
DTBLIOTHÈQUE D~HISTOIRE DES SCIENCES

Col/eçtion dirigéepar
Mazlrùe Caveing el Luce Giard

12 EUOJDE- LES ÉLÉMENTs

PMDSEE
~U~~~~f (Ian), Phj/oJoph~ 0/ MalhmJalÙJ arid DeJIIClitJ~ Stnlcture in
uc I J ElemmtJ, Cambridge (Mass.>/London,MIT Pr., 1981.
!ieath (Thomas Lirrle), The tbiruen BooJa of Euclid'J EJ~menlJ,trad
intrcd., comm. Cambridge 1908, 2t éd 1926 (rêi N .,
Dover Pub" 1956) : I. Inlr~ L. i 'ii' 11 ' '., , r Im~f_ •. ew~.~o~k,
III. L. x, xi. xii, xiii, ' '" L. Ut, 11.1, fi, 1.1/, fill. vnt, IX ..

Caveing (Maurice), lA eMJlilu/ion a" type marblma;iqllt de /' 'dl. I' '
dans la penJIt gruqllel Lille, Ateliernational de reproduction des ~h; lit
1~~2 : I. U,/ m~/hlmaliqlleJ dans It savoirDrien/alan/iqlle .. II, UJ ;;:~
""?" mll/hema~,~"e.Idu ~eCl" III LI queJJionde I'irraliona/ili (er en
microfiches: D,d,er-Erudltion, Paris, J988).
~i~ls (Her~ann) ~ Kranz (Walcer), Die Fragmenlt der VorJol:raliker
6 éd., Berlin, Weidmann, 1951 (réimp. Dublin/ZOrich, 1968, 3 vo1.)~

TBE

Th,

VorJ.

EUCLIDE
D'ALEXANDRIE

LES ÉLÉMENTS
TRADUITS DU TEXTE DE HEIBERG

. volume I
INTRODUCTION GÉNÉRALE

par Ma/Ince Cawing

LIVRES I-IV : GÉOMÉTRIE PLANE

TradJlçtionel mmmenlajres
par Bernard Vitrac

Presses Universitaires de France

INTRODUCTION GÉNÉRALE

PAR MAURICE CAVEING

CHAPITRE I

La tradition euclidienne
dans la Grèce ancienne

l. EudJot:: O'ALEXANDRI!:

La personnalité d'Euclide nous est quasiment inconnue. Nous igno-
rons si les Anciens disposaient d'informations plus étendues que celles
qui. à travers quelques textes, sont parvenues jusqu'à nous,

La difficulté .concerne d'abord les dates de sa vie. Le principal
'témoignage est celui de Ptoclus gui, dans le Prologue à son Commen-
raire au premier Livre des Eté",~nfJ, à la fin du passage connu comme
le « résumé de l-histoire de la Gèomérrie »", fixe la place d'Euclide dans
la série des mathématiciens grecs .dont il retient les noms. D'après ce
texte, Euclide esr le dernier auteur d' Elément s de la tradition, er clone
postérieur à un certain Theudios de Magnésie. qui n'est pas autrement
connu, mais travailla au sein de l'Académie et composa un ouvrage
du même type. Proclus affirme ensuite qu 'Euclide vécut sous le pre-

1. Ce texte esr rmduir ci-après IG, ch. 111,S XI, p. 89-92.
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14 INTRODUCTION GENERALE EUOJDE D'ALEXANDRIE

mier Ptolémée", « car Archimède qui suivi r de près le premier {Ptolé-
mée] mentionne Euclide Il. En fait, dans la partie de J'œuvre d'Archi-
mède qui nous est parvenue, on ne connaît qu'une mendon explicite
d'Euclide, tellerncnr peu nécessaire qu'on a peine à croire qu'die
soit du grand Syracusain", Prod us avait-il sous les yeux certaines des
œuvres actuellement perdues d'Archimède qu'il lui arrive de cirer?
On ne peut l'exclure, mais ce qui est clair, d'après ce texte, c'est qu'Il
n'avait pas lui-même une connaissance directe des dates d'Euclide Ct

