Le compas de proportion
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ndlr : Dans le texte, les chiffres romains renvoient vers la bi-
bliographie, les chiffres arabes vers les notes de bas de pages.
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1 : Gunter, xxxvii, 1673, frontispice. Le personnage en haut, a gauche,
effectue un calcul avec le compas.

1 INTRODUCTION

La bureautique, malgré la jeunesse du néologisme, est
I’une des plus vieilles et fructueuses techniques de 1’humanité.
Dans cette longue histoire, 1’usage fugace du compas de pro-
portion nous plonge dans un univers de calculateurs aux usages
surprenants aujourd’hui.

Jusqu’a I’apparition des machines numériques et méme
jusqu’a ’apparition de I’informatique, de nombreux travaux res-
taient hors de portée des calculateurs humains. L’analogie, en
particulier le calcul graphique, permettait — et permet encore -
de concevoir des méthodes et moyens rapides de travail en sub-
stitution des pénibles calculs numériques. Cette méthode comme
toute autre avait des limites pratiques : nous en découvrirons
certaines ; en dépit de cette réserve, 1’imagination humaine
produisit en la matiére de petites merveilles ; le compas de pro-
portion en est une.

Ce fut un instrument de calcul utile, précurseur de la
regle a calcul et de toutes les méthodes de calcul fondées sur
I’analogie géométrique formant la nomographie. Comme pour
de nombreux objets scientifiques, ses racines remontent loin
dans le passé, mais c’est essentiellement vers la fin du XVI®
siécle qu’il atteint I’aspect que nous examinons ici. Son apogée,
sous sa forme la plus achevée, couvre les XVII® et XVIII®
siecles. Son déclin, puis son abandon durant le XIX® siécle :
résultérent du succes grandissant de la régle a calcul. ’

C’est aujourd’hui un bel objet que de nombreux col- 2: Deshaygs, X'iV., Frontispice. Le personnage, astronome
lectionneurs acquiérent parfois pour cette seule qualité : par sa (910P€) ou ingénieur (plan de fortification) manipule un

. . . AN compas de proportion.
facture il honore indubitablement les arts mécaniques.

Le chapitre Eléments théoriques explique ce qu’est un compas de proportion et quelle fut sa genése
dans la maniére de penser des chercheurs, il y a quatre siecles et plus. Une Morphologie du compas de
réduction et une Morphologie du compas de proportion décrivent les échelles de calcul les plus courantes des
deux catégories d’instruments fondées identiquement sur les éléments précédents, mais distincts surtout dans le
vocabulaire. Un Historique cite sommairement les savants impliqués dans son histoire inachevée. Enfin deux




Exemples illustrent ce que fut I’aspect de cet objet, familier des
poches de géometres, d’architectes, d’artilleurs, de négociants,
de navigateurs, et de bien d’autres personnes obligées profes-
sionnellement de se livrer a de pénibles calculs et trouvant, avec
le compas de proportion un moyen d’alléger leur tiche.
: Bien évidemment, cette monographie est limitée aux as-
ISR SO Y pects essentiels de 1’objet et de son histoire : une étude exhaus-
3 : Compas de réduction. Coll. SS. n°293. tive justifierait vraisemblablement plusieurs éditions spéciales et
volumineuses d’ Arts Mécaniques !

2 ELEMENTS THEORIQUES
Importance de la géométrie pour le calcul au XVI¢ siécle

Nous disposons aujourd’hui d’un systéme de notations mathématiques, véritable code international
simplifiant le travail de communication du chercheur, d’abord avec lui-méme, c’est a dire avec ses notes, et bien
évidemment avec ses confréres. Au XVI¢ siécle, cette facilité ne faisait que poindre avec I’ceuvre de Frangois
Viete (1540 — 1603). Les langues naturelles inévitables mais inadaptées a 1’usage scientifique étaient alors in-
commodes, a la fois pour supporter I’investigation et exprimer ses résultats, particuliérement en mathématique ;
en contrepartie, depuis I’antiquité grecque, le dessin constituait un moyen banal d’expression mathématique : de
nombreux éléments de la théorie fort abstraite des nombres furent établis avec son aide. C’était une fagon com-
mode de s’exprimer et méme parfois de penser des mathématiciens de ces époques révolues. Le succes des ceu-
vres d’Euclide s’explique ainsi, particuliérement le cinquiéme livre sur les proportions.

Le principe du compas de proportion, ainsi que de divers autres instruments apparentés, repose donc sur
I’analogie entre des propriétés arithmétiques et des propriétés géométriques élémentaires : on substitue ainsi au
calcul de grandeurs numériques avec ses longues séquences opératoires, le relevé quasi immédiat de grandeurs
géometriques figurees, généralement des segments.

D’autres circonstances confortérent I’intérét de ce procédé, la mathématique étant étroitement mélée
comme aujourd’hui a bien d’autres disciplines.

Le dessin manuel, le seul possible naguére, avait dans les activités de nombreuses autres professions,
une importance également considérable : anatomies de machines!, cartographie, plans d’architecture, etc... Les
ingénieurs et chercheurs possedaient alors une remarquable maitrise de I’expression graphique de leurs observa-
tions et de leurs idées ; le tour de main de nos prédécesseurs était remarquable : musées et bibliothéques conser-
vent de multiples témoignages de cette fagon de s’exprimer ; certains sont méme de véritables chefs d’ceuvres du
dessin technique. Le dessin était donc un moyen quasi universel de communication.

Enfin, la diversité des systemes de mesures et des rapports entre unités compliquait tout calcul : calculer
le tiers d’une longueur exprimée en meétres et centimétres n’offre aucune difficulté mais la méme opération en
utilisant des toises, des pieds et des pouces, voire des lignes, est pour le moins laborieuse. Tout procédé permet-
tant d’effectuer une opération sur une grandeur géométrique, sans méme s’intéresser a son expression numeéri-
que, et d’en reporter directement le résultat sur le papier était grandement apprécié de 1’opérateur (fig. 2). Cette
attitude est d’autant plus naturelle qu’une grandeur est concevable indépendamment des conventions numériques
choisies ultérieurement pour la représenter?,

Ces faits expliquent la présence systématique du compas de proportion dans la plupart des nécessaires a
dessin, depuis son invention jusqu’a la fin du XIX® siecle.

Principe du compas : proportionnalité des cotés homologues de triangles semblables

Les notations mathématiques utilisées dans cette note pour décrire les propriétés des instruments sont
contemporaines mais ces propriétés sont connues depuis 1’ Antiquité grecque®.

Soient deux droites A1 et A2 que I’on suppose ici toujours sécantes en O (fig. 4). Des droites paralléles
Dj, Dj, Dy, etc., sécantes a Az (resp. Az), coupent A; (resp. Az) en des points A; Aj Ag etc., (resp. B, Bj, By, etc.).

Les triangles OABi et OA;B; sont semblables ; leurs éléments homologues sont proportionnels* :

1 Sans oublier I’anatomie humaine ou animale.
2 Voir dans I’historique le commentaire sur Eudoxe de Cnide.
3 L’étude des textes hérités de I’ Antiquité au travers de multiples copies est laborieuse. Les manuscrits sont souvent uniques et la

possibilité de consulter ces reliques dispersées n’est accordée que parcimonieusement par les bibliotheques qui ont le devoir d’en
assurer la pérennité. Lorsque I’autorisation est accordée, une solide connaissance du latin, du grec, éventuellement de I’arabe et
quelques autres langues anciennes européennes ou orientales dans leurs multiples avatars est préférable, avec en outre un sérieux
entrainement pour la lecture d’anciennes écritures... ce n’est pas le cas de I’auteur de cette monographie !

La multiplication des enregistrements numériques libéralise heureusement 1’accés a ces documents mais ne diminue pas la diffi-
culté du travail : finalement, seuls quelques spécialistes ayant consacré leur existence a ces travaux en sont capables. Leurs ou-
vrages constituent nos sources. Ces savants sont peu nombreux et, en France, Paul Tannery est particuliérement exemplaire par
I’intérét de ses découvertes et la précision de ses références.

Les sources citées dans cette monographie sont donc relativement récentes : mathématiciens érudits de la Renaissance ou
d’époques ultérieures, historiens modernes.



OAi _ OBi _ AiBi

OA; OBj AjB;

Puis, en généralisant par translation de O en
n’importe quel point A;, quelles que soient Di, Dj,
Dy paralléles® :

@)

(b) AiAi _ AiAx
BiB; BiB«
3 Morphologie du compas de réduction

(E : Proportional sector)

Le compas de réduction permet en fait de D,
calculer des proportions. De ce point de vue, le terme
anglais: proportional sector, est
pertinent. Sa traduction en : compas de proportion, est

assez fréquente ce qui peut entrainer une confusion D;
avec l’instrument ainsi nommé en frangais, décrit
dans le chapitre suivant. D,

Chague branche A:1A; et BB, (fig. 5) est
terminée a ses deux extrémités par une pointe. Elles
sont assemblées par un axe O mobile le long de
chacune d’entre elles. Elles portent 1’une et ’autre la

méme échelle.

Ay B: Lorsque
I’axe est positionné
sur la méme graduation de chacune des échelles, selon (2) la proportion des
deux écartements de pointes est constant quelque soit l’ouverture de
I’instrument :

© A1B1 _ OA1 _ OBy

o) A2B2 OA; OB;

Cette propriété permet de relever une longueur sur une figure et d’en
reporter ailleurs la valeur proportionnelle selon un rapport donné. Cet ins-
trument, fort simple et pratique précéda le compas de proportion ; la plus an-

B, A, cienne description retrouvée pour cette monographie est de Jacques Besson en
1571%. En 1835, le baron de Prony proposait encore des améliorations pour
cet instrument®. Le compas de réduction survécut au compas de proportion
puisqu’il est encore possible d’en trouver de modernes exemplaires.

Ay 4:' Ay " Ay

4 : Avatars du théoréme de Thalés®. On passe de la relation (a) a la re-
lation (b) en utilisant une droite A’ paralléle a 4.

5 : Principe du compas de réduction.

4 MORPHOLOGIE DU COMPAS DE PROPORTION (E : Sector)
41 Généralités sur les échelles

Dans sa forme la plus élémentaire, le compas de proportion est composé de deux bras : plaques en lai-
ton, ivoire ou bois, symétriques et articulées entre elles a I’une de leurs extrémités. L’axe de I’articulation définit
le point O. Chaque plaque porte des lignes gravées. Sur chacune de ces lignes est gravée une échelle représentant
une fonction i = f(QA:) ” ou inversement QA; = f-1(i), Q étant I’origine de la ligne, A; étant le point courant
d’abscisse QA..

