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AZTPONOMIA. - Les marées dans la science ancienne, par D. Eginitis.

L’étude des efforts faits par ’homme, depuis Pantiquité, pour la con-
quéte de la vérité scientifique, tandis qu'elle fait progresser 1'Histoire de la
Science, est, en méme temps, une nécessité importante pour la Science elle-
méme, un agent efficace de son progrés. La connaissance des voies, des
méthodes, des procédés et des erreurs méme, par lesquels a passé la pensée
humaine, pour créer la Science, nous offre 'image fidéle de son évolution
et constitue une lecon trés instructive, un enseignement trés fécond, qui
illumine le savoir et éclaire la conscience du savant; c’est lacheminement
de lintelligence, a travers le temps et Pespace, qui nous sert de guide, en
nous éclairant vivement dans nos propres recherches.

D’autre part, examen attentif et pénétrant des investigations des
anciens nous donne la faculté de communiquer directement avec la pensée
intime des grands fondateurs de la Science et de percer le secret de son
action, qui se manifeste dans leurs ceuvres. Et en communiant ainsi avec
les origines de la Science, en buvant a la source méme, d’ot1 sont issus les
fonds intellectuels du monde civilisé, nous pouvons mous rendre, au dire de
Descartes, plus sages et plus raisonnables et, par conséquent, plus forts.

Ainsi donc cette discussion non seulement nous permet de mnous
rendre un compte clair et précis de l'influence que ces grands esprits,
qui ont posé tous les fondements de la Science, ont exercée sur son déve-
lopperiient, non seulement nous donne quelquefois la joie d’exhumer des
idées précieuses, qui souvent se cachent dans leurs travaux, mais encore
elle constitue, pour nous autres Grecs, un devoir: le devoir de recomposer
et de rassembler notre patrimoine spirituel, cette grande mine d’observa-
tions et de découvertes, si négligée, et, en méme temps, si riche en con-
naissances et si pleine en pensées fécondes.

Et cet héritage, ce total de progrés que nous ont laissés les meilleurs
des hommes, nous ayant précédés, loin de croire qu’il appartient & nous
seuls, intéresse le monde tout entier; car il a été et est toujours linstru-

ment général de la civilisation universelle, le moyen supérieur, qui a servi
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et sert toujours au lent perfectionnement de Phumanité, dans son long
effort pour se dégager de la barbarie.

Dans notre mémoire sur le Probleme de la marée de I Euripe ', ot nous
avons simplement effleuré la question des marées dans la science ancienne,
nous nous somines forcément borné A citer quelques-unes des observations
et des théories des anciens, et plus particulierement celles qui étaient rela-
tives a notre sujet. Dans cette note, nous allons compléter cet exposé et
discuter la question générale d’'une maniére plus approfondie, afin de recti-
fier, en méme temps, les idées fausses que la reproduction erronée des
textes ou leur mauvaise interprétation par les Doxographes et quelques
auteurs modernes a contribué a répandre.

Platon ?, pour expliquer le phénoméne des mardées, efit recours a des
hypotheéses mythologigues, diles a4 'imagination des poétes. Clest ainsi qu'il
compare loscillation des marées au balancement une escarpolette (aidon), qui
existerait a l'intérieur de la Terre. Une des ouvertures terrestres, dit-il, qui
est d'ailleurs trés grande, perce la Terre de part en part, de haut en bas; tous
les fleuves y affluent et en découlent. Clest Pouverture appelée par Homere
et beaucoup d’autres poetes Tartare. Dans cette ouverture, les eaux, n’ayant
ni fond ni base, se balancent, comme lescarpolette, en haut et en bas. L’air
qui les entoure fait de méme et les suit dans leur mouvement d’un c6té et
de lautre de la Terre; et de méme que les animaux, en respirant, inspirent
et exprrent, de méme air, se balancant avec Peau, produit, aussi bien & son
entrée %u’é sa sortie, des vents trés forts.

