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Au nom de Dieu Clément et Miséricordieux
C'est & Dieu que je me confie

LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS
ET LES ABREGES DES CONIQUES

<I> Du livre d’Apollonius sur les figures coniques

Si une droite joint un point quelconque et la circonférence d’un cercle, sans
que ce point soit dans le plan du cercle et sans que ce point soit dans sa position
<confondu> avec I'extrémité de la droite; si on fait tourner la droite suivant la
circonférence du cercle jusqu'a ce qu'elle revienne a la position d’ou elle a com-
mencé a se mouvoir, alors on appelle la figure que cette droite enferme, une fi-
gure conique, dont le sommet est le point fixe, la base le cercle, et I'axe la droite
qui joint le point fixe et le centre du cercle.

Si I'axe élevé a la surface du cercle est perpendiculaire, qu'on appelle cette fi-
gure conique le <cone> droit.

Pour toute ligne courbe située dans un méme plan, jappelle diamétre la droite
menée de cette ligne courbe, pour couper en deux moitiés toutes les droites me-
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102 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

nées comme des cordes de cette ligne courbe et paralleles 2 une seule droite, et
j'appelle sommet de la ligne courbe 'extrémité de cette droite, la ot elle coupe la
ligne courbe.

<1> Les droites menées du sommet du cone' 2 des points quelconques® de sa
surface sont dans sa surface.

Fig. 1

Soit une surface conique, A son sommet, sa base le cercle BCD et soit un point
quelconque de cette surface, le point /; joignons la ligne <droite> AEL S’il est
possible que cette droite ne tombe pas dans la surface, soit la droite AC, celle par
laquelle on a tracé la surface; si on fait tourner cette droite suivant la circonfé-
rence du cercle BCD, alors elle passe par le point 7 et se superpose’ 3 AET; AEI est
donc dans la surface. Ce qu'il fallait démontrer.

<2> Si un plan coupe un cone et passe par son sommet, alors la section est un
triangle.

1. Lite.: figure conique, que I'on rendra désormais, selon le cas, par céne ou surface conique.
2. Litt.: 2 une chose.
3. Litt.: touche.
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104 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

(ho i

e i e

Fig. 2

Soit un céne de sommet le point A et de base le cercle BCD; que 'on mene un
plan par le point A; qu'il coupe le cone et qu'il passe dans la base par la droite
BC; alors les droites menées du point A a la circonférence du cercle sont dans la
surface du cone. Le plan ABC, s'il est mené, parvient a ces droites qui sont dans
la surface; la section sera un triangle et la base de ce triangle sera la droite BC. Ce
qu’il fallait démontrer./

<3> Lorsqu'un cone est coupé par un plan paralléle a sa base, la section est un
cercle C et leur* centre est sur I'axe.

Fig. 3

4. Le centre du cercle C et celui de la base.
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106 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

Soit un céne de sommet le point A, d’axe AGE, et soit le cercle BDC la base
du cone; que le cone soit coupé par un plan parallele a sa base et que la section
engendrée & partir de ce plan dans la surface du cone soit la ligne HIK. Que la
position dans laquelle ce plan coupe I'axe soit le point G. Menons dans la section
la droite /G, <de direction> quelconque et joignons par une droite le point A au
point /; si on prolonge cette droite, elle tombe sur la circonférence du cercle
BDC, qu'elle tombe au <point> D. Joignons D et E par une droite, ED. Puisque
le plan HIK est parallele au plan BDCS, la droite ED est parallele a <la droite>
GI; le rapport de £D a GI est donc égal au rapport de £4 4 AG. La représenta-
tion de cela est facile: le rapport de toutes les droites menées du centre du cercle
BCD i sa circonférence, a toutes les droites menées du point G a la ligne HIK,
chacune 4 son homologue, est égal au rapport de E4 2 AG. Mais les droites si-
tuées dans le cercle BCD sont égales, donc les droites qui tombent du point G sur
la ligne HIK sont égales; HIK est par conséquent un cercle dont le centre est le
point G. Ce qu’il fallait démontrer.

<4> Si un plan coupe un cone suivant I'axe, si on marque un point sur la sur-
face du cone tel que ce point ne soit pas sur le c6té du triangle qui tombe sur
I'axe et si on mene de ce point une droite parallele 2 une droite quelconque parmi
celles qui sont situées dans le plan de la base du cone et qui sont perpendiculaires
a la base du triangle passant par I'axe, alors cette droite rencontre le plan du trian-
gle. Si on la prolonge jusqu'a 'autre coté de la surface du cone®, ce plan partage
cette droite en deux moitiés.

Que le cone dont le triangle passe par I'axe soit ABCD; marquons sur sa sur-
face un point 7, menons de 7 la droite /H paralléle 2 I'une des perpendiculaires
qui tombent sur le diametre BC.

5. Et que ces plans sont coupés par le plan AED.
6. Ce cone rend cette fois le terme al-makhrizt qui n'apparait qu'ici.
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108 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

A

Fig. 4

Jedis que HI rencontre le triangle ABC7 et que si on la prolonge jusqu’a la sur-
face du cone de I'autre coté, elle sera coupée par le triangle ABC en deux moitiés.

On joint les deux points A et / par une droite; prolongeons-la, quelle coupe la
circonférence du cercle en D; menons dans le cercle BCD la droite DG paralléle 2
la perpendiculaire qui est parallele i la droite /H, elle coupe BC car elle lui est
également perpendiculaire. Mais puisque DG et /H, toutes les deux, sont paralle-
les 4 une seule droite, la droite — intersection / de leur plan et du plan du trian-
gle ABC — est une seule droite qui passe par les deux points G et H; le point H
sera situé a I'intérieur du triangle. Prolongeons /H, qu’elle tombe sur la surface en
K; prolongeons DG, qu'elle coupe la circonférence du cercle au <point> E; joi-
gnons A et £ par une droite, alors cette droite passe également par K. Puisque
DG est égale a GE, TH est aussi égale 3 HK. Ce qu'il fallait démontrer.