Les valeurs de i gravées sur le compas sont des valeurs entiéres accompagnant généralement les
graduations principales ; afin de rappeler cette particularité, i est nommé indice dans la suite du texte ; imax
représente la valeur maximum de i pour I’échelle considérée : c’est I’indice de pleine échelle ; A est I’abcisse de

4 Ce théoréme est énoncé sans démonstration. Il est I'un des cinq théorémes de géométrie attribués a Thalés de Millet, aucun
d’entre eux ne portant le nom de leur inventeur dans les publications modernes. La démonstration la plus ancienne qui nous en
soit parvenue appartient au cinquiéme livre des Eléments d’Euclide ; cette démonstration classique, dite des aires, a au moins dix-
huit siécles d’existence ; elle figure dans la traduction des Eléments de Denis Henrion (fig. 18).

5 Ce théoreme, déduit du précédent et qui porte le nom de Thalés, dans la tradition universitaire frangaise, est par contre difficile-
ment attribuable a ce géométre, selon les spécialistes de I’histoire de la mathématique grecque. Dans leur cours, C. Lebossé et C.
Hémery commencent d’emblée par son énoncé suivi de sa démonstration adaptée aux jeunes €leves des lycées et colléges, dans le
chapitre 16 portant le tire : Théoréme de Thalés ; la similitude des triangles n’est abordée qu’ensuite. Le lecteur soucieux de ra-
fraichir ses souvenirs scolaires d’il y a quelques décennies a tout avantage a se plonger a nouveau dans I’inoubliable Lebossé —
Hémery, classe de seconde : xxxv, pp.132 et suivantes.

6 11 existe une note du baron de Prony sur les “Moyens de perfectionner le compas de réduction...” (Carilian-Goeury, Paris, 1835) ;
cette note n’a pas été consultée pour cette monographie.
7 Pour simplifier, on utilise systématiquement la méme notation pour désigner un segment et sa longueur, aucune ambiguité n’étant

a craindre ici.
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la pleine échelle : A =QAimax. La notation décimale moderne n’est apparue que progressivement durant la vie ac-
tive du compas de proportion : elle est donc généralement absente sur ces instruments et dans les ouvrages qui
les concernent, en dépit du fait que des graduations sur certaines échelles peuvent éventuellement correspondre a
des valeurs non entiéres de i. La notation moderne dans cette monographie est donc anachronique mais indubi-
tablement simplificatrice.

Sur chaque face du compas (fig. 6), les lignes sont disposées de plusieurs maniéres :

- toujours par paires de lignes identiques,

I’ensemble des paires convergeant en O et _L_Esl“_tﬁ_:) ____________________________

étant disposé symétriquement par rapport a L1

s Co Groupe Ggyp L2 etc

I’axe de symétrie du compas (L1, L2... s

puis L2, L1... disposition usuelle des com- @ L2 L1

pas francais), ou... Groupe Girt T
- par paires de lignes identiques, ’ensemble lee———-——"——"""""—""®» etc

des paires convergeant en O et étant or- L’
donné de la méme maniere sur chaque ban-
che d’un c6té a I’autre du compas fermé
(L1, L2... puis L1, L2... disposition usuelle des compas anglais),

- éventuellement par groupes de lignes différentes sur les parties des branches laissées disponibles par les
précédentes (groupes Gsup et Gins),

- ¢éventuellement une ligne unique L’ sur le bord extérieur du compas totalement déployé.

6 : Disposition générale des lignes sur chaque face.

L’origine QQ commune des lignes L1, L2... est, a quelques exceptions pres, le point O. En ouvrant le
compas d’un angle quelconque, chaque paire de lignes identiquement graduées matérialise les cotés de triangles
semblables permettant d’appliquer la relation (a).

Pour les lignes des groupes Gsyp et Ginf et pour la ligne L’, le théoréme de Thalés est évidemment inap-
plicable.

Le champ latéral extérieur du compas porte parfois une échelle, le plus souvent de longueur ; cette
échelle intéresse le collectionneur car 1’unité utilisée révele éventuellement la nationalité ou 1’age approximatif
de I’instrument pour des compas anonymes® ; par exemple si 1’échelle est centimétrique et de facture apparem-
ment homogéne a celle des autres échelles, alors le compas est probablement du XIX® siécle ; une facture dif-
férente, voire grossiére signifie un ajout tardif.

L’idée de normalisation étant pratiquement inexistante a cette époque, ces quelques spécifications
constructives furent diversement appliquées par les auteurs d’instruments selon 1’époque et le lieu. L’article de
I’Encyclopédie Méthodique est significatif a cet égard : la variété des lignes est détaillée scrupuleusement avec
une rigueur parfaitement encyclopédique ce qui en rend la lecture ardue®. Notre description s’appuie principale-
ment sur le travail moins exhaustif mais plus pragmatique du francais Nicolas Bion'°, continuateur en France,
des travaux de Denis Henrion et Deshayes ainsi que sur celui de I’anglais Edmund Gunter.

Selon Nicolas Bion, la longueur d’un compas de proportion est généralement de six pouces ; il en existe
de plus longs pour les travaux sur le terrain, d’autres plus courts, généralement quatre ou trois pouces pour les
trousses de poche. Les compas anglais sont également le plus souvent de six pouces, le pouce insulaire étant un
peu différent des pouces continentaux.

4.2 Lignes arithmétiques

Ligne des parties égales'!
(E : Line of lines)

Deux lignes, portent chacune des graduations
équidistantes avec pour tout i :

@ i=imax A1
)

soit pour tout couple i, j :
OAj i

7 : Ligne des parties égales. Les indices 10 a 60 sont visibles. L indice
(e) - 0 coincide avec I’axe du compas. L'indice de pleine échelle, ici 200 est
OA J J a l'extrémité de la branche.

Généralement imax = 200 pour un compas de Six pouces.
Si Ai, A (resp. Bi, B;j) sont les points de graduations i et j sur la ligne A: (resp. Az), pour toute ouverture
du compas on établit ensuite en appliquant (a) :

8 Une signature désigne le fabricant et avec plus ou moins de patience, ’origine et la date ; il existe certainement des contrefa-
¢ons... mais leurs prix de revient doivent étre difficilement inférieurs a ceux d’instruments courants mais signés et authentiques.

9 Encyclopédie Méthodique, i, pp.379/385.

10 Bion, 1752, ix, pp. 24/62, planche 6. L’intérét de ce travail est sa clarté.

11 Henrion, 1637, xxviii, pp. 1/ 2 ; Bion, 1752, ix, pp. 25/26.



AiBi _1

AjBj ]

La relation (f) permet de déterminer graphiquement un
segment dont la longueur b est une fraction de la longueur d’un
segment donné'? a ou de déterminer le rapport des longueurs de
deux segments donnés.

Ces lignes figurent sur pratiquement tous les compas de
proportion. Pour les architectes d’antan, soucieux de respecter
certaines proportions dans toutes les parties de leur ouvrage,
comme par exemple celle fondée sur le nombre d’or O '3, I'usage
des lignes de Parties égales était certainement fréquent ; avant
I’apparition de I’Euro, la Banque Fédérale Allemande popularisait
ce fait avec son billet de 50DM (fig. 29) orné de I’effigie de
I’architecte Balthasar Neumann associée & une discréte image du
compas de proportion.

()

Ligne des plans®* (E : Line of

superficies)

Deux lignes portent des graduations telles que :
2

=imax—2I
A

@) i
imax a différentes valeurs selon les mathématiciens ou
fabricants. Chez Nicolas Bion imax = 64 pour un compas de six
pouces, valeur que 1’on retrouve sur de nombreux compas fran-
cais ; chez Edmund Gunter imax=10.
Pour tout couplefi, j :

i OA? o \/I_OAi
I 0Aj

() ~=—%

J OAj

Si A, A (resp. Bi, B;) sont les points de graduations i et j
sur la ligne A1 (resp. Az), pour toute ouverture du compas on éta-
blit ensuite en appliquant (a) :

Q 2B R

AjBj J

Deux figures étant homothétiques et le rapport p de leurs
surfaces étant donné, le rapport des éléments homologues est JB .
Ces échelles permettent donc de dessiner une figure homothétique
d’une figure donnée, le rapport de leurs surfaces étant donné. Par
exemple, un architecte du XVIII® siécle pouvait déterminer
directement sur son épure les dimensions d’un bassin dont la
surface représente 56% de celle d’un bassin de méme forme déja
dessiné (fig. 9). Un autre exemple est le calcul du poids par unité
de longueur d’un cordage : il suffit de comparer son diamétre a
celui d’un cordage dont le poids par unité de longueur est connu.

Ligne dessolides (E : Line of solids)

Deux lignes portent des graduations telles que :

i=112

i/imax=0,56

imax=200

8 : Usage des parties égales. On souhaite dessiner un
segment égal a 0,56a, a étant la longueur d’un segment
déja dessiné, par exemple le diamétre d’un bassin. On
reléve sur un plan avec un compas a pointes seches la
longueur a. On ouvre ensuite le compas de proportion
de maniere que I'écartement des graduations imax soit
celui du compas a pointes seches ; le choix de imax est
facultatif mais facilite la suite des opérations. On reléve
ensuite avec les pointes seches [’'écartement des
graduations 112 (=0,56x200) que [’on reporte immé-
diatement a [’endroit désiré sur le plan.

i=35,8
i/imax=0,56

imax=64

9 : S’agissant toujours de bassins, ce sont maintenant
les surfaces qui doivent étre dans le rapport 0,56. Un
rapide calcul, éventuellement avec les lignes de parties
égales, montre que 0,56x64 =35,8. Ouvrant le compas
comme précédemment avec un écart de a entre les
graduations 64 de pleine échelle de chaque ligne des
plans, on reléve b avec les pointes séches entre les
graduations i=35,8 pour le reporter sur le plan a
l’endroit désiré. Si - mais cela n’est pas nécessaire
pour le dessin - on calcule b/a=0,7483..., on peut véri-
fier alors que 0,74832=0,5599..., soit 0,56 a une petite
erreur prés acceptable pour un plan.

