , s c i l i c e t m e n s o r e s e t f a b r i . M e n s o r e s 
s u n t , q u i t e r r e a l t i t u d i n e m vel p r o f u n d i t a t e m vel p l a n i c i e m m e n s u r a n t ; f a b r i 
s u n t , qu i in f a b r i c a n d o s ive in m e c h a n i c i s a r t i b u s o p e r a n d o d e s u d a n t , u t c a r -
p e n t a r i u s in l i g n o , f e r r a r i u s in f e r r o , c e m e n t a r i u s in l u t o e t l a p i d i b u s , et s i m i -
l i t e r o m n i s a r t i f ex m e c h a n i c a r u m a r l i u m , s e c u n d u m g e o m e t r i a m p r a c t i c a / » . . . . 
(ed. B a u r , p. 109). » B e i t r ä g e z u r G e s c h i c h t e d e r P h i l o s o p h i e d e s M i t t e l a l t e r s , 
IV, 2 - 3 , M ü n s t e r , 1903. 

3 G e o m e t r i a G e r b e r t i d a n s les Œ u v r e s de G e r b e r t , é d . O l l e r i s , voy . s u r t o u t 
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cisément consacrée aux procédés pratiques d'arpentage et suppose la 
connaissance de l 'astrolabe; il en est de même dans des ouvrages 
écrits en latin sous le titre de Practiva Geometria, dont il y a un 
exemple très intéressant, en France, dès le milieu du XIIe siècle1, 
mais dont le plus fameux est sans contredit celui du savant Léonard 
de Pise qui écrivait dans le premier quart du XIIIe siècle2; il y en a 
aussi, entre autres, un très curieux exemple dans un opuscule ano-
nyme d'ancien français appelé Praiike de Géométrie3, qui appartient 
au même siècle du moyen âge. 

Nous n'avons aucunement à entrer ici dans l'examen de ces pro-
cédés matériels au point de vue de leur valeur en mathématiques; 
nous plaçant seulement au point de vue des textes de cette époque, 
nous avons simplement, pour notre modeste part, l 'intention de faire 
connaître la valeur de quelques-uns de ces témoignages historiques, 
de les rapprocher et de les comparer, en indiquant leur provenance 
et leur intérêt documentaire. Aussi bien la langue technique du 
moyen âge exige-t-elle parfois une interprétation précise, assez diffi-
cile comme, par exemple, dans les anciens textes romans. 

G e r b e r t i . . . o p e r a m a t h e m a t i c a , éd . B n b n o v , 1899 ( A p p . IV. 1.) Cf . i b i d . p r a c t i c a 
g e o m e t r i « , C H I , 48 a, 336, v a r . a . ; t h e o r i c a g e o m e t r i « , X X X I V , 48 a. 

1 E n 1897, le s a v a n t et r e g r e t t é Max . C u r t z e a p u b l i é , c o m m e a n o n y m e , 
d ' a p r è s un m s . d e M u n i c h , d a n s l e s M o n a t s h e f t e f u r M a t h e m a t i k , V I I I , u n 
c o u r t o p u s c u l e , i n t i t u l é P r a c t i c a g e o m e t r i « , c o m p o s é v e r s le m i l i e u d u X I I e 

s i è c l e ; ce t é c r i t e s t p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t en ce qu ' i l f a i t t o u c h e r du 
d o i g t le d é v e l o p p e m e n t m a t h é m a t i q u e d a n s l ' O c c i d e n t l a t in au m o m e n t p r é c i s 
où l ' i n f l uence d e s t r a d u c t i o n s f a i t e s s u r l ' a r a b e va c o m m e n c e r . C o m m e l 'a f a i t 
r e m a r q u e r u n m a î t r e t r è s c o m p é t e n t , M. P . T a n n e r y , d a n s u n e c o m m u n i c a t i o n à 
l ' A c a d é m i e d e s i n s c r i p t i o n s ( s éance d u 29 j u i n 1900 ; cf. B u l l , d e s s e . m a t h . , 
1899, p . 140-145) il n 'y a p a s l i eu , p e u t - ê t r e , d ' a t t r i b u e r cet o u v r a g e à H u g u e s 
d e S l - V i c t o r ( c o m m e le p r o p o s a i t B . H a u r é a u ) , b i e n q u e l ' a u t e u r s ' a p p e l â t lu i -
m ê m e H u g u e s . D e n o u v e l l e s r e c h e r c h e s s e r a i e n t d o n c n é c e s s a i r e s au s u j e t d e 
c e t t e a t t r i b u t i o n . (Voy. la p r é f a c e q u e M. P a u l T a n n e r y a m i s e en t ê t e de l ' o u -
v r a g e d e F o u r i e r B o n n a r d s u r l ' H i s t o i r e d e L ' a b b a y e r o y a l e e t d e l ' o r d r e d e s 
c h a n o i n e s r é g u l i e r s d e S 1 - V i c t o r d e P a r i s , p . V I I I - X . 

2 L a P r a c t i c a g e o m e t r i « d i L e o n a r d o P i s a n o , d a n s l e s S c r i t t i d i L e o n a r d o 
P i s a n o , m a t e m a t i c o d e l s e c o l o d e c i m o t e r z o , p u b b l . da B. B o n c o m p a g n i , I I 
(1862). 

3 L e s d e u x p l u s a n c i e n s t r a i t é s f r a n ç a i s d ' a l g o r i s m e e t d e g é o m é t r i e , p u b i . p . 
M. C h . H e n r y d a n s le B a l l e t t i n o d i b i b l i o g r a f i a e d i s t o r i a d e l l e s c i e n z e m a t e -
m a t i c h e e f ì s i c h e de 1882. 
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I 

2. — Nous voyons dans la Géométrie äfc'ie de Gerbert qu'on insiste sur 
la nécessité de représenter matériellement sous une forme solide des 
figures qui ne pouvaient être alors bien comprises à l'aide de la simple 
représentation plane. La cire, le bois ou quelque autre matière de ce 
genre peuvent s'employer à cet effet : « solidus qui in planitiei quidem 
œqualitate non « potest aperte figurari, sed vel mente intelligi, vel 
« ligno, aliave ejus modi materia facile valet forma ri, quamvis Cal-
« cidius Timseum Platonis exponens solidum in piano corpus figu-
« ratum utcunque descripserit 1. » 

Parmi les instruments (instrumenta) mentionnés dans ce recueil, 
— sans parler ici des communes mesures2 , telles que la perche (per-
tica), par exemple ; —nous distinguons l'usage duperpendiculum, qui 
nous apparaît aussi muni d'un sequipendium pour la mesure des hau-
teurs, puis, notamment pour cette même mesure, l'emploi du miroir 
(spéculum) ou d'un vase contenant un liquide, comme l'eau, qui ren-
voie la lumière et l'image des objets (coucha, scutella plena aquse) ; 
nous notons aussi l'usage d'un ou de deux bâtons droits (fustis, lig-
num, lignum directum, cf. hasta), de baguettes (virgci, vir gala), d ' in-
égale longueur, du roseau (arundo) employé seul ou associé avec un 
autre, et que sa légèreté devait rendre commode, de Forthogone (or-
thogonium), du quadratum geometricum, de l'horoscope (horoscopus), 
sans compter, toujours pour l'évaluation des hauteurs, le procédé du 
jet d'une flèche retenue par un long fil (jaculare ingenium, arcus cum 
sagitta et filo). Rappelons que dans son étude intitulée Gerbert, Bei-
träge zur Kenntnis der Mathematik des Mittelalters (1888), H. Weissen-