qu'il en était rêduir aux inférences, ainsi que J'a noté Heath'.
Quant à la dépendance d'Archimède à l'égard des méthodes qu'on

trouve dans. les ElémentJ, certaines études récenres6 suggèrent l'idée
qu'elle ne saurait être affirmée sans d'importantes corrections, ce dont
on pourrait rendre compte aussi bien par J'isolement du Syracusain
que par la dare à laquelle fut disponible le traité euclidien, Toutefois,
à l'encontre de cette vue, il faut faire valoir que, si l'œuvre d'Archi-
mède peut s'interpréter, sur certains points, comme indépendante des
Elémentt, dans leur rédaction euclidienne, en revanche, quand il
considère comme connues er déjà démontrées une partie irnporranre
des propriérés des C'"oni']llPS, jJ semble bien qu'Il fusse référence aux
Coniques d 'Euclide, comme le fera aussi Apollonius,

Voilà donc Euclide placé entre les mathématiciens de l'Académie,
dont le fondateur Platon disparaîr - rappelons-le - en 347/6, et
les débuts d' Archimède, probablernenr dans la décennie 267/257'-

En parrant de ces deux bornes, ct compte-tenu de Ia demi-douzaine
de mathématiciens que Proclus place après Platon, entre Eudoxe de
Cnide et Euclide, on peut adrnerrre que l'œuvre de ce dernier s'est
située dans les premières décennies du troisième siècle avant l'ère
chrétienne.

Proclus ne dit tien de son lieu de naissance, qu'il ignore sans
doute. La datation permet néanmoins d'établir la distinction entre le
géomètre et le philosophe Euclide de Mégare, conrernporain de Platon
et fondateur de l'Ecole mégarique". L'assignation comme lieu de nais-
sance de Gela en Sicile repose sur la confusion précédente, Diogène
Laërce évoquant Gela, alrernativernenr à Mégare, comme possible
ville d'origine du philosophe'' Des auteurs de langue arabe font naître
le marhémaricien à Tyr, voire dans le Khorassan, résider à Damas,
donnent le nom de son père et de son grand-père, ou le font même
petit-fils de «Bérénice»LO. Ces romans étant alors de règle dans un
certain type de littérature, il n'y a pas lieu de nous y attarder : le
silence de Proclus nous permet de penser qu'il n'y avait pas de sources
grecques anciennes à l'origine de ces allégations.

Rn re-vanr-hennns, r1j~p(l~on~ri'nn t~¥r,. rit" Pappus ~ propos rI'Apol-
lonius où nous lisons: « ... ayant été très longtemps le condisciple des
étudiants d'Euclide à Alexandrie, ce dom il avait gardé un tel entrai-
nernenr à l'esprit scientifique ... »1I. C'est une assurance qu'il y avait à
Alexandrie un enseignemenr donné dans la tradition d' Eudide, et dom
il avair été très probablement le fondateur. Cela justifie de lui donner
le nom de cette ville, sans nous autoriser à croire qu'il y fût né. Il est
tout aussi possible qu'il air fait partie de ces hommes de science que
Ptolémée y attira lors de la fondation du Musée et de Ia Bibliothèque.

Quelques anecdotes nous sont parvenues à son sujet. Selon Proclus,
« un jour Ptolémée lui demanda s'il y avait pour la Géométrie un che-
min plus court que [de suivre] l'ordre des Elimentl : et lui de répondre

2. Prolérnéc 1 Sôrcr, fils de Lagos, général (j'A.le.xaoJr~, se fair attribuer I'Egypce
c.n 323 er Ia gouverne au nom des héritiers d'Alexandre jusqu'en 306 où il prend le
nere de roi; il règne jusqu'à sn mon en 285 .
. ': Pro 68, 12: Certains Mss. one une autre leçon, qui pourrair être interprétée

ainsi : II car Archimède dans son premier [livre)... "
~. La mention d'Euclide, El., I, 2, esr faite au début du traité Dt la Sphère el dll

C~'InJre, L. I, Prop. 2; rnermon des Elimen/.I, en général, sans le nom d 'Eudide, est
(ane à la Prop. 6. La première paraÎr inucilem~nt pédante. car l'enjeu esr minime, la
seconde esc vague, alors que l'aUusion concernerair des rhéorèmes importantS: El.,
X, I cc Xli, 2.