Supposons, pour [’exemple des cordages qu 'un bout de
3 pouces de diamétre et de trois pieds de long pése 5,5
livres. On ouvre le compas de maniére que la distance
entre les graduations 55 sur les lignes des plans soit 3
pouces. Le cordage de poids inconnu a un diamétre de
2 pouces. On cherche les graduations ayant cet écart et
on trouve un peu plus de 24 : pour la méme longueur
que le précédent cordage celui de 2 pouces pese entre
2,4 et 2,5 livres.

Vérifions avec une calculette :

/2% =0,6605...= 2

A3
(4) i =imax —3' soit, pour tout couple i, j :
A
. 3 -
i OA; i OA;
(k) ~=—Foug-=—>"
J OAJ- J OA;
12 Pour cette opération, le compas de réduction est mieux adapté.
13 0 = liMy s Un, avec Uy= 1 et Uws= 1+ up pour tout n ; la suite u, a une limite solution de x>x-1 = 0 ; tous calculs faits,
0 =1,61803399.
14 Henrion, 1637, xxviii, pp. 4/5 ; Bion, 1752, ix, pp. 26/28.



Deux figures étant homothétiques et le rapport p de leurs volumes étant donné, le rapport des éléments
homologues est %/E .

Ces échelles permettent d’évaluer une forme homothétique d’une forme donnée, le rapport de leurs vo-
lumes étant donné. Elles furent également utilisées pour la jauge des boulets : le diamétre d’un boulet de volume
inconnu étant mesuré, sa comparaison avec le compas au diamétre d’un autre boulet de volume connu permet de
déterminer rapidement le volume cherché.

Constructions géométriques de la ligne des plans et de la ligne des solides

Les auteurs de manuels pour la
construction et 1’'usage des compas de proportion X
proposent souvent mais avec plus ou moins de !
bonheur, des procédés géométriques pour la
construction des lignes déconcertant le calculateur
moderne. C’est le cas des lignes arithmétiques. La 1
géomeétrie plane élémentaire permet en théorie de
déterminer graphiquement la valeur de n’importe
quelle puissance n entiere ou fractionnaire d’un
nombre quelconque i ; cette propriété theéorique fut 0o A X5
utilisée par les concepteurs de compas de 2
proportion ; mais dans la pratique cette méthode Po ./ P,
présente des limites: celle de [I’habilet¢ du etc. Asi
dessinateur, celle de la finesse de ses instruments,
enfin la complexité du tracé. \
La démonstration par récurrence ci des-
sous établit la propriété en général. P3
Soit OPy = A. Xg est le rayon portant Po.
Considérons maintenant la suite infinie de points : Xs
P1, P2, Ps, ..., Pn, Pnsa..., tout P, étant porté par le
rayon X, obtenu par une rotation de nn/2 de Xo.
Soit P1 sur X tel que OP; =xA avec x = i/imax ;
Plagons P, sur X, tel que P1P, soit perpendiculaire 10 : Construction graphique de la ligne des plans et de la ligne des so-
a4 PPy et ainsi de suite: Pn1, Pn, Pns étant lides. Partant de Po, la construction de Py puis P; etc... est facile. Partir
respectivement SUr Xni, Xn Xne1, PnPne est de Agi pour construire A, puis Ay; est difficile.
perpendiculaire a Pn.1Py.
Pour n=1 nous avons de toute évidence :
() OPg=A =x% et OP;= OP;!=x\.
Pour n=2, considérons le triangle PoP1P; ; sa hauteur OP; est moyenne proportionnelle entre les cotés
qu’elle détermine sur I’hypothénuse, donc :
(m) OP;= OP42/ OPg= X%\
Supposons ensuite que pour n-1 et n nous ayons respectivement :
(n) OPn.q = 0OP;™ =x™1), et OP, = OP;" = X"\, alors :
(0) OPp1x OPpey = OPy2et

Py

. n+1
(p) OPns1 = OP:2n x OPy ™D = OP;™1 = 1), :(—_ : ) A
i max
Si Py est a I’intérieur du cercle, la suite P, forme une spirale polygonale convergente vers O. Le calcul
graphique ayant été fortement développé jusqu’au XIX¢siecle®®.
Substituons a P1 une ligne de parties égales : Ai. La construction précédente répétée produit pour tout n
une ligne Ay, telle que, tenant compte de (p) :
n
@ QA |l
OAnj J

L’expression (q) est généralisable pour des exposants fractionnaires. Choisissons en effet, non plus le
rayon X; mais un rayon Xm quelconque comme support de la ligne de parties égales Ami. Les spirales passant par

les points de Ami déterminent sur tout X, une ligne Ay; telle que :
n

() Qhu LV
OAy | j

15 Lire en particulier, Favaro, 1885, xiX, p.40. Maurice d’Ocagne nomma ces techniques : nomographie.
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Ces propriétés connues au XVII¢ siecle furent appliquées avec un succés inégal au début de ce siécle
pour les échelles des plans et des solides. En effet la construction des spirales répondant a la relation (r) est ardue
pour tout m>2. Nous allons le constater immédiatement avec la construction de la ligne des plans (m=2 et n=1)
puis avec la ligne des solides (m=3 et n=1). Pour obtenir dans I’expression (r) des puissances fractionnaires
conformes aux expressions (h) pour la ligne des plans et (j) pour la ligne des solides, le dessinateur doit
construire les débuts de spirales Po, P1, P2 et Po, P1, P2, P3 mais a I’envers.

Pour I’échelle des plans la construction est simple. On dessine sur X, une échelle de parties égales Aui.
Pour cette échelle, la relation (d) est vraie; ensuite le cercle de diametre PoAz coupe Xi en Agi. Cette
construction répétée pour tous les points Ay produit sur X; une échelle Ay; telle que pour tout i :

() OAZ=0A,x%=——72 et, pour tout i, j
I max

0 QA ‘ﬁ
OA;; VI

Pour I’échelle des solides, la suite de parties égales Asi est portée sur Xs et pour tout Ag, il faut
construire a rebours Ay sur Xz puis Ag; sur Xy, ce qui est malaisé'®. Supposant que cela soit fait :

(U) OAZ=0Az*) et OA%=0A;x0Az dot,

) o,o\f'i =0A3i x)2 = # 2.2, soit pour tout i, j :
i max

w) A =s‘ﬁ
OA\; J

CACRE=REEN

J
L}
]
)
A
.
i
; |
. |
)
i
4
A
Fl

BB i

= |

"Riaa L]

R { ({10 (WN T .

1!5‘.-1&&‘;_,

11 : Edmund Gunter, planche en téte de : The first book of the sector (Leybourne, 1673, xxxvii).

16 Remarquons que dans cette construction la ligne A n’est pas une ligne des plans.



La méthode est donc simple d’emploi pour la ligne des plans ; mais étendue & la ligne des solides, elle
devient effectivement ardue ; citons 1’explication proposée par Edmund Gunter pour conforter cette opinion®’ :

Seeing like Solids do hold in the Proportion of their homologal Sides triplicated, if you shall find two
mean Proportionals between the whole Side and each thousandth part of the like Side : all of them cutting the
same two right Lines, the former of those Lines so cut, shall contain the Divisions required.

La prudence d’Edmund Gunter (if you shall find...) montre que I’analogie géométrique présente dans
certains cas des difficultés d’application®®. Conscients de ces limites, Edmund Gunter et ses contemporains et
successeurs proposérent a cet effet des tables numériques de carrés et de cubes. Par exemple, les entrées des
tables d’Edmund Gunter (valeurs i des graduations) sont formées d’une suite de nombres entiers de 1 a 100.
Ensuite pour chaque table, cet auteur donne les valeurs des racines dans une échelle arbitraire de 1 a 10000,
palliant ainsi ’absence de notation universelle pour les suites décimales. Le graveur lit donc directement la
valeur numérique x; de la racine carrée ou cubique de i, exprimée en 10000¢ de la pleine échelle ; la table est
utilisable pour toute valeur de A au prix de quelques multiplications :

OA: = Xi x A/10000.

A étant de 1’ordre de six pouces pour les compas les plus courants, on reste sceptique quant a la possi-
bilité de traduire par la gravure une telle finesse?®.

La plupart des lignes décrites plus loin bénéficient également de tables similaires, pratiques a utiliser
par le graveur, car précises méme si la précision parait parfois illusoire pour le début du XVI1I¢ siécle.

4.3 Lignes trigonométriques _
[p——————g 3 e

Ligne des polygones® (E : POL) 2%

Le compas porte deux lignes nommées : Les
polygones (fig. 12 et 13), avec des orthographes va- 5 - 4
riables. Considérons une suite de polygones réguliers
Pi, i étant le nombre de cotés, tous inscrits dans la 5
méme circonférence. Chaque segment OA; sur une
ligne représente le coté du polygone Pi. La pleine :
échelle A correspond souvent au c6té du triangle équi- 12 : Extrémité de la ligne des polygones dans le compas de Gil-

latéral P3 ; le rayon r du cercle circonscrit est alors égal kerson. L'indice de pleine échelle est 4 (carré). L'indice croit vers
. lorigine. La formule (X) établie pour une ligne de pleine échelle 3 est
a 7»/\/5 inapplicable dans ce cas. Par contre la formule (y), qui est un rap-
Dan nditions22 r i i r port, reste_appllcable. ) N _ )
| a S lces conditions®, pour tout I puis pou Sur cette image agrandie, on distingue les petites cuvettes en laiton
tout couple 1, J : servant a positionner les pointes du compas a pointe séches afin de

20 . W régler 'ouverture du compas de proportion ; cela montre le soin ap-
(X) OA;= E sin n porté & la fabrication de ces instruments.
et...
sin ™
Ai Bi i
v) —=—-
AjBj

. T
sin=
J

Cette derniére formule (y) est la plus intéres-
sante : connaissant le rayon r de la circonférence cir-
conscrite, le dessinateur ouvre le compas de maniére
telle que AsBs = r (cas de I’hexagone) ; il dispose alors o ] o ] -
de la valeur du c6té de tout polygone P; inscrit dans la é? ¢ Extrémité de la ligne des polygones. L ‘indice 4 (carré) est visi-

A . , . N e. La graduation de pleine échelle est 3 (triangle équilatéral) ; la
méme circonférence, soit AiBi. On remarque a C€ \uieur de cer indice n'est pas gravée.
propos que les lignes des polygones ne portent aucune La ligne immédiatement en dessous est celle des plans, Iindice de
subdivision. Ce fait est curieux car, subdivisées, elles pleine échelle, qui n’est pas gravé, est 64

17 Leybourne, 1672, xxxvii, pp. 6/7 : The first book of the sector (E. Gunter).

18 Dans ce cas particulier une transformation logarithmique aplanit la difficulté. Mais au début du XVIle siécle les logarithmes
étaient encore dans leur jeunesse.