1 E d . O l l e r i s , p . 405. Cf. B u b n o v . G e r b e r t i o p p . m a t . h . A p p . I V . 1. 
2 Ibid., p. 406. 
3 « C a n s t i t u a m u s a r u n d i n e m tal i m a g n i t u d i n e , u t d u p l a r i p r o p o r t i o n e p r o -

p o r t i o n e t u r m e n s o r i s l o n g i t u d i n e . C u j u s m e d i o a l t e r a a r u n d o o r t h o g o n a l i t e r 
c o n j u n g a t u r , q u œ , s t a lu r se m e n s o r i s aequa l i s , ei , cui c o n j u n g i t u r s u b d u p l a 
h a b e a t u r . . . » (Geom. i n c e r t i a u c t o r i s , d a n s B u b n o v , A p p . I V . 1. O p p . m a t h . p . 
324). — P o u r le p e r p e n d i c u l u m , voy . i b i d . , p . 321 et p . 324. O n l i t à c e t t e d e r -
n i è r e p a g e ( m e s u r e d e s h a u t e u r s ) « H u i c d i m e n s i o n i o m n i q u e p e r p e n d i c u l o œ c j u i -
p e n d i u m a p p e n d a t u r , q u o d g e o m e t r i c a l i t e r i n s t i t u t u m ad m e n s u r a m p a r a t u r . « 

4 I b i d . , p . 334-335, où ce p r o c é d é es t q u a l i f i é de m i l i t a r e e x e r c i t i u m . Cf . L e o n . 
P i s . p . 203, p o u r cet i n s t r u m e n t d e g é o m è t r e - a r p e n t e u r , u s i l é a u s s i , d ' a p r è s l e s 
c h r o n i q u e s , p a r le g é n i e m i l i t a i r e , au m o y e n â g e . 
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born a consacré un chapitre1 intéressant aux anciennes méthodes de 
mesure dont se servaient les géomètres-arpenteurs du moyen âge, 
d'après la compilation dite Géométrie de Gerbert. L'examen de ces 
méthodes l'a conduit à cette conclusion qu'elles rappellent tantôt 
l 'optique d'Euclide (cap. 19—22), tantôt les écrits des Arabes, sans 
compter les applications personnelles que ces géomètres ont pu ap-
porter à d'anciennes méthodes ; mais il n'a pas fait la part suffisante 
qui revient aux agrimenseurs romains dans ces procédés de géométrie 
appliquée, ainsi que le montre le texte des Gromatici veteres, étudié 
d'une façon critique, et la survivance, dans des écrits du moyen âge, 
de termes et de locutions techniques 2 d'origine antique. 

Si nous consultons la correspondance de Gerbert, nous apprenons 
de lui-même qu'il construisait des sphères qui étaient polies à l'aide 
d'un tour et recouvertes avec du cuir. On pouvait aussi, nous fait-il 
savoir dans la même lettre, — et ce renseignement a un véritable in-
térêt pour nous, comme on le verra plus loin, — revêtir ces sphères 
de couleurs, et la diversité des teintes devait répondre à des diffé-
rences essentielles de grandeur, représentées ainsi sur la surface de 
ces solides. 

Sa lettre mérite d'être citée3 : « Diffieillimi operis incaepimus spe-
« ram, quœ et torno jam sit expolita, et artificiose equino corio obvo-
« luta. Sed, si nimia cura fatigaris habendi, simplici fuco interstinc-
« tarn, circa marcias kalendas eam expecta. Ne si forte cum orizonte, 
« ac diversorum colorum pulcritudine insignitam prœstoleris an-
« nu um perhorrescas laborem ». 

C'es t là u n t é m o i g n a g e p r é c i s et d a t é 4 q u ' o n ne p e u t p a s s e r s o u s 
s i l ence , et q u i c e p e n d a n t a é té t r o p n é g l i g é j u s q u ' à p r é s e n t . 

1 C h . I I , p. 96 -168 . 
2 P o u r l ' a s t r o l a b e , W e i s s e n b o r n voit d a n s la f o r m e o r i g i n e l l e et la p l u s 

g é n é r a l e de cet i n s t r u m e n t , u n e e x t e n s i o n , u n e i m i t a t i o n é l a r g i e du p l a n i s p h è r e 
d ' H i p p a r q u e et de P t o l é m é e . — C ' e s t p a r e m p r u n t a u x A r a b e s d ' E s p a g n e q u e 
cet i n s t r u m e n t s ' i n t r o d u i s i t d a n s l ' O c c i d e n t v e r s le c o m m e n c e m e n t du X I e s i è c l e . 
V o y . s u r t o u t d a n s les N o t i c e s e t E x t r a i t s d e s m a n u s c r i t s , X X X Y I (1900), p. 503 -
506, Y I n t r o d u c t i o n de M P a u l T a n n e r y à u n e C o r r e s p o n d a n c e d ' é c o l â t r e s d u 
X J e s i è c l e (p. P . T a n n e r y et l ' a b b é C le rva l ) . 

8 L e t t r e s d e G e r b e r t , éd . J . H a v e t , 11° 148, p. 131. Cf. I . a u s s e r , G e r b e r t , 
E t u d e h i s t o r i q u e s u r l e X e s i è c l e (1866) p . 73 et s . 

I l s ' a g i t du 1 e r m a r s 989. G e r b e r t ne p u t t e n i r c e t t e p r o m e s s e ( l e t t r e s 152 
et 162). O n lit n o t a m m e n t d a n s la l e t t r e 152 qu ' i l d i f f è r e l ' envo i de la s p h è r e 
« t o r n o e x p o l i t a » d o n t il v ien t d e p a r l e r et q u e d a n s ce t t e l e t t r e 152 il a p -
p e l l e « t o r n a t i l e l i g n u m . » C e t t e l e t t r e d a t e d e f é v r i e r e n v i r o n de l ad i t e année . 
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(3 V. MOIITET 

3. _ Si du dernier quart du Xme siècle nous passons au Xlme, nous 
constatons, à un autre point de. vue, l'emploi cle procédés matériels 
en géométrie, sous la forme de vérifications graphiques, ainsi que 
l'usage d'instruments de mesure. 

A propos de la mesure du triangle et de sa vérification expérimen-
tale, on lit, en effet, dans la lettre de Ragimbold cle Cologne à Ra-
dolf de Liège : 

« ... Quod si ad hue te (latet) nostra? veritas expositionis, cum cir-
ci cini probatione vel proportionali membranarum incisione cuncta 
« quœ dicimus vera esse poteris comprobare... ». 