'.5, Sauf rHérence plus précisément e.xplicirée,la memion de t(Bearh» renvoie rou-
jours à TBE, au passage corresp~)Odanr(par ex. ici à : l, Iotroduccion, Chapeer 1).
6.. V.. Knorr :". R" '~chJmedes and chc pre-Euclidean proportion meory,

"!-rch,vtJ zn/.emallonl~/uâ'HuJoirl: deI Sâencu, 28, 1978, 183-244, noca.mmcm
~ II er VI.

7: Ardlimêde esr~mon au s~è~ede Syracuse en 212; d'apr~ le témoignage très
rarJI£ d~ Jean Tz-énes (Lu Cht"-adt.J,XJJCsiède), il aurai[ eu a..Iorssoixanre-quinze
ans, mats ce chiffre peur êcre contcsré comme [(OP élevé; v. Arendt f" Zu A.rchi-
medes, Bibiiolbec4 A14Ihematica, 14), 1913-1914.289-311.

B. La confusion est fréquence au Moyt=n Age et au XVIe siècle. Ele avair pris
na.jssance. semble-r-iJ. d'un rocl!' erroné de Valère Maxime (VIII. 12), aUmJr prisé à
l'époque:, padant d'un géomètre contemporain de Platon sous le nom d'Eudide, mis
sans doure pour Eudoxe. On sair assez la médiocrité de Valère Maxime et l"absence de
valeur scientifique de son livre,

9. Diogène l..a~ce, II, 106.
10, Nom d~ reines ou princesses de ln dynastie des Lagides, enrre aucres de la

sœur dl!' Ptolémée I.
II. P"pp. Il, 678, 10-12.
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qu'il n'y a pas, vers la Géométrie, oe voie directe réservée aux rois»)12,

Prod us voir dans ce récit un indice pour la datation d'Euclide bien
qu'il ne soit pas précisé de guel Ptolémée il s'agit. D'autre part la
même hisroire CSt rapportée u'AJexandrc et de Ménechmel3. Un autre
trait se trollve dans Srobée un débutant gui venait d'apprendre le
prelnicr rhéorèmc lui demanda quel profit il aJIait retirer de cene
érude; sur quo; Euclide, appelant un esclave: «( donne-Jui trois oboles
- fit-il - puisqu'aussi bien il lui faut cirer un bénéfice de ce qu'il
apprend! )}l'j Là encore une idée paralJèJe nous est transmise par Pro-
dus lui-même à propos des Pythagoriciens, lesquels «étaient coutu-
miers de la sentence symbolique suivante: une figure et un degré,
mais non pas une figure et une [riobole », chaque théorème étant
considéré comme un degré gravi dans la connaissancel!i. Ainsi iJ n'y a
dans tout cela que les naces d'un fonds de lieux communs touchant la
GéoJnétrje, ce qui ne nous apprend rien de particulier sur Euclide.

Plus importante en revanche est l'affirmation de Proclus que, quant
à ses principes, il étai t platOnicien et adepte de cette philosophie ,.
Notre commcncarcur }''voit la raison pour laquelle les Eliment! se ter-
minent par la construction des cinq figures dites «platoniciennes». les
polyèdres réguliers, qui font partie de la cosmologie du Timée. Il a
été contesté gue cene construction ait été Je bur final de J'auteur des
E/émenIJ17 cr ait commandé leur org~nisatjon Ct leur développement.
Mais la vue opposée ne mangue pas de partisans, et il est au
demeurant possible aussi que sur ce point Euclide se soit simplement
conformé à la tradition de ceux des ElémenlJ antérieurs qui furent
rédigés par des Académiciens. Cela suffit-il pour faire de lui un pla-
tonicien de doctrine' Il faut considérer que Produs, dans son résumé
de l'histoire de la Géométrie, donne à Platon un rôle prééminent et, à
partir de lui, ne cite que des géomètres gu'il rattache d'une manière ou
J'une autre à son influence ou à l'Académie. PlatOnicien lui-même et