<s> Si le rapport de la premiere <grandeur> 2 la seconde est égal au rapport de
la troisi¢me a la quatri¢me et si le rapport de la cinquieme 2 la sixieme est égal au
rapport de la premiére 2 une autre grandeur, alors le rapport du carré de la pre-
miere au produit de la seconde par I'autre grandeur est égal au rapport du pro-
duit de la troisi¢eme par la cinquiéme au produit de la quatriéme par la sixiéme.

7. Le plan du triangle ABC.
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110 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

Soit le rapport de la premiere, qui est A, a la seconde, qui est B, égal au rap-
port de la troisieme, qui est C, 4 la quatrieme, qui est D. Soit le rapport de la
premiere, qui est A, 4 une autre grandeur, qui est £, égal au rapport de la cin-
quieme, qui est G, a la sixieme, qui est A. ‘

Je dis que le rapport du carré de A au produit de B par E est égal au rapport du
produit de C par G au produit de D par H.

B L K
e I
D M
E N
G s
H T -

Fig. 5

Que ce qui est égal au carré de 4 soit la grandeur /; soit K égale au produit de
A par B, soit L égale au produit de B par E, soit M égale au produit de C par G,
N égale au produit de G par D et S égale au produit de D par #, alors le rapport
de A a B est égal au rapport du carré de 4 au produit de A par B; mais ceci est le
rapport de /a K. Le rapport de C'a D est égal au rapport du produit de C par G
au produit de G par D, qui est le rapport de M a IV; donc le rapport de 73 K est
¢gal au rapport de M 3 N. De méme, le rapport de A4 a E est égal au rapport de G
a H; mais le rapport de A 2 £ est égal au rapport du produit de 4 par B au pro-
duit de B par E, qui est le rapport de K'a L. Le rapport de G 2 H / est égal au
rapport du produit de G par D au produit de D par H; mais ceci est le rapport de
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112 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

Na S, donc le rapport de K'a L est égal au rapport de N a S; par le rapport d’éga-
lité, on a le rapport de 72 L égal au rapport de M a S. Mais / est le carré de 4, L
est le produit de B par E, M est le produit de C par G et S est le produit de D par
H; le rapport du carré de A au produit de B par E est donc égal au rapport du
produit de C par G au produit de D par H. Ce qu’il fallait démontrer.

<6> Si un plan coupe un cdne, sans passer par I'axe, si la base du triangle pas-
sant par I'axe est perpendiculaire a l'intersection de la base du céne et du plan de
la section et si le diametre de la section est paralléle 3 I'un des cotés du triangle
qui passe par I'axe, alors si on méne dans la section du cone une droite paralléle 2
I'intersection du plan de la section et de la base du cone jusqu’a ce qu’elle abou-
tisse au diametre, cette droite peut la surface limitée par la droite séparée par cette
droite sur le diameétre, du c6té du sommet de la section, et une autre droite telle
que son rapport a la droite qui joint le sommet du c6ne au sommet de la section
soit égal au rapport du carré obtenu de la base du triangle au produit de I'un des
deux cotés du triangle qui restent, par l'autre. Cette section est appelée parabole.

Soit un céne et soit le triangle ABC le triangle qui passe par son axe. Que le
plan LDN coupe le cone, et que cette section coupe le triangle suivant la droite
DL parallele au coté AC, qu'elle coupe la base BC?® suivant la droite KZ, qui
coupe la droite BC suivant un angle droit. Soit le rapport du carré de BC au pro-

8. La base est le cercle de diamétre BC.
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114 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

duit de CA par AB égal au rapport de £D & DA. Que ED soit paralléle a la droite
KL et quelle coupe DL suivant des angles droits. Marquons sur la section le
point S et menons du point S une droite parallele 2 KZ, soit SI; quon achéve le
tracé du rectangle /F.

Je dis que IS peut le rectangle /E.

Fig. 6

Faisons passer par le point / une droite parallele 2 BC, soit MG. Puisque le
rapport de BC a CA est égal au rapport de M7 a ID et que le rapport de CB 2 BA
est égal au rapport de /G a DA, / le rapport du carré de BC au produit de BA par
AC est égal au rapport du produit de M7 par /G au produit de D par AD, qui est
égal au rapport de £D a DA. Mais le rapport de ED & DA est égal au rapport du
produit de £D par G/ au produit de /G par DA, le rapport du produit de ED par
GI au produit de /G par DA est donc égal au rapport du produit de A7 par /G au
produit de /D par DA; le produit de £D par DI est donc égal au produit de M/
par /G. Mais puisque MG est parallele a la droite BC et que S/ est parallele 2 KZ,
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116 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

le plan MIS est paralléle 2 la base du cone; cette section?® est donc un cercle de
diametre MG. Mais IS est perpendiculaire 2 MG car KL est aussi perpendiculaire
A BC, le carré de S/ est donc égal au produit de M/ par IG, et ainsi le rectangle E7
lui sera aussi égal. Qu'on appelle cette droite “celle qui est du coté de la droite qui
peut” et qu'on I'appelle également “le coté droit”. Ce qu'il fallait démontrer.

<7> Si on coupe <dans> le cone une section appelée parabole et si on mene a
son diametre des droites d’une maniére ordonnée, alors le rapport de leurs carrés
les uns aux autres est égal au rapport des droites séparées sur le diametre du coté
du sommet de la section les unes aux autres.

Soit une parabole ABC et soit son diametre AE; soit la droite qui est du coté
de la droite qui peut, la droite AG. Menons les droites BD et CE d’'une maniére
ordonnée.

Je dis que le rapport du carré de CE au carré de BD est égal au rapport de EA
a AD.