« Les vérités géométriques sont alors envisagées comme expéri-
mentales. Il est clair que, si les lettrés du XIme siècle connaissent 
traditionnellement, par exemple, la formule d'Archimède pour le 
calcul de l'aire du cercle, ils ne peuvent pas s'imaginer qu'elle ait été 
obtenue autrement que par des procédés empiriques, « in membranis 
etpelliciilis », comme le dit l'écolâtre Francon de Liège. Un autre éco-
lâtre, Ragimbold de Cologne, parle aussi de vérifications graphiques 
« cum circiniprobatione », ou même effectuées en découpant des mor-
ceaux de parchemin, « proportionali membranarum incisione2 ». 

Enfin, dans une lettre du même au même, il est question d'un ins-
trument quadrangulaire, servant de mesure, à trois dimensions aux 
figures géométriques de trois pieds: 

« Geometricas figuras ad mensurandum très pedes habemus (ad) in-
strumentum longum quem et rectum, quadratimi quem et latum, 
crassum quem dicimus et solidum3 . » — (Cf. suprà l ' instrument dit 
quadrati!m geometrieum. ) 

4. — A la fin du XIIe siècle, le moine angustili Alexandre Neckam, 
qui professait à Paris en 1180, parlant au sujet de la géométrie, dans 
son traité de Nat/iris rerum (ch. CLXXIII, Arts libéraux), de l'équiva-
lence des volumes par rapport à une égale quantité de matière, rap-
pelle dans l'exemple suivant l'emploi de la cire comme procédé pra-
tique de vérification expérimentale. 

« Sed ad notiora descendamus, censentes illos esse geometri® 
ignaros qui putant ad assignationem oequalitatis fornise similitudinem 
desiderali ; unde non opinantur pilam rotundam et lanceam esse 
aequales. Sed eorum supina ignorantia convincenda est hoc modo. 

1 U n e c o r r e s p o n d a n c e d ' é c o l â t r e s d u X I a s i è c l e p u b i , p a r M. P . T a n n e r y e t 
l ' a b b é C l e r v a l d a n s les N o t i c e s e t E x t r a i t s , X X X Y I ( t i r . à p a r t , 1900, p . 46). 

2 P. T a n n e r y et C l e r v a l , i b i d . , p . 16. 
3 /bld.. p. 48. 
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Fiat rotandum cereum corpus, ita ut quantitas ejus ex œquo se com-
metiatur quantitati pilae rotundse. Deinde cera dicta producatur ex-
tensa in parilitatem lancere. Patet igitur quocl hrec cera est œqualis 
lanceœ, sed quantacumque fuit hœc cera, est ha?c cera, et e converso, 
prius igitur fuit aequalis lancete ». 

Dans son poème sur les Arts libéraux, qui date aussi de la fin du 
XIIme siècle, Alain de Lille nous montre la Géométrie asservissant la 
matière et la faisant servir à l'exposé des démonstrations mathéma-
tiques. On sent que l'œuvre du rhéteur africain, Martianus Capella, 
est présente à son esprit: 

« Fabrum 
« Induit. . . 
« Mente, manu, studiis invadit, corrigit ipsam 
« Materiam plumbi quam crebro malleus urget, 
« Imprimit ad placitum formam, vêtus exit et intrans 
« Forma recens plumbi veteres excusât abusus. 

« Hic geometra vagum sine motu prœterit orbem, 
« Aerii t ractus2 ». 

L'Astronomie poursuit le même travail : 

« Exit sphoera manum, quoniam manus ipsa vocatur 
« Ad nova, qure cudens fabri sibi vindicat artem. 
« Dura manus excudit aurum, massamque figurât3... » 

5. — Au XIIIine siècle, Roger Bacon (1214-94), dans son Opus ter-
tium, insiste avec force sur l 'importance et la variété des instruments 
de mathématiques, sur leur utilité pour l 'arithmétique comme pour 
la géométrie pratique, sur leur conservation et leur maniement déli-
cat, en un mot, sur tout ce qu'on pourrait appeler le laboratoire du 
mathématicien. Ce passage mérite d'être cité textuellement, au moins 
en partie4 : 

« Sans instruments mathématiques, on ne peut, dit-il, rien con-

1 N é en 1157, m o r t en 1217. S o n o u v r a g e d a t e de la fin d u X I I e s i èc l e , d ' a p r è s 
le t é m o i g n a g e de J e a n de B r o m t o n . Y o y . la P r é f . de l ' é d i t i o n C h . W r i g h t , 
L o n d r e s , 1863, d a n s la coll . d e s R e r . b r i t a n n . m e d . s e v . s c r i p t . L e p a s s a g e 
q u e n o u s c i t o n s e s t à la p . 300 d e l a d i t e é d i t i o n . 

2 A l a n , de I n s u l i s , A n t i c l a u d . , co l . 520, é d . M i g n e . 
3 I h i d . co l . 520. — Voy . n o t r e é l u d e , N o t e s s u r l e t e x t e d e s « I n s t i t u t i o n e s » 

d e C a s s i o d o r e , I I I (de G e o m e t r i a ) , R e v u e d e p h i l o l o g i e , 1900, p . 278. (Ti r . à p a r t . ) 
4 « S i n e i n s t r u m e n t i s m a t h e m a t i c i s n i h i l p o t e s t s c i r i i n s t r u m e n t a , n i s i 
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« naître, et si ces instruments ne sont pas en quantité énorme, ils 
« ne servent à rien ; ils sont d'un usage défectueux et de conservation 
« difficile ; à cause de la rouille, on ne peut les transporter d'un lieu 
« à un autre sans crainte d'accident; on ne peut avoir partout et t'ou-
« jours de nouveaux instruments; il le faudrait pourtant, si l'on n'a 
« des tableaux dressés bien exactement... ». 

Roger Bacon insiste à ce sujet sur les dépenses qu'entraînent ces 
instruments ; puis il indique leur utilité en ce qui regarde la pratique 
de l 'arithmétique et de la géométrie, sans entrer, ce qui serait à sou-
haiter, dans des détails plus développés. 

« Deinde sunt alia instrumenta et tabulae1 geometricse practical et 
« arithmetics praticse, et musicae, quae sunt utilitatis magnae, et ne-
« cessario requiruntur ». 