19 Nous ignorons pour I’instant la date d’apparition des machines a diviser les régles, lesquelles rendent possibles une telle opéra-

tion. Daumas, 1951, xiii, pp.260/261, cite la machine a diviser les cercles de Henry Hindley, vers 1739, puis la machine a diviser
les droites du duc de Chaulnes “imaginée” entre 1765 et 1768. Le catalogue (Mécanique, section B) du CNAM cite une machine
construite par Fortin pour la division des droites en 1787 (inv. 8.795) et deux instruments a diviser les compas de proportion de la
fin du XVIllle siecle permettant seulement de copier une échelle existante (inv. 6.589). Des machines trés précises existaient au
XI1X¢ siecle utilisées pour la gravure de réseaux de diffraction en optique. Mais qu’existait-il au début du XV1I¢ siecle ?

20 Bion, 1752, ix, pp. 29/30.

21 Cette abréviation n’est évidemment pas la traduction en langue anglaise qui est le méme mot qu’en francais. Elle est gravée assez
généralement sur les compas anglais.

22 11 s’agit d’un calcul élémentaire de trigonométrie ; pour i=6 (hexagone) on vérifie rapidement que OAj=r.



permettraient de calculer la longueur de
toute corde d’un arc donné, les formules
(x) et (y) n’étant pas limitées aux seules
valeurs entiéres des graduations i et j.

Ligne des cordes®
(E : Line of
chords)

Le compas comporte deux li-
gnes symétriqgues nommeées: Les
cordes. Chaque ligne est graduée en de-
grés sexagésimaux de 1 a 180 (pleine
échelle) ; A est la longueur en pouces de
cette pleine échelle donc du diametre a
prendre en considération. Pour chaque
valeur i, OA; représente la corde de
I’arc d’angle i au centre exprimé en de-
grés. Le rapport de la longueur de toute
corde a celle du diamétre est égal au si-
nus du demi-angle au centre. Dans ces
conditions, pour tout i et pour tout cou-
plei, j?4:

(z) OAi= ksinLI

360
Si i=180 on a bien OA=A.
. i
A sm%
(aa) —2L=__22Y
AjBj i ™
360

Connaissant le rayon r d’une
circonférence, le dessinateur ouvre le

i (degrés)

soit T —— (radians)
180

A1go

14 : Construction géométrique de la ligne des cordes. Cette méthode apparait dans la
plupart des manuels (fig. 25). La longueur de la demi-corde OS; est le produit du sinus
de son angle au centre par la longueur du rayon A/2. La demi-corde était autrefois
désignée par sa propriété « semi-inscripta », expression latine qui évolua ensuite vers
[’abréviation “sin”, vraisemblablement déclinée au génitif soit : “sinus”

Cette méthode géométrique évidente est décrite dans pratiquement tous les manuels.
Voir en particulier la planche du manuel de Nicolas Bion de 1752 (ix) reproduite
fig. 25.

compas de maniere que AigoB1so = 2r ; ensuite, pour tout i, AiBi est la longueur de la corde ayant i comme angle

au centre, exprimé en degrés.

Ligne des sinus
(E : Line of sines

)

L’indice de pleine échelle graduée en degrés est souvent imax= 90°(fig.15).

(bb) OA; = Asin—

180
Si i=90 on a bien OAi=A\.
.o
AiB smﬁ
(cc)y —==—2S=
AjBj SinLJ
180

Autres lignes trigonométriques

JALITIIET
S v s S S s S U W WY ST T
s y 8

15 : Extrémités de la ligne des sinus et des deux lignes des tangentes
( compas de Gilkerson).

Certains compas, souvent anglais, portent d’autres lignes trigonométriques : tangente, sinus com-
plémentaire, sécante, etc. Le sinus complémentaire (versed sine), est notre cosinus moderne et la
sécante, inverse du cosinus est désuéte aujourd’hui mais d’un usage assez courant a I’époque de Gunter. L usage

de la pleine échelle pour chacune de ces

lignes peut varier d’un compas a I’autre, d’autant mieux qu’en ce qui

concerne la tangente et la sécante dont les valeurs varient jusqu’a I’infini, il est nécessaire de fixer une

graduation maximum.

23 Bion, 1752, ix, pp. 30/31.

24 Autre calcul de trigonométrie : la longueur de toute corde est le double du produit du rayon du cercle par le sinus du demi-angle

au centre.
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Lignes logarithmiques

Elles figurent timidement sur quelques compas, principalement anglais. Ces lignes sont oubliées dans la
plupart des monographies traitant des instruments logarithmiques ; leur usage malaisé, comparé a la facilité
d’emploi des instruments logarithmiques qui se répandaient alors irrésistiblement surtout en Angleterre, explique
cette défaveur.

4.4 Lignes spéciales

16 - La ligne des métaux est caractérisée par l'emploi des symboles des métaux a la place des valeurs d’indice : or, plomb, argent, cuivre,
fer, étain. Cette ligne est en correspondance avec la ligne des solides, immédiatement en dessous, laquelle est graduée jusqu’a 64. Les deux
lignes de la figure sont symétriques de celles situées sur [’autre branche.

Ligne des métaux

Deux lignes symétriques nommeées : Les métaux, completent les lignes des solides. Leurs graduations,
solidaires de celles des lignes des solides, permettent d’établir les rapports entre des solides homothétiques de
méme masse mais formés de métaux différents. Leur détermination dépend d’une connaissance purement em-
pirique des densités moyennes admises par le constructeur pour chacun des différents métaux représentés : or,
plomb, argent, cuivre, fer, étain. Les possibilités de calcul sont ensuite les mémes qu’avec les lignes de solides.

Ces lignes furent vraisemblablement utilisées pour déterminer approximativement des poids de lingots ;
la répartition du fret dans une cale avait autrefois autant d’importance qu’aujourd’hui et une telle évaluation, qui
serait insuffisante pour une transaction commerciale, était toutefois suffisante a cet effet.

Ligne des poids des boulets?

La ligne du poids
des boulets repose sur le
méme principe que la
ligne des solides. Toute-
fois, elle est généralement
gravée le long des bords
extérieurs des deux bran-
ches d’une méme face du 17 : Poids des boulets. Ligne gravée sur le bord extérieur du compas (B). Son origine est la graduation,

. N I « PR “« » . 5 . P 1
compas. Elle forme une a_'zscreteme_nt située entre les mots ““ poids” et* des”. Vers la droite, la premiére graduation est i = %
livre, ensuite %2, etc.

ligne continue lorsque le
compas est totalement ouvert.

Selon Nicolas Bion, la graduation 4, représente le poids de quatre livres d’un boulet en fer de trois
pouces de diamétre. L’origine Q2 de la ligne est telle que QA4 = 3 pouces (fig. 17) ; Toute graduation i de cette
ligne représente le poids d’un boulet toujours en fer exprimé en livres, les abscisses étant en pouces ; avec ces
conventions, 1’expression moderne de cette ligne est :

i
(dd) QA|—3?{/;

La description par Nicolas Bion de la construction de cette ligne, strictement définie par la formule ci-
dessus, montre combien est difficile la lecture et la compréhension des ouvrages de cette époque. Il convient en
outre de se souvenir que ce parti constructif n’est pas une norme, méme s’il se retrouve sur des compas d’autres
origines?.

L’usage de cette ligne est simple. 11 suffit de refermer un compas a pointes courbes de maniére a ce que
I’écartement de ses pointes corresponde au diamétre du boulet, puis de reporter cet écartement sur la ligne des
boulets ; ’une des pointes étant en Q, la seconde désigne la graduation indiquant directement le poids du boulet
a la condition qu’elle coincide avec une graduation ; dans le cas contraire une interpolation est nécessaire, ce qui
ne devait pas trop embarrasser les artilleurs de 1’époque. Par exemple, le report d’un diamétre de six pouces
donne un poids de 32 livres.

25 Bion, 1752, ix, pp. 47/48.
26 Dont ’exemplaire de Langlois présenté figures 17 et 20 qui correspond strictement & cette définition.
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Ligne de calibres des piéces?®

La ligne des calibres des piéces résulte empiriquement de la précédente, le diamétre de I’ame de la piéce
pour un boulet de poids i étant un peu supérieur au diametre de ce boulet (trois lignes pour les plus grosses
picces). L’usage de cette ligne est également simple. Connaissant le poids i du boulet, la cote QAi donne direc-
tement le diamétre de la piéce.

Autres lignes

Il est possible de trouver sur certains compas, hotamment anglais des lignes simples utilisant la place
laissée disponible par les lignes précédentes. On trouve ainsi des lignes pour la jauge des barriques utiles pour les
négociants en boissons, vin ou biére, ou des lignes pour la projection plane de la sphére, utiles pour les cartogra-
phes ou navigateurs.

Nous n’avons pas trouvé jusqu’a présent de compas portant des lignes pour la jauge des barriques. Ce-
pendant ces lignes sont visibles dans le schéma du compas figurant en téte des oeuvres de Gunter (fig. 11) ; elles
sont décrites par ailleurs dans le méme recueil?’. Ces lignes existent communément sur d’autres instruments de
I’époque et c’est dans les manuels concernant ces instruments qu’il convient de rechercher les explications les
concernant.