Fig. 7

Puisque le carré de CE est égal au produit de EA par AG et que le carré de BD
est égal au produit de DA par AG et que le rapport du produit de E4 par AG au

9. Par le plan MIS.
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118 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

produit de DA par AG est égal au rapport de EA 4 AD, le rapport du carré de CE
au carré de BD est égal au rapport de EA 3 AD. Ce qu'il fallait démontrer.

<8> Si on marque un point sur une parabole, si de ce point on mene 'une des
droites ordonnées au diamétre et si on prolonge le diametre de la parabole jusqu’a
ce que la partie qui en est séparée a 'extérieur soit égale a la partie que la droite
ordonnée sépare du diametre du c6té du sommet de la section, alors la droite qui
joint I'extrémité de cette droite prolongée et le point qui a été marqué dans la
section du cone, sera tangente 2 la section du cone.

Soit la parabole / AC et soit AD son diamétre; menons du point C la droite
ordonnée CD, prolongeons le diametre jusqu'a ce que AG soit égale 3 AD et joi-
gnons le point G au point C par la droite GC.

Je dis que GC est une droite tangente a la parabole.

Fig. 8

§'il érait possible qu'il en soit autrement et qu'elle ne soit pas tangente, alors
qu’elle la coupe. Soit le point B sur la partie de la droite qui est située a I'intérieur
de la figure; menons la droite BE paralléle 2 la droite CD. Puisque AD est égale 2
la droite AG, le carré de DG est quatre fois le produit de DA par AG. Mais puis-
que la droite AG n'est pas égale a la droite AE, le carré de GE est plus grand que
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120 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

quatre fois le produit de GA par AE. Le rapport du carré de GD au produit de
GA par AD est donc plus petit que le rapport du carré de GE au produit de GA
par AE. Si nous permutons également, nous avons le rapport du carré de DG au
carré de GE plus petit que le rapport du produit de GA par AD au produit de GA
par AE; il est par conséquent plus petit que le rapport de DA a AE, car AG est
égale 2 AG. Mais le rapport du carré de GD au carré de GE est égal au rapport du
carré de CD au carré de BE; le rapport du carré de CD au carré de BE est donc
plus petit que le rapport de DA a AE, ce qui est impossible car son rapport a lui
est plus grand, puisqu’il est a 'intérieur de la section; la droite CD est donc tan-
gente a la section. Ce qu'il fallait démontrer.

<9> Si une droite est tangente 4 une parabole, si cette droite rencontre le dia-
metre de la parabole et si on meéne du point de contact une droite ordonnée,
alors le segment que cette droite sépare du diametre du coté du sommet de la
parabole est égal a ce qui est entre extrémité du diametre et le point de rencon-
tre du diametre et de la tangente, et il n’y a aucune droite entre la tangente et la
section.

Soit la parabole AB, son diametre A/ et la droite BG qui lui est tangente; qu'on
mene du <point> B une ordonnée, soit BD.

Je dis que AG est égale a AD.
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122 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

Fig. 9

S’il était possible qu'il nen soit pas ainsi, alors qu'il en soit autrement; faisons
167 la droite AE égale a la droite AG, menons la droite HE paralléle 4 la droite / DB
et joignons le point G au point H. Si on prolonge cette droite, elle se situe a 'ex-
térieur de la section, comme nous I'avons montré. Si on prolonge GH jusqu'a
GB, elle la coupe en un point autre que le point G; ceci n'est pas possible. La
droite AG est donc égale a la droite AD.
Je dis également qu'aucune droite ne tombera entre la section et la droite BG.
Si en effet une droite tombe <dans cet espace>, alors ce qulelle sépare™® de la
droite™ sera aussi égal 4 ce que nous avons mentionné précédemment; or ceci
n'est pas possible. Ce qu'il fallait démontrer.

Comme nous avons d’abord montré les choses que nous avons mentionnées
du premier livre de I'ouvrage d’Apollonius sur la figure conique, il n’y a rien apreés
cela dont nous ayons besoin, des premier et second livres de I'ouvrage de Dtriims
sur I'embrasement.

<IT — Du livre de Dtriims sur 'embrasement>

<10> Si on construit la surface d'un miroir par une parabole et si les rayons
tombent sur sa face concave parallelement 2 I'axe, alors ils se réfléchissent vers
I'axe de la parabole; ils se réfléchissent au point de I'axe de la parabole dont la
distance au sommet du diametre de la parabole est égale au quart du coté droit.

10. Litt.: entoure.
1. Diametre.
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124 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

Imaginons l'un des rayons du soleil, BH; qu’il tombe sur la surface du miroir
au point B, soit CG 'axe de cette surface; CG est donc parallele & BH, car chacun
d’eux est un des rayons du soleil duquel ils tombent au méme moment. Tragons
le plan qui passe par les deux droites GC et HB pour qu'il coupe la surface du
miroir suivant la parabole ABCD. Le point C est donc le sommet de la parabole
et le rayon qui se réfléchit du point B est dans le plan de la parabole ABCD. Or il
est clair, d’aprés ce que 'on observe dans les choses, que le rayon visuel et le
rayon du soleil se réfléchissent sur les choses lisses et polies, et il est évident aussi
pour les choses apparentes que la réflexion est dans le plan ou se trouve le rayon
incident. Nous montrons cela d’une autre maniere, qui ne lui est pas inférieure,
puisque si la réflexion™ n’était pas dans le plan ABCD, elle ne serait pas dans
d’autres parties; et comment pourrait-elle étre dans les parties qui sont dans 'un
des deux cotés du plan ABCD sans étre dans <celles qui sont de> I'autre c6té,
érant donné que leur inclinaison par rapport  la parabole ABCD est une inclinai-
son semblable. Il apparait donc que la réflexion a lieu vers I'axe de la parabole.