I I 

6. — Au cours du même siècle, dans sa Practica geometrise (1220), 
Léonard de Pise a employé des formes d'exposition géométrique qui 
sont loin d'être toujours les mêmes. 

s i n l i m m e n s œ q u a n t i t a t i s , n i h i l v a l e n t ; et hsec m a l i u s u s s u n t , et d i f f ic i l i s c o n -
s e r v a t i o n i s p r o p t e r r u b i g i n e m ; nec p o s s u n t p o r l a r i de l oco ad l o c u m , s i n e 
p e r i c u l o f r a c t i o n i s , et h o m o n o n p o t e s t h a b e r e u b i q u e et s e m p e r nova i n s t r u -
m e n t a , c u m t a m e n o p o r l e a t h o c , n is i h a b e a t t a b u l a s c e r t i f i c a t a s . Sed hse 
tabulae v o c a n t u r A l m a n a c k vel T a l l i g n u m , in q u i b u s s e m e l s u n t o m n e s m o t u s 
c œ l o r u m ce r t i f i ca t i a p r i n c i p i o m u n d i u s q u e in f ìnem, s ine q u o t i d i a n o l a b o r e , 
u t h o m o p o s s i t i n s p i c e r e o m n i a qute in c œ l o s u n t o m n i d i e , s i c u t n o s in 
c a l e n d a r i o i n s p i c i m u s o m n i a f e s t a s a n c t o r u m ; et t u n c o m n i d ie p o s s e m u s 
c o n s i d e r a r e in c œ l o c a u s a s o m n i u m qua 1 in t e r r a r e n o v a n t u r , et c o n s i m i l e m 
d i s p o s i t i o n e m cœl i q u œ r e r e in p r e t e r i t o , e t i nven i r e c o n s i m i l e s ef l 'ectus . E t 
s i m i l i t e r de f u t u r o . E t s ic o m n i a c o g n o s c e r e n t u r . » 

1 D a n s le B u l l , d e s s c . m a t h . , 1892, p. 217-218 , M. P . T a n n e r y a i n s i s t é a v e c 
r a i s o n s u r l ' u s a g e d e s t a b l e s d a n s les t r a i t é s de g é o m é t r i e p r a t i q u e et d ' a s t r o -
n o m i e du m o y e n â g e . L a t a b u l a se r a p p r o c h e , d i t - i l , du X.KVWV, d ' o r i g i n e a n t i q u e , 
l e q u e l a d a n s le l a n g a g e m a t h é m a t i q u e d e s G r e c s un s e n s t e c h n i q u e t o u t p a r t i -
c u l i e r . D a n s sa P r a c t i c a g e o m e t r i s e , L é o n a r d de P i s e i n s è r e d e s t a b l e s de c a l c u l 
(p. 96) s u r les m e s u r e s d e s c o r d e s d e s a r c s : « c u m p e r h a s t a b u l a s , q u a l i t e r 
a r c u s c i r c u l o r u m inveni r i d e b e a n t , d e m o n s t r a t e p r o p o s u e r i m . . . » (p. 97). 

2 Hog . B a c o n , O p u s t e r t i u m , éd. B r e w e r (1859), p . 35 -37 . — Cf . A. P a r r o t , à 
p r o p o s de B o g e r B a c o n et de s e s c o n t e m p o r a i n s , d a n s M é m . d e l ' A c a d . d ' A n g e r s , 
n o u v . p é r . , I I (1892-93). — Voy . a u s s i S y d n e y H . H o l l a n d s , S o m e m e d i a e v a l 
m e c h a n i c i a n s d a n s le r e c u e i l p é r i o d i q u e T h e A n t i q u a r y , 1897, p . 234. L ' a u t e u r 
é t u d i e s u r t o u t R . B a c o n et s e s « a d m i r a b l e a r t i f i c i a l i n s t r u m e n t s . » 
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Presque constamment, il oppose à ce qu'il appelle surtout l'usage 
vulgaire1 ( vulgar in modus ou encore consuetudo) l'art, la science, la 
doctrine géométrique (ars, scientia geometrica, doctrina); pour lui, 
la coutume vulgaire est une sorte de « /nos laicalis », où ne réside 
pas la véritable valeur démonstrative 2, et il met en regard les dis-
tinctions et les finesses de la science géométrique réelle (subtil/tas, 
subtilitcites geometrice), sur lesquelles il revient fréquemment. 

Mais il va sans dire que, si dans l'usage vulgaire (vulgaris modus), 
on voit prédominer les procédés matériels destinés à rendre sensible 
tel ou tel exposé géométrique, on en trouve encore l'emploi destiné 

, à appuyer des démonstrations faites selon l'art (secundum artein) et 
avec force distinctions et subtilités géométriques. Cela est, d'autant 
plus naturel qu'une partie de la Practica geometria; de Léonard de 
Pise et des distinctions qui la composent comprend l 'arpentage3 , 
et que les géomètres-arpenteurs du moyen âge, héritiers en partie 
des agrimenseurs romains, ainsi que les architectes d'alors, avaient 
à leur disposition des procédés pratiques, empiriques, dus, en partie 
sans doute, à la science livresque4, en partie aussi et surtout à la 
tradition et à l 'enseignement oral transmis de maitre à élève 
arpenteur. 

Puisqu'il en est ainsi, il ne faut pas s'étonner de trouver dans la 
Pratique de géométrie de Léonard la mention répétée et parfois la 
description précise de procédés matériels dont un certain nombre 
sont déjà indiqués au moyen âge dans la géométrie dite de Gerbert, 
mais dont les uns ont reçu depuis lors une extension marquée, tan-
dis que les autres y sont exposés avec une certaine précision. Nous 
en donnons ci-dessous un exemple tiré de la mesure des arcs de cer-

1 S c r i t t i d i L e o n a r d o P i s a n o . I f , ed . B o n c o m p a g n i , p . 2, p . 95, p. 202, 203. 
207. — « I p s i q u i s e c u n d u m v u l g a r e m m o d u m p r o c e d e r e v o l u e r u n t . » A i l l e u r s : 
« s e c u n d u m s u b t i l i t a t e m g e o m e t r i c a / i l p r o c e d e r e v o l a n t q u e i n E u c l i d e a p e r t e 
m o n s t r a n t u r » ; p . 97 : « u t i p s a d o c t r i n a m e l i u s h a b e a t u r o s t e n d e n d u m e s t . » 

2 A p r è s les p r e m i e r s m o t s de 1 ' inc ip i t de sa P r a c t i c a g e o m e t r i e , L é o n a r d d e 
P i s e s ' e x p r i m e a ins i : « O p u s jam du du m i n c e p t u m t a l i t e r . . . e d i d i , u t hi q u i 

^ s e c u n d u m d e n i o n s t r a t i o n e s g e o m é t r i c a s ; e t hi q u i s e c u n d u m v u l g a r e m c o n s u e -
t u d i n e m , q u a s i l a i c a l i m o r e , in d i m e n s i o n i b u s v o l u e r i n t o p e r a r i s u p e r . ^ I I I . 
h u j u s a r t i s d i s t i n c t i o n e s . . . p e r f e c t u m inven i an t d o c u m e n l u m . » (P. 1.) Cf . p . 
187: « E t u t hec q u e d i c t a s u n t g e o m e t r i c e d e m o n s t r e n t u r . . . » 

8 C f . le p a s s a g e s u i v a n t : « m o d u s v u l g a r i s q u o ul i d e b e n t a g r i m e n s o r et e s t 
s u d i c i e n s in m e n s u r a t i o n e o m n i u m t r i g o n o r u m » (p. 43). 