voyant dans Euclide l'aboutissement de cetre tradition de géomètres, il
lui faut faire de lui un adepte de j'Ecole. En réalité la décision sur ce
point ne peut venir que de J'examen des textes, et plus exactement de
l'analyse des principes sur lesquels s'appuient les Eliment!. La question
est celle-ci : l'organisation interne de ces principes est-elle conforme
à l'enseignement de Platon ou tient-eUe compte des criciques d'Aris-
tote? Nous verrons que la seconde hypothèse semble préférable", Il y
a rout lieu de penser gu'Eudide connaissait bien la doctrine d'Aris-
tote sur les principes des sciences. Il n'est pas impossible qu'il ait fré-
quenté les Ecoles d'Athènes avant de venir à Alexandrie. En toUt cas
l'affitmation de Proclus sur son plaronisme ne peut être admise sans
corrections, à moins d'admettre aussi qu'il engJobe l'enseignement
d'Arisrote dans la tradition académique.

En dehors de Proclus, nous trouvons encore dans Pappus quelques
lignes sur Euclide, A propos d'une critique adressée par Apollonius à
une étude de lieu géométrique figurant dans les ConiqUe! d'Euclide
et laissée incomplète~ Pappus fait remarquer que personne ne pouvaic
rien ajouter au traitement donné à la question par Euclide sur la base
de ce qui était démontré à l'époque. Ce sonr précisément les travaux
ultérieurs d'Apollonius qui l'ont permis. En ce point Pappus'9 prend
la défense d'Euclide: celui-ci n'aurait pas voulu poner ombrage à la
renommée d'un aUtre mathématicien, Aristée, spécialiste des coniques
et des «lieux solides »20, en allant au-delà de ses résultats; ses scru-
pules, sa bienveillance à l'égard de ses coUègues, sa réserve et sa
modestie, en même temps que son goût de la ·précision, je conduisirenr
à s'en tenir à ce qui était possible au moyen des résultats d'Arisrée,
sans prétendre avoir dit Je dernier mot de la question; il n'encourr
donc aUEun blâme, puisqu'au surplus il a mis Apollonius, son élève, en
mesure ~e le compléter et d'achever la théorie. Que penser de ce plai-
doyer,.slnon qu'iJ esc sans doure le fait d'un esprit bien intentionné,
mais que, quelque peu surabondant, voire maladroit, il paraît plutôt
une inrerprétatÎon du comportement supposé d'Euclide qu'un témoi-
gnage véritable' Et Hultsch a probablement eu raison de le croire
interpolé.

12, Pr., 61:>,15; j'cxpn.:ssion stéreocypee esc I( vOlt:roYOlle.
l_). Stobéc, Ed. H, 3 J, 114 (Wachsmmh. II, 228, 30). Sdon ce tex[~, Ménechme

aUCilie répondu :i AJex~ndr~, qui lui demandait un enseiRnemem concis de la Géo--
mecrie, que, s'il y avair ·dalls l'empice des routes royales er d·...uues pour Je commun
des monels, ((c~ Géoml:crÎe il n·y en avait qu'une pour rour le monde.»

14. Srobée, ,hid. (Wachsmuth, lI, 228, 25-29).
15. Pr., 84, 16-17.
16. Pr., 68, 20-21.
17. TBE. I, 2; Tnom;tS (lvor), Grt!~k MalhmJalÙ'al lV'ork.I, l, c The Loeb ClassÎ-

ull Library", C:lmbridgc, Mass./London, 1980, p. 156, n. b.

tH, Cf. infra ,h. IV, § XII Ct Xl1l.
19. Ou, selon Hultseh, un glossa[eur im.:onnu; cf. Papp. 11, 672, l8 - 67H, 24,

(spi:cialemcnc 676, 25 - 678, 6).
20. Cf. infr4 eh. l, ~ 11,7.
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Pour être Lumpier, il convient de mencionner l'existence dans les
rcxres arabes dune version insolite du rôle d'Euclide: d'après eux, il
aurait effectué à la demande d'un roi dEgypre, une révision, conden-
sée en treize Livres, d'un ouvrage originellement en quinze Livres,
écrit par un certain Apollonius, menuisier de son état. II existe d'ail-
leurs des variantes de cette version. 11est possible d'en assigner l'ori-
gine dans une mauvaise interprétation de la Préface dHypsiclès au
« Livre XIV)I, ainsi que l'a montré Heath d'une façon convaincante.