Je dis que tous les rayons se rencontrent en un seul point dont la distance au
sommet de la parabole est égale au quart du coté droit; la position a laquelle par-
vient la lumiére sera donc une seule position et 'embrasement des choses qui
sont proches de la parabole sera dans cette position.

<H> E G C I

Fig. 10

12. Il sous-entend le rayon réfléchi.
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Démonstration: La réflexion a partir de la ligne ABCD sera dans le plan ABCD,
soit BG. Menons du point B une perpendiculaire 2 I'axe CG, soit BE; que la
droite /K tangente / & la parabole coupe la droite CG au point / si on prolonge
celle-ci. Si donc nous imaginons la surface du miroir placée sur la droite /K; si
elle est perpendiculaire au plan ABCD et si chacune des deux droites CG et BH
est parallele au soleil, il est clair que si on enléve la surface du miroir ABCD et si
le rayon BH tombe de cette maniére, il s'ensuit dans la réflexion la méme posi-
tion que celle dans laquelle a eu lieu sa réflexion & partir de la surface du miroir,
parce que le retour du rayon se fera alors également 2 partir du point de contact
et de rapprochement des deux miroirs, qui est le point B. La surface du miroir est
plane, la réflexion se fera donc suivant des angles égaux, car il a été montré dans
le traité sur les Miroirs® que ceci se produit dans toute surface dont les parties
sont aplanies; et si, aux deux points H et G, se trouvaient deux observateurs, cha-
cun verrait son compagnon en méme temps, les rayons de chacun d’eux se re-
tourneraient vers l'autre et ils deviendraient comme les deux droites HB et BG.
Que l'angle formé lors de la réflexion a partir de la surface du miroir soit plus
petit que cela; il est alors clair que cet angle lui-méme sera plus grand et plus pe-
tit; ce qui est impossible. Puisque I'angle /BG est égal a I'angle KBH et que cet
angle est égal a 'angle BIG, la droite BG est égale a la droite G/ et le carré de BG,
qui est égal au carré de BE, plus le carré de EG, est égal au carré de GI. Mais
puisque B/ est une droite tangente, /C et CE sont égaux; le carré de /G est donc
égal a quatre fois le produit formé de GC par CE, plus le carré de EG. Otons ce
qui est commun, c’est-a-dire le carré de EG; le reste, qui est le carré de BE, sera
égal a quatre fois le produit formé de GC par CE. Mais le produit obtenu de la
droite que nous avons appelée le c6té droit, qui existe pour la parabole ABCD,
par CE est égal au carré de BE; le coté droit de la parabole ABCD est donc tou-

13. Drriims se réfere ici a une Catoptrique. Cette loi se trouve aussi bien dans la Caroptrigue
attribuée a Euclide que dans d’autres, et il n'y a aucun moyen pour déterminer ici la
source de l'auteur.
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128 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

jours quatre fois la droite située entre le point C et la position sur laquelle a lieu
la réflexion sur I'axe de la section ABCD, i partir de laquelle a été construite la
surface du miroir.

De méme, il nous faut aussi imaginer cela pour toute <droite> qui est tangente
a la parabole ABCD, quelle qu’elle soit, et pour toute partie de la surface du mi-
roir s'il est formé semblable 4 cette derniére. Tous les rayons du soleil qui tom-
bent sur la surface du miroir ardent de cette maniére et au méme moment, s'ils se
réfléchissent sur la surface du miroir, se rencontrent en / un seul point et se ser-
rent les uns les autres sur ce point qui est un point sur I'axe du miroir ardent
dont la distance au sommet de la figure est égale au quart du coté droit dans cette
espece de section. Nous n'avons pas besoin A cet égard de montrer que les angles
qui se forment lors de la réflexion A partir de la surface du miroir sont égaux ou
qu’ils sont inégaux. De méme, si I'angle KBH est égal a 'angle /BG et si la diffé-
rence entre eux et la figure des deux angles n’est pas une différence sensible, la
réflexion des rayons sur la parabole ne serait-elle pas suivant ces deux angles?
Mais la différence entre eux et la figure des deux angles est les deux angles CBI et
KBA. Ne sont-ils pas les plus petits angles aigus, & cotés mixtilignes™? Ils sont ou
bien égaux, ou bien il n'y a pas entre eux une différence sensible; les deux angles
restants qui sont CBG et ABH sont ou bien égaux, ou bien il n'y a pas entre eux
une différence sensible. Ce qu'il fallait démontrer.

<11> Si on partage une droite en trois parties telles que le rapport du carré de
'une des parties au carré de la partie intermédiaire soit égal au rapport de la
droite tout entitre & la partie qui reste, alors le produit formé de la droite tout

14. Dans le texte arabe: rectilignes; cf. note de I'édition.
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130 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

entiere par la troisitme partie que nous avons mentionnée est égal au carré de la
droite composée de la partie intermédiaire et de la partie qui reste.

Soit le rapport du carré de AB au carré de BD égal au rapport de AE 4 ED, si la
droite est AE.

Je dis que le produit de AE par ED est égal au carré de EB.

Fig. 1

§’il n'en érait pas ainsi, qu'il soit égal au carré de EC. Le rapport de AF a EC
est donc égal au rapport de EC a ED et le rapport du reste, qui est AC, au reste,
qui est CD, est égal au rapport de AE 4 EC; et en puissance, le rapport du carré
de AE au carré de EC est égal au rapport de AF 2 ED; le rapport de AE 4 ED est
donc égal au rapport du carré de AC au carré de CD. Mais le rapport du carré de
AB au carré de BD érait égal a ce rapport et ceci n'est pas possible; le produit de
AE par ED est donc égal au carré de EB. Ce qu'il fallait démontrer.