4 S a p i e n t e s v e r o a n t i q u i o r d i n a b a n t cura a r u n d i n i h u s t r i a n g u l u m s i m i l e m in 
h u n e m o d u m . . . m è n s u r a b o s i q u i d e m s u p e r a r c u s . . . c u m p e r t i c a e t a r c h i p e n -
d u l o , p r o h i c i e n d o l a p i l l o s s u p e r i p s o s a r c u s . . . » P r a c t . g e o m . , p. 108-109. 
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cle d'après le mode vulgaire, avec emploi de minces roseaux fixés 
avec du suif sur un cercle, cle façon cpie la cordelette ne dévie pas 
de la circonférence dudit cercle et que le géomètre-arpenteur ou le 
métreur puisse reconnaître la mesure cle ces arcs. Mais aussitôt après 
cette description et cette vérification empirique, notre auteur' fait 
prévaloir un exposé d'opération plus scientifique, avec emploi cle ta-
bles cle mesures et de concordance1 . 

« Sed bec talis investigatio non est operanda ab agri mensoribus, 
qui secundum vulgar em modum procedere volunt. Nam cum vulgari-
tér longitudinem alicuius arcus habere desiderant, habeant aliquam 
mensuram lineam, que sit unius pedis, que possit curuari et extendi; 
et cum ipsa studeant metiri arcus, quos metiri desiderant; uel habeant 
funem unius pertice vel plurium; et cum ipsa studeant circiter men-
surare arcus portionum circulorum Agendo sepo arundines per gi-
rum circuli, ut ipsa funis non deuiet a circumferentia circuli ; et sic 
poterit habere mensuram arcuum circulorum. 

« Sed ut ipsi, qui secundum geometricam scientiam operari deside-
rant leuius quam dictum sit, per notas cordas arcus ipsarum repe-
riri valeant, sequentes tabulas composui, in quibus ordinate arcus 66 
not[o]s proposui; et ante iinuin quemque suara cordam in perticis et 
pedibus et unceis et punctis describi feci. Est enim pertica sex pe-
du(u)m; et pes est decern et octo unciarum ; et uncia viginti puncto-
rum; vel pertica est unciarum . 108. et punctorum .2160. ; et supra-
scripte corde .66 . intelliguntur esse protracte in semicirculo uno, 
cuius dyameter est 42 perticarum ; et quia quelibet corda, que in 
circulo protracta est, est corda duorum arcuum equalium ; si ipsa 
corda f'uerit dyameter, | vel inequalium, si non fuerit dyameter ; ideo 
duos arcus ante ipsas cordas ordinavi, ut in sequentibus tabulis os-
tenditur ». 

Nous retrouvons dans cet ouvrage l'indication de la plupart des 
instruments cle mesure usités dans la Geumetria Gerberti dont nous 
avons fait l 'énumération précédemment, sous leur forme latine con-
servée ou à peine modifiée, comme, par exemple, Vas ta, Yarundinum 
instrumentum ; l 'orthogone y est désigné aussi parfois sous l'appa-
rence d'un triangle cle bois (triangulus ligne us)i, qui devait pouvoir 
se tenir droit sur une surface plane « orthogonaliter stare super pla-
num », et l'on y parvenait en le soutenant avec cle la terre et de peti-
tes pierres « fulciendo ipsum triangulum cum lapillis et cum terra ». 

1 P . 204. 
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Il n'est pas surprenant que l'usage du quadrant, pour la mesure 
des hauteurs, soit connu de Léonard de Pise : 

« Et quia pulcre et subtiliter et facile cum quadrante*, quem qui-
dem oroscopum vocant, altitudines metiuntur, ipsum quadrantem et 
ea que in ipso ponuntur ad nostrum propositum facientia designare 
curavi ad presens ut subtilius que intendo valeam demonstrare. » 

Mais il y a surtout un instrument, celui-ci d'ordre mécanique et 
des plus simples, qui occupe une place importante dans la Pratique 
de Léonard, parce que par sa sûreté et sa souplesse à la fois, il se 
prête à des opérations et à des vérifications géométriques très aisées; 
nous voulons parler du niveau avec fil à plomb, instrument par le 
moyen duquel on connaît si un plan ou un terrain est uni et hori-
zontal, le petit poids étant suspendu, en forme de pendule, à l'extré-
mité d'un fil, de façon que, mis en mouvement, il fasse en allant et 
venant des oscillations, jusqu'à ce qu'il occupe la ligne verticale et 
perpendiculaire, mesure de la hauteur cherchée. Léonard de Pise a 
plusieurs fois l'occasion de renvoyer à cet instrument d'origine anti-
que, qui a porté plusieurs appellations venues de l 'antiquité, mais 
qui depuis la décadence de l'époque romaine est souvent désigné 
sous le nom de perpendiculum. Mais si Léonard emploie souvent la 
fo rme perpen die u la ris, à côté de celle de cathetus, pour indiquer la 
ligne verticale, usitée déjà dans les Grom. vet., par Balbus, Exposi-
tio et ratio mensurarum, ce n'est pas cette forme latine, pas plus que 
celle de libella ou norma, qu'il applique couramment. Il se sert vo-
lontiers, comme pour la mesure de la hauteur des pyramides, de 
l'expression « cum filo etplumbo », ou, dans un autre passage « filum 
cum quodarn plumbi.no », ce qui revient au même. Mais il y a plus, il 
nous donne ailleurs connaissance du nom de l ' instrument en bois, 
niveau à poids, qui était appelé alors en latin « archipendulus », 
terme qui fait défaut dans le Glossaire de Du Cange, et que les lexi-
cographes paraissent ignorer. 

La description très simple qu'il fait de cet instrument vulgaire, de 
forme triangulaire (avec la fig. qui y est jointe dans son texte), mon-
tre la connexion frappante qu'on pouvait établir entre les éléments 
matériels dont il se composait et les formes géométriques qu'on avait 

! P. 204, à la s u i t e du d é v e l o p p e m e n t p l a c é s o u s Y i n c i p i t de la 7 a d i s t i n c t i o . 
— P. 203, p r o c é d é du t i r à l ' a r c d e d e u x flèches r e t e n u e s c h a c u n e p a r un fil. 

2 « P o t e s e t i a m ad n o t i t i a m a l t i t u d i n u m o m n i u m p y r a m i d u m c u m i n s t r u -
m e n t i s s u p r a d i c t i s a r u n d i n u m v e l c u m f i l o e t p l u m b o v e r i s s i m e p e r v e n i r e » (p. 
173). 
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à exposer et à vérifier, soit comme mesure, soit comme proportion. 
Nous l'appellerons en français archipendule 

Il est intéressant de citer le fragment de Léonard qui le concerne : 
« Est enim archipendulus i[n]strumentumligneum habens formant 

trianguli equicrurii ; et ab uno angulorum pendit iilnm cum plumbo: 
clinique posueris basem ipsius a[r]chipenduli super perticam, et ab 
angulo superiori plumbum cum fîlo ceciderit super dimidium basis 
ipsius: tunc pertica stabit equidistanter illi piano, quod men su rare 
volueris ; quod potueris ad oculum deprehendere in subiecta figura, 
in qua ponitur pro pertica linea .po . , super quam erectus est archi-
pendulus . abg. ; et a puncto . a . cadit iîlum cum plumbo . ad. per 
punctum . e . , qui est in medio . bg . » (Pract. geom., p. 108). 