I1 est vraiement curieux que Platon, le principal créateur du principe
fondamental des sciences physiques, suivant lequel: Ja théorie doit toujours
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s’adapter parfaitement aux observations (odlew o pavduera), ait eu, pour
expliquer les marées, recours a des hypothéses mythologigues, qui non seu-
lement ne peuvent constituer la base d'une sérieuse théorie scientifique,
mais sont méme en opposition manifeste avec des faits ordinaires, qui tom-
bent sous le sens commun: et Platon ne pouvait pas ignorer que la marée
a bien souvent lieu contre le vent et méme sans vent. Mais Platon n’était
pas seulement le plus grand philosophe et le plus grand prosateur, c’était
aussi un poete.

Cette théorie de Platon a été réfutée, au moyen d’une série d’argu-
ments physiques, par Aristole dans ses Metéorologiques?', o il la discute
longuement et la qualifie &’zimpossible ; si ce mouvement des eaux, en haut
et en bas. produit par le Tartare, dit-il, avait, en effet, lieu, ce serait, selon
la diction, ez amont (dve motapdv), ce qui est impossible.

D’aprés un passage des Doxographes (Plutarque? Stobée, Galien), la
marée de l'océan Atlantique est attribuée par Arzsfote A Paction des vents,
dont la plus grande partie, suivant lui, est déterminée par le Soleil, qui les
entraine avec lui dans son mouvement (diurne). Quand les vents soufflent
vers le rivage (vents de mer), en y poussant la mer, ils Ienflent et produi-
sent le flwx; au contraire, quand ils sabattent, la mer rétrograde et
s'abaisse, ce qui constitue Z reflux. D’aprés cette théorie, c’est donc e vent
de mer qui produit le flux; et ensuite, aussitdot qu'il cesse de souffler, la
mer se retire, pour se mettre en équilibre, clest le reflux.

D’un autre coté, d’apreés un passage des Problémes?®, c’est au vent aussi
qu’Aristote attribue la production des marées dans les détroits; n?ais, con-

trairement 4 la théorie précédente, ici Cest le went de terre qui produit le
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reflux, tandis que le fZux n'est que la conséquence naturelle de celui-ci, pour
le rétablissement de 1'équilibre, en d’autres termes, le résultat de la dénivel-
lation, provoquée par laction du vent de terre.

Entre ces deux théories clest la seconde qui est, sans aucun doute,
authentique; car elle est confirmée par plusieurs autres passages des Zyo-
plemes?, dans lesquels les wents de mer sont considérés comme le retour
(7 avastpoph), ou la rétrogradation (4 maMppowx), ou la réflexion (% dvdxlasc)
du vent de terre, par conséquent, le flux aussi comme le retour de la mer,
tendant 4 se mettre, de méme que l'air, en équilibre.

Mais cette contradiction, qui n’est certainement pas diie & Aristote, ne
doit pas nous étonner; car ce n’est pas la seule fois que les exposés des
doxographes sont entachés d’erreurs et de fausses interprétations des idées
des auteurs. Clest ainsi que dans le passage mentionné ci-dessus, on lit que,
selon Aristote, e .Soleil entraine les wvents avec lui dans son mouvement
(diurne) ; cest-d-dire que la direction du vent change continuellement,
du matin au soir, de 'Est a4 I'Ouest, et suit celle du Soleil, dans sa rota-
tion du vent. Et ce n'est pas du tout cela que le Stagirte a voulu dire.
Aristote écrit tres clairement et plusieurs fois méme que: /les vents changent
de direction dans le sens méme, own se¢ fait aussi le mouvement (diurne) du
Solerl?, ce qui est tout autre chose; cest, évidemment, / lor de Dove,
qu'il énonce, loi qui s'explique bien maintenant dans la théorie des tourbil-
lons atmosphérigues. Et A ce propos, nous devons remarquer ici que cette
loi, trouvée bien avant Dove par le Stagirite, devrait, 24 bon droit, comme
nous Pavons déja indiqué 3, porter le nom d’ Aristote. La loi d’Aristote est