5 HISTORIQUE DES COMPAS

Nous avons insisté sur I’ancienneté de ’analogie comme moyen systématiquement mis a contribution
pour effectuer des calculs. Ce devait méme étre quasiment instinctif, surtout lorsqu’il s’agissait ensuite de re-
porter directement le résultat de la manipulation sur le papier pour un plan, une carte ou un dessin

Les ancétres

. ayq Sixresue ]

Quelques tablettes in- L bt e fi LB 021, s 1

diquent que des scribes babylo- , e 48 ﬁ?i%.‘:‘ﬂsz‘
niens utilisérent la similitude de | A € e DEFoomme 15 OE, L

triangles pour déterminer le coté
d’un triangle par des calculs de

proportion?®.  Vraisemblable- . ﬁﬂmvsgﬁpg‘r}nmﬁnﬂlﬁ ligne
. 9 . ;o1 calvn a CZ3 ou- i
ment, il s’agit de procédés ; gﬁiﬁlﬁae&ﬁ& i e e s
H PnA A ortionnellement : & i les co- gl sdenx triangles BED,
imaginés pour des .prqblemes m’@mﬁapwmﬂmuc_ ] e .Iea:ﬂ::rx:;ﬁlm
particuliers et enregistrés pour ‘. menglaligne couppante era paralle ¢ DE e parllele 3 BC. P i o
étre imités par la suite. Toute i} AR i
L, . . ’ k . Sait le triangle avc, dans lequel foit menée DE
généralisation sous la forme B e e o e o
d’un théoreme semble exclue v o R ] ..,.,‘;P“PPé‘P
, . 5 r 17.p.1les deu ifles pra & 20 cltans fué mefmt it par vhe ligne droi-
des préoccupations de 1’épo- b, et allcles, fontegau & 72 pe auflila bafeiles
8 A 137,905 um«mf:u i comme Laise g erontl'ynalaucre
que ; cette présomption repose L o (LR antres coftez du triangle:

e D0 & DEA s b
sur l’absence de document Faitaccoue bS8 bt D& fegmensdela bafcfonelvn i
e sty

indiquant D’existence  d’une
théorisation ; en outre, I’une des
tablettes montre a 1’évidence
qu’un scribe commit une erreur 18 : Extrait des Eléments d’Euclide dans leur traduction en Frangais par Denis Henrion.(XViii)
en réutilisant de maniére inap_ L ’ou})rage est ouvert a la page de [’énoncé et de la démonstration par la méthode des aires de la
propriée une démarche utilisée 210N @)

avec succes antérieurement?. Probablement, nous devons ces vestiges au désir de leurs auteurs de conserver les
résultats de calculs fastidieux dans le systeme sexagésimal afin de ne pas avoir a les recommencer le cas échéant.
Toutefois, ces balbutiements prouvent que la notion de proportion dans des triangles semblables était connue et

utilisée au cas par cas et plus ou moins habilement en I’absence de théorie, par des scribes babyloniens.

Le miracle Grec

Le miracle grec, fut le besoin impérieux et soudain de toute une société de dépasser le simple enre-
gistrement d’expériences particuliéres en cherchant a les comprendre, les expliquer, enfin les intégrer dans un
systeme général les légiférant. Nous sommes ainsi redevables a la Gréce antique de nombreuses bases de notre
culture occidentale, particulierement en mathématique.

27 Leybourne, 1673, xxxvii, The sector altered and other scales... pp.188/191.
28 Taton, lix, pp.121/122. Taton décrit deux tablettes babyloniennes portant de tels calculs de proportion. Dans 1’une d’entre elles,
selon Taton, le scribe calculant la surface d’un trapéze isocéle, confondit le coté et la hauteur.
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19 : 1682, Henrion, XXix. Six lignes apparaissent, les plus classiques : la ligne des cordes, des solides, des métaux (1° face), la ligne des par-
ties égales, des plans, des polygones.

La proportionnalité des cdtés homologues de triangles semblables est un théoréme attribué & Thalés.
Notons au passage que le théoreme qui porte son nom dans de nombreux ouvrages scolaires francais de
géomeétrie est un autre théoréme corollaire du précédent. Or Thales ne nous est connu que par des écrits de
contemporains ou successeurs : il ne reste aucune trace de ses propres travaux. Malgré cela, il demeure un
mathématicien bien connu, parmi d’autres philosophes, d’une époque couvrant la charniére des VII® et VI®
siecles avant J.-C. encore voilée par bien des ombres. Cela signifie aussi que toute référence a 1’ceuvre de ce sa-
vant nécessite la prudence, les historiens spécialistes ceuvrant continuellement a rectifier ou parfaire nos con-
naissances a son sujet. Ce que nous devons retenir pour I’instant de ces analyses d’experts? est, que dans tous les
cas, la connaissance de la proportionnalité des c6tés homologues de triangles semblables date incontestablement
au moins du VI€ siecle avant J.-C. Remarquons a ce propos que cette propriété a pu étre admise comme générale
avant d’étre démontrée.

Eudoxe de Cnide (408 — 355 B.C.), connu grace & Archiméde, imagina la notion de grandeur géométri-
que dont I’acception est proche de celle que nous attribuons aujourd’hui a la notion de grandeur physique quanti-
fiable, concept de modélisation différent de celui purement abstrait de nombre®. Cette découverte est importante
car elle introduisit la notion d’aire reprise ensuite par Euclide dans la démonstration de la proportionnalité des
cotés homologues de triangles semblables.

Le Livre V des Eléments d’Euclide (env. —300) expose magistralement les connaissances de 1’époque
sur les similitudes et les proportions : ce fut le premier écrit développant ce sujet comme élément d’une théorie
géométrique compléte. Ajoutons que dans leur ensemble, les Eléments d’Euclide constituérent ensuite durant
plus de deux millénaires I’ouvrage mathématique le plus traduit, copié, puis imprimé (fig. 18) et lu®.

En raison de 1’analogie entre des figures géométriques et des grandeurs mesurées par des nombres, les
nombreux théorémes des Eléments d’Euclide apparurent immédiatement comme autant de procédés généraux
applicables a des classes de problémes de calculs ; en cela ils précédent la création du concept d’algorithme par
Al Kwarismi. Cette analogie fut exploitée continlment par des générations de calculateurs jusqu’a une date ré-
cente ; sa forme la plus évoluée la nomographie, véritable théorie de calcul pratique, fut développée a la fin du
XIX¢; le compas de proportion en fut I’un des premiérs aspects durant la Renaissance.

29 Heath, xxvi, Sarton, liii, Tannery, Ivii.
30 Le nombre pouvant toutefois exprimer la mesure d’une grandeur.
31 Dans la préface de sa traduction des Eléments, Denis Henrion reconnait qu’il n’est pas le premier traducteur de I’illustre géométre

Grec ; mais il ajoute que son travail est bien meilleur que celui de son prédécesseur qu’il ne nomme pas. Ce devait étre Pierre For-
cadel qui publia en 1564 et 1565 une traduction en Frangais des EIéments.
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20 : Compas Langlois, coll. SS. n°512

Ainsi, la géométrie euclidienne inspira de nombreux inventeurs d’instruments durant prés de dix huit
siécles, avant ’essor du compas de proportion a la fin du XVI® siécle dont les racines plongent dans cette his-
toire. Identifier ces racines est une quéte laborieuse®.

5.1 Précurseurs possibles de la Renaissance et contemporains de Galileo Galilei

Galileo Galilei®® (1564 — 1642) est considéré comme le pére de la physique. Cette qualité que lui at-
tribuent de nombreux auteurs et que les lecteurs ne contestent pas est la marque d’une notoriété indiscutable ;
cette notoriété relégue malheureusement dans 1’ombre bon nombre de savants de son époque. C’est ainsi que
I’invention du compas de proportion lui est souvent attribuée alors que cette paternité est discutable. Cette situa-
tion incite & séparer I’histoire de I’instrument en trois parties : avant, pendant et apres Galileo Galilei.

Galileo Galilei eut des prédécesseurs ; le golt du secret chez certains ou leur lenteur & communiquer, la
difficulté de publier et de correspondre & cette époque handicapent la recherche de ces inventeurs et rendent
assez floues les antériorités. Les mathématiciens de la Renaissance connaissaient tous Euclide ; ils en appli-
quaient tous les méthodes avec le méme besoin d’en améliorer 1’efficacité. Ces conditions favorisérent certaine-
ment 1’émergence indépendante de la méme idée & différents endroits dans un court laps de temps ; est-il bien
nécessaire de s’obstiner a prouver I’antériorité de I’un d’entre eux ?

Nous nous limitons par conséquent et avec un sentiment d’inachévement a un simple inventaire des
travaux dont la contribution & cette invention est avérée ; il n’est donc pas exhaustif et souvent incertain pour les
dates.

Errard de Bar le Duc (1554 - 1610)%, ingénieur francais de la Renaissance, présente un instrument
ressemblant & un pantographe permettant de réduire un autre dessin ou la vue d’un objet, “une nouveauté venue
d’Allemagne et employée pour la premiére fois par le peintre Georges de Dillingen a la fin du XVI® siécle”®. Un
pantographe est un double compas de réduction produisant directement toute longueur inconnue proportionnelle
a une autre donnée selon un rapport également donné.

Les artilleurs travaillérent dans ce domaine car la balistique fut rapidement un sérieux motif d’explorer
les mysteres de la gravité. Pour atteindre une cible, ces militaires cernerent donc empiriquement la nature des
grandeurs qu’il leur fallait mesurer ou calculer, particuliérement 1’angle de hausse pour le tir et le poids du bou-
let. Deux instruments apparurent ainsi relativement tot permettant de régler la hausse et de calculer le poids du
projectile connaissant son diametre et son matériau : le quadrant avec fil a plomb et le compas d’épaisseur ; bien

32 Trop inachevée pour étre publiée.

33 Tout nom propre est cité avec son orthographe la plus courante dans la langue du pays d’origine, I’Italien Galileo Galilei pour
Galilée.

34 Sa biographie est donnée dans I’introduction de la réédition du « Premier livre des instruments mathematiques mechaniques »,

XVii, pp.ix/xii. Biographie et bibliographie dans : Nouveau Larousse Illustré. E-G. Paris, Librairie Larousse, <1914. p.226.
35 xvii, Introduction, p.xiv, planche 36. Il eut un neveu, A. Errard, qui continua son oeuvre.



14

noter toutefois que ces premiers instruments furent des instruments de mesurage et non pas de calcul ;. toutefois
I’art de jeter les bombes motiva ensuite une production d’instruments innovants nombreux et variés parmi
lesquels il est bien délicat de tracer la filiation exacte du compas de proportion probablement issu du quadrant
d’artillerie par I’introduction sur les branches rendues mobiles de graduations permettant divers calculs Dans ce
courant de recherches, Tartaglia (1499 — 1557)% décrivit un compas pour régler la hausse des piéces® ; la no-
toriété de Tartaglia & son époque permet de supposer avec force qu’il inspira ses contemporains ou successeurs.