La connexion que nous venons de constater est encore visible dans 
d'autres passages ; ils nous font saisir sur le vif un des procédés de 
la géométrie pratique du XIIIine siècle, dont 1111 géomètre comme Léo-
nard de Pise sait tirer des partis variés, en passant de l'usage vul-
gaire à ce qu'il appelle des démonstrations géométriques. Ainsi : 

« Figi fi lu m cum quodam plumbino quod pendeat extra arcum.. .2 . 
« Ad quod demonstrandum intelligam filum .ma . ascend,ens douce 

concurrat cum linea . eq . et concurrat in puncto 3. 
« Et ut hec geometrice demonstretuv, cadat filum primum super 

punctum 4. 

1 Voici la r e p r o d u c t i o n de la l i g u r e I r è s s i m p l e qu i e s t r e p r é s e n t é e en m a r g e 
de la p . 108 de la P r a c t i c a g e o m e t r i x de L é o n a r d de P i s e : 

2 O p . c i t . , p . "204. — L a r u b r i q u e de ce p a s s a g e e s t la s u i v a n t e : « I n c i p i t 
s e p t i m a d i s t i n c t i o de i n v e n t i o n e a l t i t u d i n u m r e r u n i e l e v a t a r u m e t p r o f u n d i t a t u m 
a t q u e l o n g i t n d i n u m p l a n i t i e r u m . » 

8 P . 205 et F i g . 
4 C e s e x t r a i t s se r é f è r e n t à la 7* D i s t i n c t i o « d e i n v e n t i o n e a l t i t u d i n u m , r e r u m 

e l e v a t a r u m et p r o f u n d i t a t u m a t q u e l o n g i t u d i n u m p l a n i t i e r u m , » p . 202 e t s . 
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Dans divers endroits de la Practica geometriœ, comme dans le pas-
sage suivant de Giordano Nemorario (-J- 1237), de Triangulis il n'est 
question ni de niveau, ni de fil à plomb ; c'est un exemple, entre cent, 
de langage classique, opposé à la langue vulgaire, dans l'énoncé qui 
sui t : « In omni triangulo, si ab opposito angulo ad médium basis 
ditcta linea 2 dimidio ejusdem equalis fuerit, erit ille angulus rectus ; 
quod si major, acutus ; si vero minor, obtusus.. . . ». Le langage latin 
de Léonard de Pise, dans sa Practica geometriœ, révèle la variété de 
provenance de ses informations mathématiques. A côté de termes 
empruntés à l'usage courant ou vulgaire, comme il le dit lui-même, 
il y a ceux qui viennent des écrits antérieurs, de l 'antiquité et du 
moyen âge, qui ne sont pas de simples métaphores, mais conservent, 
semble-t-il, la marque d'une origine concrète et expérimentale, qui 
s'est, à vrai dire, continuée jusqu'à nos jours dans le langage mathé-
matique de la géométrie. Vu la forme détaillée et abondante de son 
exposition géométrique, la langue latine du moyen âge gagne, dans 
ses tournures comme dans sa lexicologie mathématique, à être maniée 
par notre auteur dont l'ouvrage, quelqu'imparfait et incomplet qu'il 
soit, fait relativement époque pour le fond et pour une certaine 
correction de la forme, dans l'évolution de la géométrie pratique et 
artificialiste du moyen âge. 

7. —Dans le très ancien texte français de géométrie, du XIIIe siècle, 
que nous avons mentionné plus haut, et dont nous avons préparé une 
nouvelle édition qui paraîtra prochainement, nous l 'espérons, on 
trouve l'emploi très généralisé de procédés matériels, appliqués à 
des exposés géométriques,—principalement, mais non exclusivement, 
il faut bien le dire, — par l'usage et la coutume vulgaires (vulgaris 
modus). Justement, divers passages de la Géométrie de Léonard de 
Pise nous aident, par comparaison, à constater cet emploi et à expli-

1 E d . Max . C u r l z e , M i t t h e i l u n g e n d e s C o p p e r n i c u s - V e r e i n s f ï i r W i s s e n s c h a f t 
u n d K u n s t z u T h o r n , 1887. 

2 A i l l e u r s « p r o t r a h e r e l i a e a m a p u n c t o (cf. a u s s i L é o n a r d de P i s e , p a s s u n , 
p o u r c e t t e m ê m e e x p r e s s i o n ) . P a r c o n t r e , vo ic i d e s e x e m p l e s de l ' e m p l o i d e 
« p e r p e n d i c u l a r i s . » d ' u n u s a g e a l o r s a s s e z f r é q u e n t « in l a t u s t r i a u g u t i 

p e r p e n d i c u l a r i s d e s c e n d a t . . . . » 
« . . . s u p r a d a t a m s u p e r f i c i e m p e r p e n d i c u l a r e m d e d u c e r e . . . p e r p e n d i c u l a r e m 

. . . in c i l t u m e r i g e r e . » 
O n a p p e l a i t a u t r e f o i s p e r p e n d i c u l e (s. m.) (Léon . P i s . P r a c t . g e o m . , p. 162) 

la l i g n e v e r t i c a l e et p e r p e n d i c u l a i r e , qu i t o m b a n t à p l o m b d ' u n o b j e t é levé s e r t 
p o u r en m e s u r e r la h a u t e u r , en r é g l e r la v e r t i c a l i t é . 
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quer des termes et des tournures de langage qui, au premier abord, 
paraissent manquer de clarté. 

Nous ne parlerons pas ici de quelques instruments applicables à 
la géométrie pratique, qui sont mentionnés dans ce court opuscule ; 
la liste en est bien courte et nous aurons occasion d'y revenir bientôt 
ailleurs. Nous insisterons seulement sur l'emploi du niveau (livel) et 
du iïl à plomb, ainsi que sur la locution omettre du cercle ; car ces 
deux points ont été négligés, comme bien d'autres d'ailleurs, par l'édi-
teur de ce texte sur la Pratike de géométrie, ou bien ont donné lieu 
inévitablement, par suite de cette négligence, à des interprétations 
plus au moins inexactes, ou même tout à fait erronées, sous le rap-
port lexicographique. 

« Nous commencerons, dit l 'auteur anonyme, une oevre sor le PRA-
T I K E D E G E O M E T R I E , lakele nous deviserons en 3 parties : 

« En la première partie, enseg[n]erons nous 2 a trover le mesure des 
plane ces1 ; en le seconde, à trover le mesure des haute[s)c[h)es et des 
profondeces et des crasses mesures; en la tierce, à trover les minuces 
cle gyometrie et d'astronomie covignables as 11 parties devant. » 

Ce simple énoncé des matières élémentaires de géométrie pratique 
fait bien supposer qu'à l'époque du XIIIe siècle il y sera question du 
niveau comme dans la Practica de Léonard de Pise. Il en est ainsi 
en effet. L'emploi du niveau (sous-entendu 111 à plomb) y est fréquem-
ment mentionné pour servir à bien des démonstrations géométriques, 
d'ailleurs très sommairement indiquées. Les formes incorrectes lu-
nax, linel que le texte manuscrit offre quelquefois et qui ont été mala-
droitement reproduites dans le texte imprimé, n'ont point de sens. 
11 faut leur substituer les formes liviax, livel qui répondent au mot 
français actuel niveau, de même qu'on trouve plus loin dans l'opus-
cule les formes régulières toniax, tonel pour désigner un tonneau. 
Les formes libellas (dér. de libra), au cas sujet (cf. nivellus Gloss. Du 
Cange) et libellant, au cas régime, ont donné naissance, dans le texte 
picard de notre opuscule aux mots liviax, au cas sujet, livel ^ au cas 

1 C ' e s t b ien p l a n e c e , m o t r é g u l i è r e m e n t f o r m é cle p l a n i t i a d a n s le s e n s d e 
s u r f a c e p l a n e , qu ' i l f a u t l i r e ici, e t non p l a n e t e , c o m m e M. P . T a n n e r y l ' a j u s -
t e m e n t fa i t r e m a r q u e r d a n s le B u l l , d e s s e . m a t h . , 1892, p. 219. 