Il. LE CORPUS I3UCUOII!N

Sous le nom d'Euclide nous sont parvenus d'autres ouvrages que
les ELimenJJ, et nous savons que d'autres encore ont été perdus. Euclide
apparaît ainsi comme un moment capital dans l'histoire des mathé-
matiques, d'une parr 'parce qu'il se situe chronologiquement au milieu
J'une période d'intense act.ivitè scienrifique, avant lui dans l'Académie
de Platon et le Lycée d'Aristote, après lui avec Archimède er Apollo-
nius, d'~Lme pan parce que WO œuvre consiste ~~~!lliellement dans
une sysrématisarion de l'acquis qui défiera les siècles. Avanr de pré-
senter les différents traités qui la composent, et dont nous ignorons
l'ordre de rédacrion, il esr remps de dire quelques mors des Elëments
eux-mêmes, auxquels sera consacré le reste de Ia présente Introduction,

1. Les Elémenls ("~OlX&ta, "~OtX&i(1)C,,ç)
Contrairement à une croyance assez répandue, il ne s'agie pas seu-

lement d 'Elêmenrs de Géométrie, sinon dans le sens où, pendant de
longs siècles, «géomérrie» a pu être synonyme de «mathémariques ».
Comme on le verra. certains procédés employés dans le traité sont pour
quelque chose dans cerre assimilation.

Cc qui, de tradition, appartient en propre à Euclide se présente
sous la forme de treize Livres dont il importe de se représenter dès
rnainrcnant les grandes lignes.

Les quarre premiers Livres sont consacrés à la Géornêcrie plane,
traitée sans faire usage du concepr de proportion. Leur traduction en
français occupera le premier volume du présent ouvrage.

Le Livre V contient la rhéorie des proportions entre les grandeurs,
er le Livre VI appligue cerre rhéorie à la Géométrie plane.
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n'était pas à la rêre d'un groupe travaillant sous sa direction, et dont
les membres auraient pu achever l'œuvre, même après sa mort, mais
sous SOil nom, - ou même si «Euclide» n'était pas un nom collec-
tif, choisi librement par un tel groupe, ruais ce serait là une pratique
à vrai dire fon étrangère à la memalité de l'époque". Une relie gues-
rion relève plus de l'analyse épistémologique des Etéments er de leurs
antécédents historiques, que de l'inventaire de la tradition des Grecs à
lellr sujer, qui ne dir rien de rel. Le plus vraisemblable esr que des
rédanioos antérieures de certains groupes de théorèmes aient été res-
pectées par Euclide, précisément parce que leurs différences ne rele-
vaient que de questions de styJe,

2. Le!« Livres XIV el XV,
Une partie de la rradition manuscrire fair suivre le Livre XIII de

Jeux autres.
Le «Livre XIV'" esr l'œuvre d'H)'psiclès, Joor la Préface préseore

un intérêt hisrorique. Hypsidès est un astronome' de renom, postérieur
~ Apollonius. Le «Livre XIV» reprend notamment des résultats déjà
obtenus, probablement par ce dernier, portant sur le rapport des sur-
faces enrre elles, et des volumes entre eux, du dodécaèdre et de l'ico-
saèdre Jans une même sphère.
.. Le I{ Livre XV», très nenernent inférieur, étudie encore d'autres

relarions concernant les polyèdres réguliers, norammenr la possibilité
d'en inscrire cerrains dans d'autres. Je nombre des arêtes er des angles
solides, la dérermination:des angles dièdres entre les faces. L'auteur de
cette rroisième parde en attribue la paternité à {(son grand maître Isi-
doren. S'il s'agir d'Isidore Je Milet, I'archirecre de Sainte-Sophie de
Constantinople (ca. 532 Je l'ère chrérienne), le «Livre XV» n'aurait
Jonc été achevé qu'au VIt: siède22.