<12> Si on a une parabole, si on marque sur son diamétre un point, si on fait
passer par ce point une des droites ordonnées que I'on prolonge de I'autre coté, si
'on mene de I'une de ses extrémités une droite tangente a la parabole jusqu’au
diamétre, si on le prolonge, si on marque sur la droite tangente prolongée un
point et si on mene de ce point une droite paralléle au diametre jusqu'a ce qu'elle
aboutisse a la droite ordonnée, alors le rapport de la droite ordonnée i la partie
séparée sur cette droite par la droite parallele au diametre de 'autre c6té de I'or-
donnée, est égal au rapport de la droite paralléle au diamétre qui a été menée
entre le point donné de la droite tangente et la droite ordonnée 2 la partie / qui se
trouve sur elle entre la droite ordonnée et la parabole. Et si on meéne une des
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132 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

droites ordonnées sur laquelle on marque un point qui ne soit pas une de ses ex-
trémités, si on meéne de ce point une droite parallele au diametre, si on mene de
I'extrémité de la droite ordonnée — qui est dans une direction autre que celle
dans laquelle se trouve le point — a I'extrémité du diamétre, une droite; si, pro-
longée, elle tombe sur la droite qui a été menée paralléelement a I'axe a 'extérieur
de la parabole, alors le rapport de la droite ordonnée a la droite qui est entre le
point marqué sur la droite ordonnée et son autre extrémité, est égal au rapport de
la droite parallele a I'axe qui est entre la droite qui passe par extrémité du diame-
tre et la droite ordonnée au segment de cette droite, situé entre la droite ordon-
née et la parabole.

Fig. 12

Soit la section parabolique ABC et BD son diamétre; soit la droite ordonnée
AC; que la droite CH la touche au point C et qu'elle coupe le diamétre au point
H; soit la droite MKT paralléle au diametre, qui traverse la section au point K.
Nous voulons montrer que le rapport de CA a A7 est égal au rapport de M7 4 IK.
Joignons la droite CB et prolongeons-la jusqu'au point Z, menons du point K
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134 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

une droite parallele 2 la droite CA, soit KG; joignons également la droite KC qui
coupe la droite BD au point £. On a dans la section le rapport de DB a BG égal
au rapport du carré de AD — cest-a-dire le carré de CD — au carré de KG et le
rapport du carré de CD au carré de KG est égal au rapport du carré de DF au
carré de EG, le rapport de DB a BG est donc égal au rapport du carré de DE au
carré de EG. Et en raison de ce que nous avons montré A ce sujet, on a le produit
de DB par BG égal au carré de BE et le rapport de DB 3 BG — qui est égal au
rapport du carré de AD au carré de DI — est égal au rapport du carré de DB au
carré de BE; mais ce dernier rapport® est égal au rapport du carré de 7L au carré
de LK; on a donc également en longueur le rapport de 7L 3 LK égal au rapport de
DA a DI. Si donc ils sont inversés, ils restent également en proportion: le rapport
de LK a L1 est égal au rapport de DI'a DA. Si nous composons, le rapport de DA
duquel on retranche DI, 4 DA, est alors égal au rapport de L7, duquel on retran-
che LK, a LI; le rapport de A & DA est donc égal au rapport de 7K i LI. Er s'ils
sont inversés, ils restent aussi en proportion: le rapport de DA a A7 est égal au
rapport de L/ a KI. De méme, si nous prenons le double de ce qui précede, le
rapport de M7 a IK sera égal au rapport de CA a AI car le double de 7L est IM;
car si la droite est tangente, alors DB est égale 3 BH et le double de AD est la
droite AC, car DB est le diamétre de la section / et la droite AC est 'une des or-
données. Il a été montré ainsi que, méme si nous ne menons pas la droite CHM
tangente a la parabole, nous pouvons montrer que le rapport de 27 3 K7 est égal
au rapport de DA a Al Ce qu'il fallait démontrer.

<13> Ayant introduit ce propos, il nous faut montrer maintenant comment
construire la ligne de la parabole sur des points rapprochés de la maniére la plus
accessible et la meilleure.

I Littssscecy
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136 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

Posons la droite AC diametre d’un cercle, qui est le bord du miroir ardent que
nous voulons construire, soit le miroir ardent que nous voulons construire’;
cherchons a trouver la parabole que nous tragons sur les points A, B et C et d’axe
BD". Joignons la droite AB et menons du point £ — qui est entre A et D — une
droite paralléle 2 BD, soit la droite EH. Joignons la droite CK™ et prolongeons-la
jusqu'a ce qu'elle coupe la droite E7H au point H; alors le point A est sur la para-
bole que nous tragons sur les points 4, B et C. De méme, si nous prenons une

autre droite, le point sera <obtenu> d’une maniere analogue et il sera sur la para-

bole.

Fig. 13

Démonstration: Menons la droite EH, qu'elle coupe la droite CB au point G.
Si on construit la parabole, le rapport de GE & EH est égal au rapport de BD 2
DK et le rapport de BD a DK est égal au rapport de BD a EI; et ceci est égal au
rapport de DA 3 AE; la parabole qui passe par les points A, B et C passe donc par
le point H.

Cette construction est bonne car on n'a pas besoin de tracer une position autre
que la largeur d’une régle qui détermine sa surface, ni de prendre une distance
supérieure a la grandeur BD. En effet, si nous divisons chacun des <segments>

16. Cette phrase ne semble rien ajouter de nouveau: peut-étre éuit-elle une répétition de la
précédente ou bien était-elle a l'origine: “soit <le sommet> du miroir ardent que nous
voulons construire <le point B sur I'axe de ce cercle>”.