2 A u t r e e x e m p l e de l ' e m p l o i de l i v e l , d a n s le s e n s cle n i v e a u q u e n o u s o f f r e 
un t ex te f r a n ç a i s de la r é g i o n d u N o r d , c o n t i g u ë à la P i c a r d i e ; ce t ex t e a p p a r -
t i en t au m i l i e u du XI I I* s ièc le ; n o u s le t i r o n s du D ic l . de F r . G o d e f r o y : « E t s i 
d o i t on m e t r e el f o s s é de vint p i é t r o i s e s t a c h e s a l i v e l u n e ou f o s s e i d o u b o s 
de l F a u , d e s o u s le c o n d u i t r e s p o n d a n t a l i v e l , c e s t r o i s d e s e u r e s e l o n c ce ke 
l ' e a u w e se p o r t e r a . (1256, F l i n e s , A r c h . N o r d . ) — Cf. V i l l a r d de H o n n e c o u r t . 
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régime (cf. angl. level). Ces formes désignent donc un seul et même 
objet, un niveau qui ne servait pas seulement alors, nous le savons, 
aux architectes et constructeurs, aux charpentiers et maçons, aux 
arpenteurs et niveleurs, mais aussi aux géomètres qui enseignaient 
pratiquement les éléments de leur science, ou comme on disait alors 
fréquemment, de leur art. 

Cela étant donné, les mots Iwicix, livel ont dans le langage géomé-
trique qui est employé dans le texte en question, la signification de 
hauteur d'un triangle. C'est l ' interprétation que donne avec raison M. 
Cantor, à propos de la démonstration que fait notre auteur anonyme 
touchant la mesure du triangle équilatéral ; mais encore une fois, il ne 
faut pas hésiter à corriger la lecture de linel, lunaxx, et lui substituer 
celle de livel, lU'iax. C'est aussi le sens que leur reconnaîtM. Paul Tan-
nery dans le compte rendu critique qu'il a publié de l'ouvrage de M. 
Cantor2 . Ce dernier a montré que la règle qui est donnée au sujet de 
la mesure du triangle équilatéral par l'auteur anonyme de cet ancien 
traité de géométrie, était connue depuis la lettre de Gerbert à Adal-
bold sur le calcul de l'aire des triangles 3. 

A l'explication des mots livel, liviax, avec le sens de niveau, et le 
sous-entendu de fil à plomb, se lie celle du ternie heure qui ap-
paraît, à côté de ces mots, maintes fois dans notre texte. Il ne faut 
pas chercher à le rapprocher de herre, et à établir un rapprochement 
entre la forme heure et celle de querre (carré). Il n'en est rien philo-
logiquement. Ce mot appartient surtout à l'ancien parler de la Picar-
die et forme l'indicatif (et aussi le subjonctif), à la 3e personne du 
singulier, du verbe courir. Ce mot est même assez typique pour avoir 
déjà été pris ailleurs comme exemple d'une des formes du parler 
picard. « Il est évident, dit M. G. Raynaud, que dans le mot currunt, 
où le c vélaire latin suivi de u doit rester dur et où 1'?/ latin devient 
eu, le c sonnera toujours dur et que currunt donnera en picard la forme 

1 « D a s g l e i c h s e i t i g e D r e i e c k w i r d d u r c h Z e i c h n u n g d e r H ö h e ( l inel o d e r 
l u n a x ) in zwei H ä l f t e n g e t h e i l t u n d d a n n H ö h e u n d h a l b e G r u n d l i n i e v e r v i e l f a c h t ; 
d ie H ö h e f i n d e t m a n , i n d e m d e r G r u n d l i n i e von d i e s e r a b g e z o g e n w i r d , e i n e 
R e g e l , w e l c h e s e i t d e m B r i e f e G e r b e r t s an A d a l b o l d b e k a n n t w a r . » ( M o r i t z 
C a n t o r , V o r l e s u n g e n ü b e r G e s c h i c h t e d e r M a t h e m a t i k , 11(1892) , p. 8 3 ; cf. i b i d . 
I, p . 744, p o u r la l e t t r e de G e r b e r t à A d a l b o l d , cf. J . H a v e t , L e t t r e s d e G e r b e r t 
(1889), i n t r o d . , p . X L . 

2 V o y . B u l l e t i n d e s S c i e n c e s m a t h é m a t i q u e s , 1892 , I e p a r t . , p . 218. 
3 D e p u i s l o r s a p a r u : U n e c o r r e s p o n d a n c e d ' é c o l â t r e s d u X I e s i è c l e p u b l . 

p a r M. P . T a n n e r y et M. l ' a b b é C l e r v a l [ N o t . e t E x t r . d e s m s s . X X X V I , 1900). 
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keuvent. » 11 en serait de même, ajouterons-nous, de ouvrant au plu-
riel, et ainsi ouvrât au singulier donnera heure. 

Mais que signifie au juste le mot heuve (ou encore keuvent) dans 
les exposés géométriques où nous le rencontrons ? 11 a le sens de mul-
tiplie (ou multiplient) et voici comment. De même que le calcul se 
faisait sur des lignes parallèles, affectées aux unités de différents 
ordres, comme nous les avons, pour les procédés matériels d 'arithmé-
tique, et qu'en groupant les jetons dont on possédait un nombre suf-
fisant, on pouvait figurer sur les lignes plusieurs nombres distincts, 
et qu'ainsi jeter sur signifiait: multiplier pav, de même dans le style 
vulgaire de géométrie, faire porter le fil à plomb sur tel côté précis, 
signifiait multiplier pav ; et l'on rendait ainsi sensible à l'œil, la dé-
monstration que l'on faisait et que l'on pouvait suivre dans l'évolution 
conventionnelle du fil à plomb. Reportons-nous maintenant à l'un 
des passages, cités plus haut, où Léonard de Pise nous fait assister 
à des vérifications géométriques pour servir à ses démonstrations. 
Or, nous y trouvons la forme latine à peu près semblable conouvvat: 
« Ad quod demonstrandum, intelligam filum.ma.ascendens donec con-
ouvvat ou m linea » ( p. 204). Il s'agit bien là de l'évolution du fil à plomb 
dont les positions coïncident avec telle ligne ou tel point utiles à con-
naître pour suivre la démonstration géométrique. Ajoutons toutefois 
que l'ancien traité français du XIIIe siècle nous paraît bien indiquer, 
au moins figurément, une application de procédés matériels analogues 
à ceux que l'on rencontre dans Léonard de Pise, qui l'applique à la 
mesure des hauteurs dans les démonstrations d'arpentage décrites 
dans sa Septième Distinction ; si bien que, par extension d'une opé-
ration d'abord concrète, le sens de keuve est devenu synonyme de 
celui de « multiplie» clans le langage laconique de l 'auteur de Lancien 
traité français de géométrie: il y revient souvent à propos du calcul 
de la surface de telle figure géométrique ; par exemple : « Se tu veus 
trover l'aire du triangle ki a 2 costés ounis tant seulement, keuve la 
moitiés2 de la basse sor le livel » (f° 152, v°, col. 1). 