Jacques Besson (vers 1540 - 1576)% est un mathématicien méconnu de la seconde moitié du XVI®
siécle. Quelques ouvrages nous en sont parvenus. Le plus ancien publié en 1567, décrit un instrument qu’il sou-
haita universel pour les calculs de navigation et de topographie : Le Cosmolabe®. Ce curieux instrument avait
toutefois un grave inconvénient pour les marins : il fallait lui assurer une assiette stable ce qui incita Jacques

M1M2(90°) =ABi=AB;= 6p0UCeS
Q

A, A

x M,(90°)

AN

T2 T
(O]
@ ®

21 : Essai de reconstitution du compas euclidien. Pour
’essentiel, chacune des branches A;B; et A;B, a six
pouces de longueur sans leurs pointes de 1 pouce. La
premiere porte a l’extérieur une graduation en pouces
subdivisée en tiers, sixiémes et douziémes de pouce, la
seconde en demis, quarts, huitiemes de pouce. Totale-
ment ouvert le compas forme donc une régle de un pied.
Ces branches sont percées respectivement en M; M,
positionnés tels que M;M,=6 pouces lorsque le compas
et ouvert a angle droit. Elles portent enfin a l'intérieur,
entre ’axe et My ou M,, 12 graduations équidistantes
subdivisée en tiers.

Une bande de six pouces porte un axe a chaque extré-
mité : Ty et T,. Ty et T, insérés dans M; et M, assurent la
position en équerre du compas. Enfin, T seul étant fiché
dans My, T; et T, restant alignés avec M;et My, une dou-
ble graduation @ de 0 a 45° repliée de 45° a 90° per-
mettant de régler 'ouverture du compas.

La téte du compas porte également des graduations di-

visant semble-t-il chaque quadrant en six et huit parties.

Besson a inventer et dessiner une sorte de cage anti roulis®...
Méme fort éloignées du compas de proportion, les méthodes de
calcul décrites par Jaques Besson pour utiliser son Cosmolabe
prouvent que les mathématiciens de son époque maitrisaient les
procédés purement géométriques, fondés en particulier dans le
cas de cet instrument, sur les propriétés des triangles semblables
et sans aucun empeschement de nombres.

En 1571 il perfectionna un compas ordinaire*!, fabriqué
et vendu par un mécanicien horloger. Un petit livret, préfigurant
les notices d’utilisation de nos instruments modernes, était remis
a tout acheteur®? ce qui explique sans doute ’absence de figure
éclairant un texte désespérément abscons.

La fabrication et les usages y sont décrits sommaire-
ment en quatre pages : selon ’auteur, le premier usage est ab-
strait et euclidien, I’autre pratique et géométrique. Le premier
consiste a faciliter le dessin de tout triangle rapporté & un cercle
circonscrit, inscrit ou exinscrit, lorsqu'un angle ou un angle et un
cOté sont connus, selon les cas. Le second est un ensemble de
procédés de relevés et calculs pour dessiner des cartes terrestres
ou célestes : les propriétés des triangles semblables y sont systé-
matiquement exploitées pour représenter des configurations de
points inaccessibles, par leurs images homothétiques sur un plan
et calculer éventuellement les distances inconnues les séparant®,
Ce texte du XVI® siécle est difficile a comprendre et la tentative
de reconstitution ci-contre (fig. 21) reste encore incertaine.
Néanmoins il semble que cet instrument possede déja les élé-
ments que nous trouverons dans I’instrument de Thomas Hood
sans toutefois que son auteur en ait percut toutes les possibilités.
En particulier, les échelles situées a I’intérieur des branches sont
véritablement des échelles de parties égales mais Jacques Besson
n’en fait pas usage en tant que telles: elles sont utilisées
uniquement pour des relevés cartographiques.; si 1’on tient
compte de sa profonde connaissance du V¢ Livre des Eléments
d’Euclide, il est stupéfiant de constater que ce mathématicien
averti ait négligé les possibilités de ces échelles pour les usages
abstraits et euclidiens alors qu’il se les était lui-méme placées
sous les yeux et qu’il les utilisait avec le compas de réduction !

Son ouvrage le plus important fut le Theatrum Instru-
mentorum et Machinarum #* décrivant des machines de la
Renaissance, certaines de son invention; la présence
d’exemplaires dans des bibliothéques réputées telles que : The

Smithonian Institution, The British Museum, The Library of Congress et bien évidemment la Bibliotheque Na-

Tartaglia, 1606, Iviii. Publiée en 1606, cet exemplaire de la BNF est posthume. C’est un recueil de travaux de Tartaglia et le qua-

Nous reviendront sur ce que Jacques Besson considere comme son ivention dans une autre monographie sur le calcul des dis-

36 Encyclopaedia Britannica, Premium Service, article 73183.
37
drant y figurant est donc nécessairement antérieur a 1557, année du décés de I’auteur.
38 Encyclopaedia Britannica, Premium Service, article 81074.
39 Besson, 1567, vi.
40 Tout cela suscita de jolies gravures qu’il est possible de contempler en feuilletant I’ouvrage original a la BN.
41 Besson, 1571, vii.
42 Ainsi que I’indique ’adresse de Jacques Besson a ses lecteurs.
43
tances.
44 Besson, viii.
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tionale montre néanmoins par la variété des
éditions conservées que cet ouvrage fut s
largement diffusé en Europe et traduit a son @
époque en plusieurs langues européennes ; il

AV LECTEVR

X MY LECTRF R, fitnvews sour awec Wilité do Compas enclidien
l(! que l'auons dedic & mon-[eignewr le Comse de'R oche-fors , powr fa
¥, P, liberalste enssers nows, ¢ aufis pour ta commoditc: il te faws metire pe:m
contribua donc largement a la propagation X\ que s ne fors du tous nowice dix communs precepses de Geometrie, Per-
des idées novatrices de son temps suscitant #rﬂuﬂ (J“ Aftronomie . Et puss feras que tu ayes dewit les yewx, ¢ entre les mams
T difl Copas. Lequel trouueras cheq maiftre Bfmarim,c)r[ogmr du Rey qui les fan: ¢

ou encourageant comme Tartaglia d’autres aui s'en donnera ls prefente, ¢ fommaire inserpresasion .

productions originales, chacune constituant
une pierre de I’édifice en construction... Les
deux premieres planches de cet ouvrage con-
cernent des instruments de dessin, en par-
ticulier deux compas. Le premier est un
compas ordinaire avec pointes et portant sur chacune de ses branches trois groupes de graduations permettant de
diviser vraisemblablement un intervalle de un pouce en n intervalles de 1/n pouces, (n=2,4, 6, 8, 10, et 12). Cet
instrument préfigure tous ceux qui lui succéderont portant sur leurs branches des échelles diverses pour le dessin
ou le calcul ; il correspond partiellement a la description du compas euclidien précité sans en reprendre cu-
rieusement ’essentiel : les échelles de parties égales. Le second est incontestablement un compas de réduction
formé de deux régles graduées et assemblées en croix par un systeme de serrage, déplagable indépendamment le
long de chacune et permettant de choisir leur ouverture.

A DIEY, Ledi&t Bernardin fe tieat
hosslapon: de Bucy,

22 : Jacques Besson, 1571, vii, Avis au lecteur

Guidobaldo del Monte (1545 — 1607)* fut un ami mathématicien de Galileo Galilei. Divers auteurs lui
attribuent ’invention d’un compas de proportion dont se serait inspiré Galileo Galilei“®. L’un de ses ouvrages sur
la mécanique expose de nombreux calculs de proportions ; dans cet ouvrage, le principe du compas apparait dans
de nombreuses figures illustrant ces calculs ; que Guidobaldo del Monte ait eu I’idée, afin de faciliter ses calculs,
de transposer ses figures sous la forme d’un modéle matériel est plausible : en I’absence de preuve, ’idée du
compas est tellement omniprésente dans 1’ouvrage que cette hypothése s’installe avec insistance au fil de la lec-
ture ; il est un exemple de noble fortuné et éclairé, passionné de
mathématique et de mécanique; il imagina, fabriqua
certainement et présenta comme beaucoup de ses
contemporains, ses propres instruments d’investigation et de
calcul, mais négligea de les commercialiser?’.

A; Ay

C. (1109

Thomas Hood, contemporain® de Galileo Gali-
lei, décrivit en 1598 un compas de proportion fabriqué par
Charles Whitwell*®. Outre les deux branches ordinaires, il
comporte un arc pour mesurer son ouverture et une branche
supplémentaire articulée sur un manchon coulissant lui-méme
sur 1’une des branches précitées ; cette branche permet le calcul
direct des cordes, des sinus et des cosinus pour tout angle
d’ouverture du compas. Le livre de Thomas Hood constitue non
seulement un manuel de construction et d’utilisation de
I’instrument mais aussi un véritable cours de géométrie®. En
dépit d’un style encore bien éloigné de la concision de 1’anglais
moderne et d’une typographie propre a écorcher les yeux, c’est ] )

, . Lo 23 : Croquis sommaire de la planche n°2 de I'ouvrage de
pour le moment l'ouvrage le plus ancien décrivant avec o - o
précision le compas de proportion sous une forme bien plus |es branches AB, et A;B, ont environ 6 pouces de long
sophistiquée que celle généralisée par la suite. Ajoutons que sans les pointes, de méme la branche articulée M; M.

Iarc gradué est probablement a I’origine du nom anglais de L@ face supérieure comporte deux couples de lignes pro-
Pinstrument : sector portionnelles, graduées de 0 a 110 avec des subdivisions
strument . : - L, au pas de 1, sur les bords intérieurs et en alignement avec
Selon E. Thomash et M. R. WI||IamS, la qua“_te de s pointes. L’autre face comporte un couple de lignes
I’ouvrage de Thomas Hood et celle des instruments décrits té- pour les cordes et un couple pour les carrés.
moignent de longs travaux précédant ces productions ; cette re- La branche articulée est graduée de 0 a 120 avec des sub-

. . . . . divisions au pas de 1, équipollentes des précédentes.
marque pertlnente est néanmoins insuffisante pour conforter Le limbe CC; est gravées de six échelles proportionnelles

I’antériorité de I’invention car il en fut de méme pour tous les Concentriqueg permettant de mesurer 1’ouverture du com-

B.

mathématiciens de cette époque. pas & 10 minutes de degré prés.

45 Encyclopaedia Britannica, Premium Service, article 108035.

46 Michel, xli, p.22.

47 Guidobaldo del Monte avait de la fortune.

48 Thomash, Williams, Ix.

49 Hood, 1598, xxxii

50 Selon Hambly, 1991, xxv, cet instrument aurait été destiné a Dartillerie ; cette hypothése restrictive résiste mal a la lecture de

I’ouvrag de Thomas Hood lequel témoigne d’une grande largeur de vue de I’auteur en ce qui concerne les applications de son ins-
trument. En outre, les compas utilisés pour régler la hausse possédaient pour la plupart un bras allongé pour étre glissé¢ dans I’ame
de la piéce, inexistant ici.
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Un compas daté de 1597 de
Whitwell est présenté par la Scientific
Instrument  Society®. Un  autre
instrument signé Robert Beckett est
également daté de 1597. Edmund
Gunter (1581 - 1626)%? précédemment
cité a diverses reprises se serait inspiré
du travail de Thomas Hood.