L'existence de ces deux Livres a pu renforcer le soupçon, évoqué
ci-dessus, que.; même pour les treize premiers Livres, l'auteur o'esf
peut-être pas unique. Ils monuent d'autre parr que, dans la tradition
anrique, d'Apollonius à Byzance, prolonger les Eliments d'Euclide ne
pouvait signifier que perfecrionner la rhéorie des polyèdres. II exisre en
effer d'autres compléments, par exemple le trairé d'Apollonius sur les

21. CL par ex. Itard Uc.;m), LI!} Livr~1urilhmililfllu d'E"dù.it, CI Histoire ùe la
rCllStclI, Paris, Herm,mo, 1961, 11-12.

22. Cr. /lGM 1, 419-421.
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Les Livres VII, VIII, IX conriennenr ce qu'on peur considérer
comme éléments de la théorie des nombres. Il faut préciser à ce sujet
que le mor «nombre» (Œp19J-lôç) désigne en grec les entiers naturels
positifs égaux ou supérieurs à 2, à l'exclusion de toute autre entité
que nous modernes désignerions par ce terme. 1 est appelé, u l'unité)
er n'esc pas un «nombre ». Il n'y a pas de concept de zéro, de nombre
négatif, de nombre rationnel, ni de nombre irrationnel, quoi que l'on
puisse lire d 'approximatif à ce sujer ici ou là. En revanche, les Livres
susdits présentent la théorie des rapports entre nombres entiers, ainsi
que des proportions entre ces mêmes nombres, qui conduit à celle des
puissances d'entiers, et des rapports de ces puissances entre elles. Ces
trois Livres sont aussi connus sous le nom de «Livres Arithmétiques»,

Le Livre X est entièrement consacré à l'étude des lignes droites
commensurables ou incommensurables entre elles, et d'un sous-
ensemble de ces dernières, donc les éléments sonr désignés spéciale-
ment par Euclide comme lignes e irrationnelles », ainsi qu'aux ~res
rectilignes recrangulaires ou carrées qui leur correspondent. Ce LIvre
présuppose les acquis de la Géométrie plane, de la théorie des propor-
tions, Pt np'~ Livres arirhmèuques.

Le Livre XI présence la généralisation à la troisième dimension de
la Gêomèrrie des Livres I er VI, et par conséquent les propriétés des
solides élémenr:a.ires, partie de ce que les Grecs nomment «sréréomé-
crie ».

Le Livre XII présenre les résulrats concernant la mesure du cercle,
de la pyramide, du cône et de la sphère, qui ne peuvent être acquis
que par une méthode spéciale, légitimée aux Livres V et X, qu'on peut
regarder comme une première forme d'inrégrarion dans l'hisroire des
mathématiques, la mérhode dire. dexhausrion », désignation relative-
ment impropre qui lui fur donnée à la Renaissance.

Le Livre XIII est consacré à la consrruction des cinq polyèdres
réguliers dans la sphère, ce qui suppose noramrnent des résultats du
Livre X.

On voir par là, sommairement, quel enchaînement lie entre eux les
treize Livres, et dans quelle mesure Produs pouvait être justifié à dire
que la fin de rout l'ouvrage érair la construction des cinq corps plato-
niciens,

L'unité des Bléments a été mise en question, quant au style mathé-
matique notamment, en raison de certaines disparités qui apparaissent
ici ou là. On a pu se demander à ce sujet si le marhématicien Euclide
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«lignes irrationnelles non-ordonnées» développant le Livre X23, qui
n'ont pourrant pas été inclus dans la numérotation des Livres
des Eléments. Dernière remarque enfin, l'écart chronologique entre le
"Livre XIV» er Ie «Livre XV» porte rémoignage de I'essoufflemem
de la marhèrnarique grecque sur la question des polyèdres.

Les aurres rraités du Corpus euclidien peuvent se diviser en deux
groupes : ceux qui traitaient de Géométrie proprement dite. ceux qui
trairaient de Mathématiques au sens large des Grecs; dans chaque
groupe certains sont perdus. Nous suivrons ce classement.