Venons enfin à l'expression ovneuve du cevcle. Nous avons vu plus 
haut, par l'extrait de la correspondance de Gerbert, que l'on fabriquait 
alors des sphères, qu'on les recouvrait de cuir, qu'on les décorait de 

1 G . RAIWAUD, E t u d e s u r l e d i a l e c t e p i c a r d d a n s l e P o n t h i e u d ' a p r è s l e s 
c h a r t e s de s XIII® cl XIV® s i èc l e s . [ B i b l . P c . d . C h a r t e s , 1876, p . 321.) 

2 On r e m a r q u e r a le c a s s u j e t , so i t au s i n g u l i e r , soi t au p l u r i e l , a p r è s h e u r e , 
i e u r e n t . D a n s l ' e x e m p l e c i - d e s s u s , le t e x t e lat in a u r a i t m i s : « c u r r a t [illa] 
m e d i e t a s s u p e r [ i l l um] '» l i b e l l u m . . . 
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couleurs. Voulait-on calculer la superficie de la sphère (spera, es-
pere), c'est sur cet instrument que l'on faisait des démonstrations 
géométriques. M.Cantor, et après lui M. P. Tannery ont fait ressortir 
l 'intérêt que présente notre ancien texte du XIIIe siècle pour le calcul 
de cette surface. Mais d'où vient et que signifie la locution orneure 
du cercle ? C'est un point cle lexicographie romane qui les a embar-
rassés. Voici le passage en question : 

« Se tu çeus trover Torneare du cercle, multiplie le dyamètre par 
soi, et cele somme multiplie par 22, et cele somme devise par 7, la 
dénominations fera Vorneure du cercle, car elle est quadruple à l'aire 
du cercle. » 

Nous avons eu occasion de nous occuper naguère de ce point et de 
résoudre cette difficulté au cours d'une étude dont nous demandons 
la permission de détacher l'extrait suivant : Orneure du cercle — su-
perficie de la sphère, c'est-à-dire surface dorée d'un objet de forme 
ronde, comme une sphère recouverte d'une couche métallique. Toute 
la superficie d'un globe sphérique étant ainsi recouverte d'une couche 
dorée, l'expression inauratura circuii a désigné très anciennement la 
surface de la sphère; c'était une question de géométrie pratique à ré-
soudre que de calculer la superficie ou le volume d'une sphère d'une 
grandeur donnée, la sphère elle-même était considérée dans son vo-
lume comme un grossissement du cercle (circula m incrassare), suivant 
toutes les positions que ce cercle pouvait avoir autour d'un même 
centre. Nous avons trouvé dans le ms. 13084 cle Munich le procédé 
de calcul usité pour trouver la mesure de la surface de la sphère. 
Que l'on suppose toute dorée la sphère sur laquelle se dressait 
la statue cle la Victoire chez les anciens, c'était une question pra-
tique à résoudre pour les géomètres que de savoir quelle quantité de 
métal devait servir à orner cette sphère, comme aussi de savoir com-
bien de métal pourrait entrer dans l 'intérieur de cette même sphère. 
Au moyen âge, on retrouve dans la Géométrie de Gerbert (éd. Olleris, 
p. 466) l'expression circuii inauratura: plus tard, on a dû confondre 
inauratura (de inaurare) avec la forme ornatura (de ornare), dont la 
signification était, en fin de compte, équivalente, et l'on a eu ainsi 
orneure du cercle, qui a signifié au XIIIe siècle surface de la sphère. 

1 O u v r . c i t . , I e é d . , p . 83-84 . Y o y . l e s c o n j e c t u r e s q u ' e n l i r e le s a v a n t a u t e u r 
p o u r l e s c o n n a i s s a n c e s m a t h é m a t i q u e s q u ' o n d e v a i t a v o i r d è s l o r s en fai t de 
f r a c t i o n s ( U e b e r d ie M ö g l i c h k e i t b e s o n d e r e r V o r s c h r i f t e n z u m B r u c h r e c h n e n ) . 

2 C o m p t e r e n d u d é j à c i lé , B u l l , d e s s e . m a t h . , 1892, p . 219. 
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(Sur la dorure chez les anciens, cf. Blümner, Technologie und Ter-
minologie der Gewerbe und Künste bei Griechen und Rötnern, IV, § 16. 
Arbeit in Gold und Silber, p. 309 et suiv.) 

Nous arrêtons ici l'exposé cle nos recherches. Quelque limité qu'en 
soit l'objet, quelque restreint que soit le choix des exemples que nous 
avons essayé de réunir, de comparer et d'interpréter, il nous a semblé 
que cette courte étude d'ensemble qui n'avait pas encore été entre-
prise, n'était pas sans intérêt sous le rapport historique. Au surplus, 
ce dernier point de vue n'est pas le seul qui existe présentement; il 
y a aussi dans cette question un côté d'actualité scientifique. Un juge 
très compétent, dont l'autorité et la science sont très considérables, 
écrivait il y a quelques mois à peine, au sujet de l'expérience en 
géométrie, les lignes suivantes que nous croyons devoir reproduire 
en terminant notre aperçu historique: 

« Actuellement... . le côté purement logique, le côté de la rigueur 
et de la déduction sont beaucoup trop développés ; les définitions 
semblent tomber du ciel. 11 faudrait, au contraire, montrer aux com-
mençants des objets géométriques en papier, en bois, en fil de fer ; 
leur faire dessiner avec soin les figures qu'ils étudient et leur faire 
vérifier les théorèmes par des mesures prises sur les dessins; leur 
faire comprendre que l'idée de similitude s'impose clés qu'on veut 
faire un agrandissement ou une réduction d'un dessin, et que la 
théorie géométrique de la similitude n'est que l'analyse rigoureuse 
d'une idée courante, etc.2 . » 

1 Y . M o r t e t . L a m e s u r e d e s c o l o n n e s à l a fin d e l ' é p o q u e r o m a i n e d ' a p r è s 
u n t r è s a n c i e n f o r m u l a i r e , 2 e é d . r e v u e , p . 36 ; P a r i s , 1900. 

2 P . A p p e l l . L ' e x p é r i e n c e e n g é o m é t r i e , d a n s le J o u r n a l d e s s a v a n t s , 1903, 
p . 364. 
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