Joost  Burgi, concurrent
malheureux de John Napier dans
I’invention des logarithmes est cité sans
référence par deux auteurs néanmoins
réputés, J. Rambosson et F. Hoefer,
comme ’inventeur du compas de pro-
portion.

24 : Dessin figurant dans différentes éditions de 'ouvrage de Galileo Galilei. Cet instru-
Ces quelques pl’éCUfSGUI’S ainsi ™ment, muni d’un secteur et d’un fil a plomb était également utilisable pour régler la
. p . . hausse des canons.
présentés avec bien des réserves,
hypothése invérifiables et certitudes provisoires laissent supposer que ’histoire des origines du compas de
proportion est loin d’étre achevée.

Galileo Galilei et Capra

Galileo Galilei et son éléve Baldassar Capra occupent une place notoire dans 1’histoire du compas de
proportion en raison de la dispute qui les opposa concernant la paternité de cet instrument.

Perdue dans I’immensité de son ceuvre féconde, la dispute qui opposa Galileo Galilei a son ¢éléve, Bal-
dassar Capra, au sujet du compas de proportion reléve de ’anecdote ; pourtant on en parle encore... Baldassar
Capra publia en 1607 un opuscule sur le compas de proportion®. Galileo Galilei s’estimant plagié et ayant
d’autres motifs de mécontentement envers ce personnage, s’empressa de le poursuivre en justice, alléguant que
son éleve, connaissant ses travaux avait commis une indélicatesse. Il en résulta une procédure que Galileo Galilei
gagna®.

La Bibliotheque Nationale Centrale de Florence posséde un manuscrit de Galileo Galilei dont la rédac-
tion précéda vraisemblablement de quelques années sa premiere publication, limitée a quelques exemplaires, en
1606 selon Galuzzi®®, en 1607 selon Tomash®’ ; la Bibliothéque Nationale de France posséde une édition 1617,
Le catalogue du Musée de 1’Histoire des Sciences a Florence cite un compas di a Galileo Galilei de 1597,

5.2 Apres Galileo Galilei

Edmund Gunter (1581-1626), connu comme astronome du Gresham College a Londres® publia un ou-
vrage détaillé sur le compas de proportion (sector) tel que fabriqué en Grande Bretagne. L’ouvrage consulté est
une édition posthume de ses travaux, publié en 1673 par William Leybourne ; les trois premiers livres de cet ou-
vrage concernent le compas de proportion®. Le premier livre traite des lignes classiques du compas : Parties
égales, Plans, Solides, Cordes®?; Edmund. Gunter, comme son contemporain Denis Henrion, cite Euclide

51 Scientific Instrument Society, 1993, liv.

52 Encyclopaedia Britannica, Premium Service, article 39324.

53 Rambosson, 1857, li, pp. 251/253 ;.Hoefer, 1874, xxx, p.371.

54 Capra, 1607, xi. J'eus la chance, durant les années 70-80 de consulter ce livre, en vente chez VVan Loo, libraires a Bruxelles. Ce

que j'eus entre les mains était un petit opuscule de quelques pages, au prix modique (environ 1000FB) mais hélas déraisonnable
pour le jeune pere de famille impécunieux que j'étais alors. Ce livre est resté longtemps en rayon. J'étais un client assez fidele de
Van Loo que je fréquentais régulierement. Je pouvais rester seul, tant que je le souhaitais au quatriéme étage, domaine des vieux
livres scientifiques dans cette vénérable librairie, pour consulter les ouvrages comme dans une bibliothéque. Je m'étais habitué a
cela et surtout a retrouver a chaque visite cet ouvrage inaccessible que je convoitais. Et puis, un jour, il disparut, acquis par une
bibliothéque allemande, évidemment bien plus riche que ma modeste personne. Je l'ai bien regretté, d'autant plus que les VVan Loo,
pére et fils m'auraient consenti toutes sortes de facilités de paiement : nous bavardions souvent longtemps et seul le départ proche
de mon TEE pour Paris m'obligeait a quitter ces sympathiques libraires.

55 Article biographique d’Antonio Favaro. in : Galuzzi, 1990, xxiv, p.233 ; Stilman Drake, 1986, xv, p.62, conte cette dispute en
détails.
56 Galuzzi, 1990, xxiv, p.16/17 avec la reproduction de la page de frontispice du manuscrit. Admirer en particulier page 23 la photo-

graphie de I’exemplaire décrit par Galileo Galilei, démonté et posé sur le dessin le représentant, et page 25 la photographie de
I’exemplaire vraisemblablement offert par Galileo Galilei a Cosime de Médicis.

57 Tomash, Ix.

58 Edition numérisée accessible sur Gallica, (xxiii).

59 Museo di Storia della Scienza, 1968, xliii, p.151 : Compasso Geometrica e Militare, inv. N°2430. Le catalogue présente d’autres
exemples de compas et de boites d’instruments de mathématique comportant des compas.

60 Encyclopaedia Britannica. 2003. Premium Service. Article 39324.

61 Leybourne, xxxvii, 1673, pp.1/157.

62 En dépit d’une lecture attentive, aucune date n’apparait pour situer ces travaux.
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comme référence théorique pour cet instrument. Le second livre semble étre de 1623 ; ses applications appar-
tiennent a la trigonométrie sphérique, utiles a la navigation, ce qui semble normal dans un pays de marins ; ces
ajouts distingueront les compas anglais des francais. Le troisieme livre est un ajout de 1673 aux travaux
d’Edmund Gunter, di a I’un de ses successeurs au Gresham College, Foster Samuel.

En France, Denis Henrion, pseudonyme du baron Clément Cyriaque de Mangin (- 1642)% témoigne%
avoir eu connaissance du compas de proportion vers le début du XV1I¢ siecle®®, I’ayant vu utilisé par un ingé-

nieur, le Sieur Alleaume; I’origine de cet instrument n’est pas
indiquée. Ce compas comportait des pointes qu’il fit supprimer et ne
portait que deux lignes, sans préciser lesquelles, vraisemblablement
les Parties égales et les Plans. Denis Henrion décrivit explicitement
I’instrument en 1616, Il précise dans son livre de 1637 que les li-
gnes, qu’il ajouta au compas que lui montra le Sieur Alleaume, sont
de son invention, leurs principes étant extraits de ses Mémoires
Mathématiques imprimées en 1612 ; ’exposé de ces principes serait
donc antérieur aux travaux d’Edmund Gunter sur ce sujet. Deshayes
continua les travaux de Denis Henrion. Il confia vraisemblablement
la fabrication de compas a Nicolas Bion®. Nicolas Bion (1652-1733)
acquit en octobre 1680 de Deshayes®” le privilege de publier ses
écrits pour ce qui concerne les instruments de mathématique, ce qui
explique la remarquable continuité des travaux de ces trois
mathématiciens. Nicolas Bion explique la construction et I’'usage de
I’instrument, tel qu’il existait a son époque, en France. Ses
explications se référent souvent aux Eléments d’Euclide.

Jacob Leupold®®, au début du XVIII® siécle, énumére vingt
fonctions pouvant étre réalisées a ’aide de différents compas de
proportion.

Le XVII® et le XVIII® siécles forment la grande époque du

LECTEVR.

2a L y a cingans cuenuiron ,que met-
24 tanten lumiecre le premier volumede
mes memoirs P-'ra.ﬂlttnathuf.s 5 18
traiteé en iccluy de 'vfage du compas
@ de proportion; mais fort brefuement,
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Figure 26 : Bion, 1618, , Au lecteur.

63 Il publia également sous un autre pseudonyme : Pierre Hérigone.

64 Henrion, 1618, xxvii, 1637, xxviii, Au lecteur.

65 Un anonyme, probablement Ozanam, nomme Denis Henrion Don Henrion, et précise la date de cette rencontre : 1598. 1794, v,
chapitre premier.

66 Henrion, Deshayes, 1682, xxix, planche hors-texte signée Bion.

67 Henrion, Deshayes, 1682, xxix, Extrait du Privilége.

68 Leupold, 1727, xxxvi.
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compas de proportion si ’on tient compte du nombre des publications qui lui furent consacrées. Expliquant sa
fabrication et ses usages, I’ouvrage de Nicolas Bion (ix) ou il figure en bonne place fut réédité et traduit au moins
en allemand et en anglais. Des mathématiciens réputés publiérent des manuels pour son usage. Nous avons déja
signalé les ouvrages de plusieurs mathématiciens, sans étre exhaustif : Thomas Hood (xxxii), Edmund Gunter
(xxxvii), Cyriaque de Mangin alias Denis Henrion (xxviii, xxix), etc. Ajoutons Jacques Ozanam (1640 - 1717)
géométre enthousiasmé par cet instrument : il en parla dans son dictionnaire de mathématique (xlix), publia en
cascade dés 1688 plusieurs manuels (xlv, xlvi) pour son usage a ’intention des géométres, pour lequels il fit
immédiatement de la publicité dans la République des Lettres (xliv) ; de nombreuses rééditions suivirent méme sa
disparition, au moins jusqu’en 1781, peut-étre méme en 1794 (1, v)®. A ces ouvrages de mathématiciens, il faut
ajouter ceux d’auteurs exercant des professions diverses, dissertant de leurs techniques et ajoutant des
commentaires sur 1’usage du compas de proportion. Le capitaine d’artillerie Dulacq par exemple, dans un
ouvrage de balistique décrit la “Construction et [1’] usage d’un Instrument nouveau qu’on peut nommer a juste
titre universel pour le jet des Bombes, ...” ; apres avoir expliqué comment construire les lignes selon sa théorie,
il décrit différents usages adaptés aux circonstances de tir™.

Le compas de proportion figure dans les nécessaires d’instruments de mathématiques, pratiquement
jusqu’a la fin du XIX® siécle. Certains de ces nécessaires appartinrent & des personnages illustres : un prince de
Lorraine publia un manuel et nous pouvons supposer qu’il possédait un matériel de qualité.