17. Litt.: et sur 'axe BD.

18. EH coupe AB en [ et on a /K perpendiculaire 3 BD.
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AD et BD en parties d’égale grandeur et en nombres égaux, et telles que <les
points de division> soient fortement rapprochés selon la voie que nous avons
mentionnée, on obtient une seule ligne tres différente de la ligne que I'on trace
par la progression” d’un point par un mouvement continu. S’il peut se produire
que la droite AD soit divisée en parties égales trés rapprochées, de vingtaine en
vingtaine, la longueur de la droite BD se divise également en parties dont le nom-
bre est un nombre homonyme de celui des parties selon lesquelles a été divisée la
droite AD. Nous divisons chacune des deux droites AB et BC en un nombre <de
parties> égal & ce nombre et nous joignons les points de division a leurs points
homologues; ainsi, nous aurons également divisé la droite BD. Nous menons des
points de division par lesquels a été divisée la droite AD, des droites paralleles a la
droite BDj; puis nous posons une regle sur le point C et sur chacun des points
situés sur la droite / BD, elle coupe les droites qui sont paralleles a la droite BD;
Clest sur ces positions d’intersection que 'on construit la section qui est entre le
point A et le point B. Que CD soit également coupée par des droites paralleles a
la droite BD et plagons la régle au point A et sur chacun des points qui sont sur
BD, cette regle coupe les droites paralleles a la droite BD. Nous tragons de cette
maniere, sur les intersections rapprochées, le reste de la section. Ce qu'il fallait
démontrer.

<14> Nous avons mentionné et montré tout ce qu’il convient de dire pour fa-
briquer le miroir construit a I'aide de la parabole par la méthode la plus simple et
la plus breve. Il nous faut construire, par une construction proche de cela, <les
miroirs> dont la figure est comme une section de sphere.

Si on a un cercle dans lequel on mene des droites paralléles au diametre dans
'une des moitiés du cercle qui se retournent® suivant des angles égaux, et si on
mene des perpendiculaires au diametre a partir du c6té du carré et du coté de
I'hexagone qui sont inscrits dans le cercle, c6tés paralléles au diamétre, a partir

19. Litt.: extension.
20. Clest-a-dire: se réfléchissent.
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des positions ot ils se trouvent, alors les droites qui sont entre le diameétre et le
coté du carré, si elles se retournent une seule fois, coupent une partie du diametre
entre les deux perpendiculaires tombant sur lui, et le coté du carré se réfléchit
suivant la perpendiculaire qui tombe de lui sur le diameétre. Les droites qui tom-
bent entre le c6té du carré et le coté de I'hexagone que nous avons mentionné, si
elles se réfléchissent une seule fois, coupent ce qui est entre 'extrémité du diame-
tre — laquelle est au-dela des extrémités des perpendiculaires — et la position a
laquelle parvient la perpendiculaire menée de I'extrémité du c6té du carré et qui
parvient au diametre. Le c6té de 'hexagone que nous avons mentionné, s'il re-
vient une seule fois, tombe sur I'extrémité du diametre, laquelle est au dela du
coté auquel parviennent ces perpendiculaires sur le diametre. Les autres droites
lorsqu’elles se réfléchissent en plusieurs réflexions, coupent cette partie du diame-
tre que les droites, menées entre le coté du carré et le coté de 'hexagone, ont cou-
pée et tombent sur elle’” si elles se réfléchissent.

Soit le cercle ABC dont le centre est C et le diametre AB et soient DK et EI les
droites paralleles 2 AB, et IL et KMS les perpendiculaires qui tombent sur AB.
Chacune des droites DK et KS sera le coté d’un carré et £7 le c6té d'un hexagone.
Nous voulons montrer que, parmi les droites paralleles au diametre AB qui abou-
tissent 2 la circonférence du cercle et la coupent en deux points, celles qui tom-
bent sur 'arc EHI se réfléchissent suivant des angles égaux en plusieurs réflexions
vers la circonférence du cercle; quant a celles qui tombent sur les deux arcs /K et
KB, elles se réfléchissent par une seule réflexion, et toutes les droites qui tombent
sur les deux arcs EHI et K1, si elles se réfléchissent, coupent la droite MB, et tou-
tes celles qui tombent sur KB coupent par leur réflexion la droite LM, et aucune
de celles qui se réfléchissent ne coupe la droite CL.

21. Cette partie du diametre.
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142 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

Fig. 14

Coupons d’abord par une droite parallele a la droite AB, soit GH, dans l'arc
1700 EHI. Larc GH est plus petit que 'arc / HIKB. S'il est plus petit que lui, ou bien
il mesure I'arc HIKB, ou bien il ne le mesure pas. S’il le mesure, alors quand les
<droites> se réfléchissent en plusieurs réflexions suivant des angles égaux, les ré-
flexions aboutissent en B. S’il ne le mesure pas, alors s'il mesure ce qu'il peut
mesurer de lui, il reste un arc plus petit que lui, plus petit que I'arc EHT et égale-
ment plus petit que I'arc /KB. L’arc qui reste est, ou bien KB, ou bien plus grand

que l'arc KB et plus petit que 'arc B, ou bien plus petit que I'arc KB.

Qu'il reste d’abord KB qui est plus petit que GH. Lune des extrémités de I'arc
GH aboutit en K. Pose donc l'autre extrémité sur I'arc BS, car I'arc KS est plus
grand que I'arc GH; qu'elle le coupe au point O. La droite qui joint K et O, qui
sest réfléchie sur I'arc plusieurs fois selon des angles égaux, a coupé la droite MB.
De méme, qu'il reste BKW plus petit que I'arc /KB et plus grand que I'arc KB;
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144 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

joignons la droite WM et prolongeons-la jusqu'en P; 'arc WBP est donc plus
grand que I'arc KS, car CM est plus grande que la perpendiculaire qui tombe du
point C sur la droite WP. Larc GH est plus petit que 'arc DWXK; il est par consé-
quent plus petit que I'arc KBS; il est donc beaucoup plus petit que 'arc WBP. Si
donc nous coupons un arc égal a 'arc GH de I'arc WBP, la section sera sur I'arc
BP; coupons-le par exemple au point O; lors des multiples réflexions qui se font
suivant des angles égaux a partir de la circonférence du cercle, ces réflexions cou-
pent** la droite MB.