rapportée aussi par son éléve Théophraste®.
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Dans un passage des Géographigues de Strabon' se trouve une troi-
sitme théorie sur les marées d’Aristote, tout-a-fait différente des deux pré-
cédentes. D’aprés ce passage, Posidonius critique Aristote d’attribuer erro-
nément la production des marées sur les cOtes espagnoles de I'Atlantique,
A ce que, celles-ci étant hautes et escarpées, refléchissent durement et font
rétrograder les vagues. Car c’est le contraire qui arrive, dit-il, en Espagne,
ott les cotes sont, dans leur plus grande partie, sablonneuses et basses.

Cest, évidemment, encore une fausse interprétation des idées d’Aristote,
ou une reproduction erronée du texte de Posidonius, parce que, comme
nous lavons vu précédemment, les marées en général et plus particu-
litrement celles des codtes de I'Atlantique, sont attribuées par Stagirite
au vent et non pas a la réflexion des vagues sur les cotes escarpées. Ce
n’est pas cela donc qu’il a voulu dire; mais, malheureusement, n’ayant pas
le texte méme d’Aristote ou celui de Posidonius, nous ne pouvons pas avoir
une idée exacte de sa vraie pensée. Cependant, nous croyons, de méme que
M. le Prof. Endros, que, trés probablement, dans cette théorie Aristote a
voulu expliquer, par la refléxion des vagues sur les falaises, de méme que
le fait la Science moderne, la grande amplitude de loscillation de la mer
sur les cotes de I'’Atlantique.

D’aprés un passage de ouvrage: Ilegi x6ouov :* les marées suivent la
Lune dans son mouvement (diurne). Entre cette notion et la théorie d’Ari-
stote, suivant laquelle la marée, dite au vent, ne peut pas avoir une période
aussi réguliere que celle du mouvement diurne de la Lune, il existe un
contraste aussi manifeste que celui que nous avons déja exposé plus haut
relativement 4 la direction du vent par rapport au mouvement diurne du
Soleil. Cette contradiction constitue donc une preuve de plus que 'ouvrage:
ITs0i Kéouov n’appartient pas a Aristote. Cest 4 la méme conclusion que
nous sommes, d’ailleurs, arrivés dans le Clhmat & Athénes (p. 113) par la
comparaison des noms des vents, contenus dans cet ouvrage et les Météoro-
logrques.

D’aprés ce que nous venons de voir, Aristote, esprit scientifi ;ue par
excellence, pour constituer sa théorie sur les marées, contrairement 4 son
maitre, a besoin d’'une force physique, et, & défaut de toute autre force
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réelle, par suite de lignorance de Pattraction universelle, il fut obligé de
recourir, forcément, a celle du zent, qui, ainsi que tout mouvement, dit-il,
est occasionnée par le Soleil'; par conséquent, selon Aristote, l marée est
mdirectement dite @ la chaleuwr solavre.

11 faut remarquer cependant que la théorie d’Aristote aussi, pour étre
plus scientifique, n’est pas moins opposée aux faits que celle de Platon, et,
par conséquent, elle ne heurte pas moins que celle-1a le méme principe des
sciences physiques. Mais si état de la Science, a son époque, n’a pas per-
mis & Aristote d’entrevoir la vraie cause de la marée de la mer, il a pu
cependant connaitre plusieurs de ses particularités, ainsi que les phénome-
nes hydrauliques et les courants relatifs; en plus, il a pu expliquer nombre
d’entre eux d’une maniére vraiment admirable, pour son temps, et avec
la méme précision que le fait la Science moderne.

Ainsi, outre l'explication de la grande amplitude de la marée des cotes
de PAtlantique mentionnée ci-dessus, dans un passage des Météorologiques ?,
il expose nettement, en peu de mots, la loi hydraulique, d’aprés laquelle
les oscillations de la mer, lorsqu’elles s’engagent dans un espace étroit et
peu profond, sembl'ent croitre, et inversement. .