En Allemagne, un billet de 50DM popularisa le souvenir d’un grand architecte d’Outre Rhin, Balthazar
Neumann, connu pour son respect des proportions, en particulier du Nombre d’Or, dans ses réalisations. Un
compas de proportion cotoie le portrait de I’architecte, rappelant la place importante qu’occupait cet instrument
dans les travaux d’architecture.

6 EXEMPLES D’INSTRUMENTS

6.1 Compas frangais

Ce compas est signé: Langlois aux
Galleries Paris. Langlois, Ingénieur, exerca de 1730 & |
17507, ce qui situe I’époque de cet instrument.

Lignes de proportion

Les lignes de proportion sont gravées symétriqguement.
On trouve de I’extérieur vers ’intérieur :

- Sur la premiere face, la lignes des Parties 27 : Signature de Langlois.
Egalles (200 pour la pleine échelle), Les plans (64 pour la pleine échelle), Le s
poligones (triangle équilatéral pour la pleine échelle) ;

- Sur la seconde face, Les cordes (180 degrés pour la pleine échelle), Les solides (64 pour
la pleine échelle), Les Metaux (méme pleine échelle).

Lignes simples

Deux lignes nécessitant d’ouvrir complétement le compas: Calibre des pieéces sur la
premiére face, Poids des boulets surlaseconde.

Ces dispositions sont présentes, a quelques variantes pres, sur de nombreux compas. En particulier la
présence fréquente des lignes Calibre des piecesetPoids des boulets semble indiquer
une prédilection des artilleurs francais pour cet instrument. 1l existe évidemment bien d’autres présentations.

6.2 Compas anglais (fig. 28)

Ce compas, de six pouces anglais, est signé Gilkerson, Tower Hill; il fut fabriqué vers
177072, De facture assez soignée il devait probablement appartenir & une boite d’instruments de dessin ou, selon
I’expression de 1’époque, d’instruments de mathématique. Il présente des lignes de proportion et des lignes
simples ; quelques lignes témoignent de son utilité pour les navigateurs.

69 Ouvrage retrouvé en piteux états, sans page de titre, mais qui semble étre une réédition du traité de Jacques Ozanam. Le catalogue
de la B.N. ne cite aucun ouvrage de J. Ozanam a cette date, le plus tardif avant les rééditions modernes étant de 1779.

70 Dulacq, 1741, xvi, pp.170/177.

71 Daumas, xiii. Nombreuses citations, en particulier : Les Lemaire et I’atelier des Langlois, pp.340/346.

72 Daumas, xiii, p.310.
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28 : Compas Gilkerson. Coll. SS. n°247.
Lignes de proportion

Contrairement aux compas francais, ces lignes sont placées dans le méme ordre sur chaque branche et
non pas symétriqguement. Regardant chaque face, on trouve sur chaque branche, du haut vers le bas :

- sur la premiére face la ligne des parties égales 1ine of lines, (notée: L, pleine échelle : 10), la
ligne des sécantes ou inverse des cosinus (notée : s, pleine échelle :76 degrés), la ligne des cordes
line of chords, (notée: C, pleine échelle : 60 degrés), la ligne des polygones (notée : POL,
pleine échelle : 4) ;

- sur la seconde face, la ligne des sinus 1ine of sinus, (notée: S, pleine échelle 90 : degrés),
deux lignes des tangentes 1ine of tangent, (notées:t, T, pleine échelle 75 et 45 degrés) ; on
note que la ligne t n’est graduée qu’a partir de 45 degrés.

Lignes simples

On observe sur la premiére face :

- une ligne graduée en pouces anglais de 1 a 12, courant sur toute la longueur du compas complétement
ouvert ;
- Quatre lignes, deux sur chaque branche, pour la projection de la sphére terrestre sur un plan.

Le plan de projection est tangent a la sphere au point de latitude O et de longitude 45. On observe, dans
cet ordre, quatre lignes: la ligne des méridiens LMe, des

cordes, Cho, des latitudes Lat, des heures, Hou. e o

LMe est graduée en degrés sexagésimaux de 0 a 90
(pleine échelle). Hou, graduée en heures et sixiemes
d’heures, de 0 a 6 (pleine échelle), en correspondance avec la | . .
ligne précédente donne pour tout i le décalage horaire entre le =Sl
méridien i et le méridien 0.

Cho est une ligne de cordes, conforme 4 la relation, 29 Billet de DM50 : Balthasar Neumann et son com-

. . pu s L, pas de proportion.

graduée en degrés sexagésimaux de 0 a 90 (pleine échelle).

Lat provoque la perplexité ; sa définition exacte est encore recherchée, ’application des méthodes
usuelles de projection, dont celle de Mercator, ne permettant pas de retrouver les abscisses de 1’échelle gravée.

Des compas, de méme époque, portent sur le champ une ligne divisant toute la longueur du compas en
cent parties ;

Les échelles logarithmiques, fréquentes sur les compas anglais sont évidemment utiles pour la résolu-
tion numérique de triangles plans ou sphériques ; elles eurent les mémes usages sur les régles a calcul devenues
courantes, surtout en Angleterre. Elles étaient toutefois d’un emploi incommode avec le compas, ce qui explique
le succes grandissant des regles a leur détriment.
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7 COLLECTIONS

Jusqu’a la fin du XIX® siecle, les nécessaires d’instruments de mathématiques furent parfois richement
construits et conservés attentivement car considérés comme des instruments de prestige dans certaines corpora-
tions. Certains furent réellement utilisés et d’autres simplement conservés dans les cabinets scientifiques de leurs
riches propriétaires. A ces objets produits dés I’origine comme de véritables objets de collection, s’ajoutent les
innombrables instruments plus ordinaires mais toutefois soigneusement fabriqués.

Cet attrait maintenu explique la rareté de ces objets que les collectionneurs conservent jalousement et
I’existence de nombreuses belles collections privées ou publiques. La liste est restreinte a quelques collections
européennes proches, chacune facilement accessibles par une visite, son site Internet, enfin éventuellement son
catalogue imprimé.

France

Louvre. Collection d’instruments de mathématiques du Louvre, du XVI® au XVIII¢ siecle. Cette collec-
tion dépend du Département des objets d’art. Le catalogue, « Les instruments de mathématiques » (xlii) décrit
avec précision les objets, notamment les compas : morphologie, origine, etc. Ce catalogue comporte une biblio-
graphie détaillée.

C.N.A.M. Le collectionneur ne peut que regretter la rareté du catalogue de cette vénérable institution.
Une liste des instruments détenus par le musée est toutefois disponible sur son site internet.

Bibliothéque Nationale. La Bibliothéque Nationale ne possede apparemment aucun instrument. Par
contre les ouvrages cités en bibliographie y sont consultables en quasi-totalité, ce qui est important pour les cher-
cheurs.

Grande Bretagne

Museum of the History of Science, Old Ashmolean Building. Broad Street. Oxford. Le musée possede
plusieurs compas. Deux de ces instruments sont anciens. Une régle pliante en forme de compas™ (inv. 49631),
de 1575, attribué a Humfrey Cole et utilisable apparemment comme un compas de proportion. Un cercle
d’artilleur de1600 (gunner’s sector, inv. N° 44505), attribué a James Kynwyn de Londres et rappelant le compas
de Thomas Hood.

Science Musuem, Exhibition Road, London. Le musée posséde également plusieurs compas dont un
signé¢ C.W., attribué¢ a Charles Whitwell, mécanicien de Thomas Hood. (Banque d’images : MATC100159 et
106).

Italie

Il Museo di storia della scienza (xliii) Dépositaire des anciennes collections des souverains de Toscane,
mécenes notoires des sciences, ce musée possede de nombreux instruments, parmi lesquels des objets ayant ap-
partenu a Galileo Galilei, en particulier un compas de proportion” correspondant a la description dans son manu-
scrit.

8 CONCLUSION

Le compas de proportion témoigne donc d’un mode de pensée scientifique par analogie, fondé sur
I’intuition géométrique si bien décrite par Henri Poincaré, et presque tombé en désuétude aujourd’hui, époque du
tout numérique.

Pratiquement tous les auteurs que nous avons cités, constructeurs ou usagers du compas de proportion,
citent Euclide comme I’inspirateur de leurs travaux mathématiques : on mesure ainsi 1’estime unanime de ces sa-
vants pour le philosophe grec. Or, nous savons aujourd’hui que ses Livres représentent une somme des connais-
sances mathématiques de son époque et que certains éléments furent certainement imaginés par des prédé-
cesseurs. C’est le cas des propriétés des triangles semblables, sans que 1’on soit bien certain de pouvoir les at-
tribuer a Thalés. Il reste que dans tous les cas, Euclide ouvrit la voie en rédigeant les bases de la culture mathé-
matique pour plusieurs générations.

La géométrie et ses applications analogiques nous paraissent désuctes et ’essor de la mathématique
moderne et ses multiples déploiements masquent de maniére un tant soit peu ingrate ces lointaines origines. Et
pourtant...

De la géométrie naquirent d’autres concepts utilisés par d’autres branches de la mathématique. C’est par
exemple en utilisant des proportions que John Napier imagina les logarithmes™ ; si le concept de fonction loga-
rithme a perdu de son intérét pour le calcul, elle fut tout de méme a ’origine du concept de son inverse, la fonc-
tion exponentielle ; aujourd’hui, toutes deux sont omniprésentes en analyse théorique et numérique, en physique,
en mécanique, en informatique, etc. Ces disciplines possédent donc au moins toutes une racine qui les rattache a

73 Michel, xli, photo n°20, note p.47.
74 Museo (l1) di storia della scienza, xliii, N°2430 de ’inventaire, illustration n°2 du catalogue.
75 Et il ne fut pas le seul a y avoir pensé de cette maniére. Nous en reparlerons.
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Euclide. En algebre, le concept de linéarité, simple ou multiple, généralise la notion de proportion a un point tel
que cette constatation passe totalement inapercue. Mais observons : depuis les calculs d’imposition ou de re-
tenues sociales jusqu’a des calculs complexes en engénirie, les logiciels modernes sont des algorithmes exploi-
tant le plus souvent le concept de linéarité ; ces outils modernes de calcul possédent donc tous au moins une
racine plongeeant également dans le passé jusqu’au méme Euclide.

Filiations lointaines mais indubitables. Le souci de la proportion qui se manifesta modestement mais

joliment lors de la Renaissance avec le compas de proportion, matérialisant deux triangles semblables, nous im-
prégne encore et guide donc toujours notre mode de pensée dans le pur respect d’une tradition deux fois millé-
naire. Bravo Euclide !
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