3. Les Données (O&lioJ-lsva)
Ce recueil contient des propositions démontrées énonçant que dans

une figure, si certains éléments sont donnés (de grandeur, d'espèce, de
position, ou de plusieurs de ces poi,!" de vue à la fois), d'autres élé-
ments ou relarions sont alors aussi donnés, de tel ou tel point de vue,
c'est-à-dire peuvent être déterminés. Le domaine couvert eSt celui de
la Géomérrie plane élémenraire. Cependant la forme de ces proposi-
tions est telle qu'elles peuvent être util~séesdans une recherche de type
analytique et considérées comme des exercices élémentaires d'analyse.
Une collecrion sysrémarique de relies proposirions ne peut qu'aider
et abréger la procédure d'un rai~onnement de ce type. Aussi voü-
"n Pappus faire figurer Les Données au nombre des ouvrages consri-
tuant le «rrésor de l'analyse ,14 C'esr en fait un livre d'introducrion
et d'entraînement à cene méthode en vue d'un usage supérieur.

Dans le comm'enraire mathématique des propDsitions des ElémentJ
qu 'on trouvera ci-après, comparaison sera faite, le cas échéant, avec les
propositions concernées d~s DonnéeJ2~,

23. U. HGM lI, 193.
24. Pa.pp, II, 636-638. 11Y a quelques ditI~rences enue la.~escription .Je Pappus

et notre: texte: touchant l'ordre et L'\ numérotatJon des ProposItIOns. Sur Ianalyse, v
infra ch. IV,') XVI. .
25. L'ouvrage nous est parv~u en grec: v. EHM, vol. VI, .avec le Commenraue

Je Marinus' une version latine médiévale a été récemment édlcCc : Ito (Shumaro),
The Meditf)~1Latin tram/a/iDn of Ihe Data of Euc/ili, Boston/Basel/Stuttgart, TIle
University of Tokyo PressjBirkhaUser. 1980. Pour chacune des o:uvr'7.d'Eudide.
on consuhera avec profic, en ce:qui concerne:l'histoire du cex.ceer les éditiOns. Mur-
Joch J. E., 3rt. «EudidlJ in DSB IV, 425-435, et pour la bibl. Bulmer-Thomas L,
ibid. 435 sq.
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4. Sur /'1 Divisions [des figures] (""pi ôunpèosœv)
Ce rrairé est perdu en grec et l'histoire du texte est compliquée.

Bornons-nous à dire ici qu'il apparaît dans une version latine en 1563
Ct qu'une version arabe, découverte à Paris, fur publiée en 1851 par
Woepcke'" La comparaison avec ce qu'en avait dir Proclus" plaide en
faveur de l'authen[~fication. Quatre propositions seulement sur rrente-
six sont accompagnées de leurs démonstrations, mais celles-ci renvoient
bien à des propositions des ElémmlJ.

Les problèmes de ce recueil consisrenr à partager une figure don-
née au moyen d'une ou plusieurs lignes droites assujetties à diverses
contraintes, de celle manière que les aires obtenues satisfassent des rap-
pons donnés. Par exemple: découper un tiers d'un triangle donné au
moyen d'une droite passant par un point intérieur donné.
. L'exisrenœ de cer ouvrage montre que la Géométrie grecque clas-

sique nèrair pas indifférente, contrairement à ce que peut laisser croire
la ~ectu,redes seuls ~/émenu, à d'aunes traditions, notarnrnenr I'appli-
canon a la Géoméme de problématiques calculatoires qu'on rencontre
réguliëremenc en Orient. D'ailleurs le protorype des problèmes ici
t~ai[ésse trouve, sur des cas limités, dans des rextes babyloniens, où
I Ou ..herche par exemple à partager des trapèzes ou des triangles au
moyen de parallèles aux bases'· , Cependant, si la problématique est
comparable, la méthodologie diffère, le rrairé grec procédanr à la solu-
[i~n par les voies.de la Géométrie, là où, par exemple, DOllS obcien-
dnons une équanon du second degré, donr les Babyloniens, de leur
côté, n'onr gu 'une approche purement numérique.