Dans le méme passage, qui, comme DPécrit trés justement M. le Prof.
Endros, peut trés bien étre introduit, tel qu'il est, dans un traité moderne
& Océanographie, il nous donne l'explication du courant déréglé de 'Euripe
par les seiches (rakavidioes) de la mer, et d'un seul coup la résolution de
toutes les questions de nature semblables de tous les détroits ®.

Selon .Strabon, Eradosthéne considére, de méme qu'Aristote, comme
cause des courants observés dans les détroits, la différence de hauteur du
niveau de la mer des deux cotes du détroit, ou, en d’autres termes, l'incli-

naison de la surface de la mer; mais, sans donner les causes de cette déni-
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vellation de la mer, il considére le flux et le reflux, qui en résultent,
comme en relation étroite avec le mouvement diurne de la Lune!,

Il est bien étrange que cette théorie d’Erathosthéne, qui, bien qu'elle
n’indique pas la force modifiant la direction de la surface des eaux par
rapport A celle de la pesanteur, nous donne cependant la véritable nature
et la vraie explication de la marée, en général, ait passé inapercue jusqu'ici.
Ce qui a manqué a Eratosthéne, pour la compléter, c’est la connaissance
de lattraction universelle, pour trouver avec la nature intime du phéno-
mene, la cause méme de cetie dénivellation périodique de la surface de la
mer. Si les anciens n’avaient pas abandonné la notion de /zmmobilite
de la Terre, soutenue, comme on sait, par quelques pythagoriciens et sur-
tout par Aristarque, ils auraient certainement apercu, en géométres si pro-
fonds qulls étaient, que les planétes, pour décrire leur orbite autour du
Soleil, devaient étre attirées par cet astre. Mais idée de ['zmmobilite de la
terre, soutenue surtout par Aristote, a empéché la naissance dela AMZcaniqgue
Céleste, pendant plus de deux mille ans. Nous devons cependant remarquer
quEratosthéne, avec sa théorie 4 la base de laquelle se trouve la dénivel-
lation périodique et réguliére de la surface de la mer, d'une période cor-
respondant exactement a celle du mouvement diurne de la Lune, doit étre
considéré, pour Pexplication de la marée, comme le précurseur de Newton,
a qui nous devons la vraie théorie de ce phénomeéne, basée sur la méme
notion.

Parmi les anciens, celui qui a observé et a connu le plus complétement
les phénomeénes généraux de la marée, c’est Posidonius. Strabon? rapporte
que, suivant Posidonius, la marée présente une triple période astrale, soit
une diurne, une mensuelle et une annuelle, relatives aux différentes posi-
tions de la Lune Lorsque la Lune se trouve au dessus de I’horizon, & une
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hauteur égale 4 un signe du Zodiaque, la mer commence a s'enfler jusqu’au
moment du passage de Plastre au méridien, aprés quoi la mer se retire
jusqu’au moment, ott la hauteur de l'astre devient de nouveau égale a un
signe du Zodiaque, au dessus de P’horizon occidental. Il avait donc remar-
qué que les marées produisent deux /Jawules et deux basses mers dans un
Jour lunarre, cest-a-dire qu’il connaissait le refard de la marée d’un jour a
Pautre. De plus, il savait que les plus grandes marées ont lieu vers les
syzygies et les plus petites, vers les quadratures de la Lune.

Posidonius avait remarqué aussi que le courant observé dans les détroits,
sympathise avec les flux et les reflux de locéan (Suowomader raic xara tov
dxeavdy ahnuuvolor te xal dundreay) ; est-a dire que ces courants présentent
les mémes phases que les marées de océan. Il en résulte que Posidonius
ne confond pas, comme presque tous les anciens, les marées des grandes
mers avec les courants des détroits, qui proviennent, par dérivation, des
ondes-marées, formées dans les bassins voisins.