De méme, qu'il reste 'arc BZ plus petit que I'arc KB; joignons la droite ZM et
prolongeons-la jusqu’en Q; I'arc ZBQ est plus grand que I'arc KBS, d’apres ce que
nous avons montré précédemment; 'arc GH est plus grand que I'arc ZB et plus
petit que I'arc KBS. Si nous coupons de I'arc ZBQ, du coté de Z, un arc égal a
l'arc GH, la section tombe sur I'arc BQ; il se produit que la droite qui joint la
position de I'intersection au point Z, si elle se réfléchit plusieurs fois suivant des
angles égaux, coupe la droite MB. Et toutes les droites paralleles au diametre AB
qui sont menées a partir de 'arc EGJ, si elles se réfléchissent suivant des angles
égaux sur la circonférence du cercle plusieurs fois, coupent la droite MB; chacune
des deux droites £/ et DK se réfléchit une seule fois, et £/ aboutit par sa réflexion
au point B du diametre AB, car l'arc ET est égal a I'arc IB; et DK aboutit égale-
ment, s'il est réfléchi, au point M du diametre AB, car 'arc DK est égal a I'arc KS.
De méme, menons des deux points W et Z deux droites dans la direction ot la
réflexion se fait une seule fois, et qu'elles soient paralléles au diametre / AB; nous
joignons la droite WM qu'on prolonge d’abord jusqu’en P; nous joignons les
droites WX et ZT, 'arc WX est donc plus petit que I'arc DK; et 'arc DK est égal 2

22. Il sous-entend: si le rayon GH se réfléchit plusieurs fois.
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I'arc KS. Larc XW est en effet plus grand que 'arc WA, car I'arc £/ est un sixieme
du cercle ABE et il est égal a I'arc /B. Mais 'arc WX est plus grand que I'arc EHT;
'arc WX est donc plus grand que l'arc /B. Enlevons 'arc /W commun, il reste
I'arc X7 plus grand que 'arc WB; alors 'arc XW est plus grand que 'arc WB, et
arc WP est plus grand que l'arc KS; 'arc WX est donc beaucoup plus petit que
'arc WP. Si donc nous posons I'extrémité d’un arc égal a 'arc XW au point W, cet
arc sera plus grand que I'arc WKB et son autre extrémité a été coupée par 'arc BP.
Si une droite joint la position d’intersection et le point W, cette droite se réfléchit
une seule fois suivant des angles égaux et coupe la droite MB. Mais puisque cha-
cune des <droites> DK et KS est le coté d’un carré, on a CM égale a la droite MK
et la droite KM est plus grande que la droite MZ; la droite CM est donc plus
grande que la droite MZ et I'angle CZM est plus grand que 'angle ZCM; il est
par conséquent plus grand que I'angle CZ7. Mais puisque <la droite> ZL est plus
grande que LB et que LB est égale a CL, alors ZL est plus grande que LC; donc
l'angle ZCL est plus grand que 'angle CZL, et I'angle ZCL est égal a I'angle CZT;
I'angle CZT est par conséquent plus grand que I'angle CZL et plus petit que I'an-
gle CZM; si donc la droite 7Z est réfléchie une seule fois suivant des angles
égaux, elle coupe la droite ML entre les deux points L et M; ceci se produit pour
toutes les droites qui sont paralléles au diameétre AB et qui coupent I'arc KB. Ce
qu'il fallait démontrer.

<15> Le meilleur embrasement produit dans une surface sphérique est celui
qui a lieu a partir d’une section de cercle délimitée par le coté d’un triangle équi-
latéral inscrit dans le cercle. Le petit arc de cercle construit a partir d’une section
de cercle plus petite que celle-ci embrase moins fort que I'arc construit 2 partir de
celle-ci.
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Une fois cela rappelé, soit un miroir qui a une profondeur, sur la surface /
d’une demi-sphere. Que son axe soit la droite DH; que ce miroir regoive la lu-
miére du soleil; que le miroir soit coupé par un plan qui passe par la droite HD.
Que notre section de la surface du miroir soit suivant le demi-cercle ADC, et que
la section du bord du miroir soit le diametre du cercle, qui suit son bord, c’est-a-
dire AC. Si la luminosité du soleil tombe suivant le plan du demi-cercle ADC au
moment ou tombe du soleil le rayon HD, alors les rayons sont paralléles a la
droite HD d’aprés ce qui nous apparait. Certains de ces rayons tombent dans la
sphere suivant le plan du demi-cercle ADC, <qui est> sur la surface du miroir.
Ceci a été rappelé dans le traité sur les Miroirs.

Que l'on partage la droite HD en deux moitiés au point /; partageons en deux
moitiés 'arc ABD au point L, menons du point / une droite qui coupe HD sui-
vant des angles droits, soit B/G, et menons du point L une droite suivant des
angles droits sur HD, soit LKE. On a donc le coté du carré, LKE; chacun des
deux arcs BD et DG est un sixieme du cercle. Que le rayon du soleil tombe au
point B, sil est réfléchi une seule fois, il parvient au point D. S’il se réfléchit a
partir du point L une seule fois, il tombe au point K. On a montré chacune de
ces deux affirmations dans nos précédents propos.