En général, Posidonius, bien qu’il ne nous dise pas, et ne pouvait certai-
nement savoir, quelle est laction de la Lune dans la production de la
marée, a cependant avancé la question de ce phénomene a un point qu’elle
n'a pu dépasser jusqu'au XVII¢ siécle. La relation intime de la marée avec
les phases de la Lune avait été remarquée aussi par Pythéas, qui le premier
parmi les anciens a observé les phénoménes des marées de 'Atlantique. Au
dire de Plutarque, suivant Pythéas, les plus grandes marées ont lieu au
moment de la pleine lune et les plus petites vers ses deux quartiers.

D’un autre c6té, .Selewcus, qui observa la marée dans la mer Rouge et
dans l'océan Indien et en nota les variations pendant le cours de 'année,
en essayant de les expliquer, les a attribuées aussi a l'influence de la Lune
et, dune maniére plus concrete, a ses différentes positions dans la Zodiaque.
D’aprées Strabon ', Posidonius a rapporté que, suivant Seleucus, quand la
Lune se trouve aux signes équinoxiaux, la marée est rdouliere, tandis qu’aux
signes solsticiaux, elle est z77éeulizre aussi bien quant a son amplitude que
pour sa vitesse; quant aux autres signes, elle y est proportionelle 4 la
distance.
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Tobtolg xal SpakdTnTa Aéyew xata g TEV (wdivy Swgpopds dv pév yop Tolg lonpmepwols {wdlow Tiic
aeMvrg olang, dpailey ta mddn, v 3 tolg Tpomwols dvwpallay clvar xol wAder xal Tdyet, @V
& dAAwy Exdatou xaTa Tobg ouveyylopovg clvat Ty dvadoylay STPABQNOE (IV, C 174).
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Strabon', qui pour tout ce qui a trait aux marées, conformément 2 la
déclaration qu’il fait au commencement de ses Géographigues (A, C6), suit,
en grande partie, les idées de Posidonius et d’Athénodor, écrit que la
mer, quant A la marée, ressemble aux animaux ; comme les animaux, en
respirant, aspirent et expirent continuellement, de méme la mer respire par
un mouvement rétrograde au dedans et en dehors d’elle. Et le flux, dit-il
est plus fort avec le vent de mer, mais il a lieu aussi en temps calme, ainsi
qu'avec les vents de terre; car londe vient aussi bien vers la terre, contre la
direction du vent, comme st la mer avait un mouvement propre, indépendant
du vent, et quelquefors méme contre son action.

Cette théorie de la marée, qui envisage loscillation de la mer comme
un mouvement naturel, propre a elle, analogue a celui de la respiration des
animaux, sans se préoccuper de son mécanisme, est pourtant plus conforme
aux faits que celles de Platon et d’Aristote.

Mais la comparaison de la marée a Za resprration des antmaux se trouve
aussi, comme nous l'avons déja vu, dans la théorie de Platon, avec cette
différence que Platon compare simplement la marée a la respiration des
animaux, mais ne la considére pas comme une propriété naturelle de la
mer, soit comme wn mouvement qui lui est propre, mais comme le résultat
du mouvement des eaux des fleuves de la Terre, balancées, suivant expres-
sion d’Aristote (Met. 11, 2,22) par le Tartare (xvuaivawr 6 Tdoragog).

Dans un autre passage de Strabon? nous trouvons un exposé d’une
théorie sur les marées, attribuée 4 Athénodore, qui est analogue a la précé-

1 Alziov 88 o8 i eddvery v y0lv el T6 wéAayog mpotoloay Ty Hmd TEV woTaudy xoTaPEpo-
pévny 0 Ty Fdhattay dvaxdntew adthy el Todxnlow, maligpootoar @ioer fotxe yap tots {otg, xal
xaddmep xelva cuvey@e dvamvel te, xal Exmvel, tov adtov tpdmov xal adty 2§ adtiic e xal el Eavthy
ouveyds maAvdpopuxiy Twva xtvoupévn xivnow. Affhov 8 t@ Enl Tod alywdod ZoTdrt xata TV xVpd-
Twoty’ dpo yap xAovtar of mddeg xal yupvolvrar xal wdhw xAovrat, xal Tolto cuveyds . .. MaAlov
pév &v dvépw oupBalver tolto, dAAG xal v vavepin, xal 2v dmoyafolg mvebpaoty: oddtv yap FtTov Emi
Yiv pépetar 6 xBpa dmevavtinwg @ dvépw dg dv WBlay Twa tie Fakdrng xivnoy cuyxivodpevoy adei.
(STPAB@NOZ A’, C 53).