E/ L
G B
/ I \
© H A
Fig. 15

Un rayon qui tombe du soleil sur I'arc AB, §'il se réfléchit plusieurs fois, tombe
sur la droite DK. Un rayon du soleil qui tombe sur I'arc BL, s'il se réfléchit égale-
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ment une seule fois, tombe sur la droite K7. Et dans la surface de tout le miroir, si
un rayon du soleil tombe sur la surface qui est vis-a-vis de la droite H7 et se réflé-
chit plusieurs fois, il tombe sur la droite KD. Et un rayon qui tombe du soleil sur
la surface qui est vis-a-vis de la droite K7, sil se réfléchit une seule fois, tombe
également sur la droite KD. Et un rayon du soleil qui tombe sur la surface qui est
vis-a-vis de la droite KD, s'il se réfléchit une seule fois, tombe sur la droite K7. Par
conséquent, tous les rayons qui tombent sur la surface de tout le miroir en méme
temps, et qui sont paralleles & I'axe DH, s'ils se réfléchissent, tombent sur la
droite DI et sont en nombre infini. C’est pourquoi la position de la droite D/ est
nécessairement ardente. Or il se produit que les réflexions simples sont plus puis-
santes et leur action plus forte, d’apres ce que je vois, étant donné les puissances
qu’ils tiennent de la puissance premiere et principale; les réflexions secondes, et
ensuite tierces, et ainsi de suite, plus elles deviennent nombreuses et se mult-
plient, plus elles saffaiblissent, et par conséquent se dissolvent; cela parce que
I'incidence saffaiblit par leur réflexion®. On peut donc utiliser, en pensée, la sur-
face qui est vis-a-vis de HI, partie de la surface de la sphere sur laquelle a été
construit le miroir. Mais, quant a l'action** elle-méme, cette surface n'a pas
grande utilité. Il nous faut seulement la surface de la sphere qui est vis-a-vis de la
droite DI, / car les réflexions® qui aboutissent a celle-ci, si elles sont simples,
chauffent la droite DI beaucoup plus que les autres rayons; cela est d’autant plus
puissant que les réflexions*® tombent sur la droite DI avec une incidence forte-
ment redressée et plus proche de la position perpendiculaire a la droite DI, car
I'incidence sera alors plus puissante et plus forte. Et cela est chose claire, car la
puissance des réflexions sattache a cette position et ne s'en sépare pas, comme
cela se produit dans les choses creuses; les réflexions ressemblent a la chose qui
glisse suivant la courbure des choses creuses, ne restent pas et ne se fixent pas de
la maniere dont on aurait besoin. C’est pourquoi le rayon du soleil qui se réflé-
chit d’une réflexion simple suivant LK, tombe perpendiculairement sur la droite
DI au point K. Quant aux rayons restants, ils sont déviés a leur retour, et chauf-
fent I'air qui est de part et d’autre du point K. Nous devons dire que la position X

23. Clest-a-dire: la lumiere s'affaiblit en fonction de la multiplicité de I'incidence.
24. Laction d’embraser.
25. Les rayons réfléchis.
26. Les rayons réfléchis.
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152 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

de la droite KH est celle dans laquelle on a 'embrasement extréme. Et si le coté
du triangle équilatéral inscrit dans le plus grand cercle est le diametre du cercle
qui est au bord du miroir, alors dans ce cas, ce que nous disons s'accorde avec ce
que nous avons décrit, car 'embrasement le plus fort sera au point K, et lair
chaud, qui est de part et d’autre de ce point, briile, c’est-a-dire 'air qui est sur K7
et KD. Puisque la droite BG est 'un des cotés du triangle équilatéral inscrit dans
le plus grand cercle qui est ADC, et que la droite HD coupe ce c6té en deux
moitiés suivant des angles droits, alors ce coté sera le diametre du cercle perpen-
diculaire au plan ADC.

Nous devons savoir que le miroir sphérique dont le bord a pour diametre le
c6té du carré, a pour position d’embrasement le plus puissant la position du cen-
tre du cercle de son bord dans la position selon laquelle le c6té du carré coupe le
diametre de la sphere. Le miroir dont le bord a pour diamétre le cté du triangle
<équilatéral> ou une droite plus grande, embrase a I'intérieur du cercle de son
bord. Le miroir dont le bord a pour diametre le c6té du pentagone ou une droite
plus petite que son coté embrase a 'extérieur du cercle de son bord, car dans tous
les miroirs ardents sphériques, la position dans laquelle I'action de 'embrasement
est la plus forte est la position suivant laquelle le coté du carré coupe le diametre
dans cette sphere. Et parmi les miroirs ardents, le plus puissant / est celui dont le
bord a pour diamétre le coté du triangle <équilatérals.

Quant au miroir construit & partir d’une section de cone, si le cercle de son
bord a pour diametre quatre fois son axe, il embrase sur le centre de son bord. Si
le diametre est plus grand que quatre fois I'axe, 'embrasement sera 2 I'extérieur
du plan du bord. S’il est plus petit que quatre fois I'axe, 'embrasement est a I'in-
térieur du bord et il est clair que ce miroir est le meilleur parmi les miroirs ar-
dents. Le meilleur, en verre et d’un seul tenant, par lequel on embrase, est celui
qui est <construit> a partir d'un demi-cercle. Quant aux anciens, ils utilisent la
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154 LE LIVRE SUR LES MIROIRS ARDENTS ET LES ABREGES DES CONIQUES

section dont le bord a pour diametre le coté de I’hexagone. Le meilleur, en verre
creux, par lequel on a embrasé est celui qui est une sphere parfaite comme beau-
coup de coupes et qui doit étre remplie d’eau.

Le livre sur les miroirs ardents et les abrégés des coniques est achevé par la
grace et la faveur de Dieu.

Je I'ai transcrit d’une copie qui a été écrite dans la région du Maghreb, dans la
ville d’al-Mahdiyya. La date de sa transcription était la premiére dizaine du mois
Rabi" premier, I'année cinq cent trente et un de I'Hégire. Je 'ai moi-méme reco-
pi¢ dans la seconde dizaine de Dhii al-qa"da, 'année 639. Grace soit rendue 2
Dieu qui accorde la raison.
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