2 *AdnvdéBwpog, enaty, elamvoli te xal dxmvoi T0 cupBalvov mepl Tag wANRuvpldag xal wepl Tag
apmdretg fotxey, clvar dv Tvo TdY edvtwy H3dTwy, & xat’ dAAovs piv mlpoug Exet THY Fxpuoty xazd
giow elg Thy Empdvetay, Gv 3N ta otdpata myds xal xpfvag xahoBpey, xat’ dAAovg Bt mopovg cuvé-
Aextar mpdg 0 Tig dakdrtng Bddog xal cuvebalpovta piv Exelvny, dote mAnppupety, tav ofov
Exmvon ylvnrar, 0 olxelov dmolimy peldpov, mdAw & dvaywpel wpog t6 olxetov peidpov, Srav xdxelvy

AdBn Ty dvaydpnow (STPABQNOE IV, C 173).
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dente mais non identique. D’aprés cette théorie, le flux et le reflux de la
mer ressemblent 4 la respiration des animaux; mais tandis que, conformé-
ment 4 la théorie précédente, ils sont le résultat d'un mouvement naturel
et propre de la mer, dans cette théorie, ils proviennent de 'écoulement des
courants d’eau au fond de la mer. Quand ils y affluent, ils quittent leur lit
et produisent le flux, quand, au contraire, ils retournent a leur lit, ils pro-
duisent le reflux.

Dans antiquité, outre les Grecs, plusieurs auteurs Latins se sont occu-
pés du phénomeéne de la marée. Ainsi Tite-Live attribue ce phénomeéne au
Soleil et 4 la Lune, qui, dit-il, au cours de leur période de mouvement
diurne, entrainent les eaux de la mer.

Apulée, Senéque, Jules César, Gellius etc. rapportent aussi la relation
de la marée avec la Lune. Mais, parmi les auteurs Latins, celui qui nous a
laissé une description presque compléte et assez exacte du phénomene de
la marée, est Pline. Dans son Histoire Naturelle (1,97), cette véritable
encyclopédie des connaissances de son temps, nous trouvons réunies toutes
les observations et les idées les plus exactes des anciens sur les marées. La
cause, dit-il, de la marée c'est le Soleil et la Lune. Les eaux de la mer
s'élevent et sabaissent deux fois dans un jour lunaire, c’est-a-dire avec un
petit 7efard, un jour A Pautre, comme si elles étaient fatiguées par cet
astre avide, qui entraine avec lui les mers, et dont 'influence est la méme
aussi bien au-dessous qu’au-dessus de la Terre. Mais cette influence n’est
pas la méme pendant ses différentes phases; car les plus grandes hautes
marées ont lieu vers la pleine et la nouvelle lune, et les plus basses vers
ses deux quartiers. L’amplitude des marées augmente aussi, par suite de
linfluence annuelle du Soleil, quelques jours aprés les équinoxes, et sur-
tout aprés celui d’automne; elle est, au contraire, trés faible quelques jours
apres celui d’été. Toutes les marées sont plus grandes dans l'océan que
dans les petites mers et les lacs. Ainsi, Phythéas de Marseille a observé qu’en
Bretagne 'eau s’éléve a4 une hauteur de 8o aunes (cubditum). Les mouve-
ments de la marée, qui quelquefois entrainent les bateaux, méme en temps

calme, sont plus sensibles prés des cotes quau large.