5. Le] "rgummll ja/lacit1lx (IjIEUliàpLU)
Avec ce livre commence la liste des œuvres qui ne nous sont pas

parvenues, Proclus en donne une présentarion en rappelanr d'abord
que des canséquences err.onéespeuvent apparaître faussement comme
découlanr de principes ,cientifiques er abuser les esprirs superficiels :
« [EudldeJ nous a transmis des méthodes de nature à faire comprendre

26. JournalAûaJique, lB51, 233 sq. ~pour la discwsionsur l'histoiredu [ex[~ v
TBE I, 8-9 er HGM l, 425-426. . .
27. Pr., 69, 4 or 144, 22~26,
2B. a. Vogd K., Vorgriechùcht MalhemaJikl t. JI, CI: Mathemacische Studie.n-

hefce., HannovcrjPadecbom, 1959, et Caveing M., La rablette babylonienne AD
17264 du Musée du Louvre et le probJème dl!Ssix frères HiJJooa Malhl!malica 12
Academic Press, .1985. 6-24. ' • .
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raine propriété commune décrire dans la Proposirjon ,,32. Certe défini-
rion donne, semble-r-il, un sens à I'affirmarion de Proclus er de Pappus
qu'un porisme n'cst ni un théorème ni un problème, quoiquc parti-
cipanr de l'un cr de I'aune}l. II s'agirair en effer de prouver la possi-
bilité de trouver une: certaine chose possédant une certaine propriété,
mais sans la construire; il Y aurait donc preuve comme dans un théo-
rème, porrant toutefois sur la détermitlation d'une chose à trouver, ce
qui rappelle un problème.

Quoi qu'il en soir de ces·disrincrions formeJles, il impone de sou-
ligner l'intérêt ma[hémadquc des PorùmcJ, traité qui, selon 'Pappus)
comprair 171 propositions, 38 lemmes, er disringuair 29 espèces de
porismes. Un passage de Pappus considéré comme une glose par Hei-
berg indique qu 'une classe imponanre de porismes concerne les lieux
géométriques, et qu'en ce cas un porisme est un thêorème local incom-
pier quant à ses hyporhèses, Le problème de I'inrerprérarion marhéma-
rique de l'ouvrage d'Euclide a conduir les marhématiciens modernes
à plusieurs tentatjves de reconstiturion34 I à partir notamment ùes
exemples fournis par P~ppus. Certains' historiens d'autre part ont vu
dans le tca.ité un recueil de propositions préparatOires à l'étude
des coniques·n. .

Chasles a pu conjecturer qu'il contenait des proposidons apparte-
nanc à la rhéorie moderne des rransvcrsales et à la Géométrie projec-
tive. Rappelons. que c'esc au cours de sa 'tentative de reconstitution
4u'il fur conduir à l'idée de rappon anharmonique}"

7. LeJ ConiqueJ (~~Yll(ni 'toJlai ou ·1COJ.VlKà,G'-;OlXEtU)
L'exlsccnce de quatre Livres d'EucHd,e sur les sections coniques est

arresrée d_irectemcor par Pappus er indirectemeor par ApoJJonius er
Euwciusl'. Pappus déclare gu'Apollonius compléra les quane Livres
Jes ConiqueJ d'Euclide el en ajoura quarre aurres. II précise que nul

32. Cf, Roberti Simsun, OfJt:r~q/ult:dam rl!/iquu, 1776, 315·594 et Michel 0125-
les, LeJ lroÎJ Lù'fl'J del Purin/Je.! d'Elldid~ rlJab!ù, Paris, MaJlet-Bachelier, 1860,
p. 27.

53. Sur IIIJistinaioll des chéoremes Ct des problèmes, cf. in/rd ch. IV, ~ XJV .
.'\4. Un apccs'ude J'histoire de ces tentatives sc trouve dans HGM l, 435-437.
35. Zcurht.'o H. G., Dj~ uhre fJonden &g~'JChllitll!n im AÜtrlu.m, Copenhague,

Fischer·[k:m.on,1886, 168 e[ 173·174.
16. v. 'rBE l, 15 c, HGM l, 4%.
\7 1'11/1/'. Il, 672; l1/mll. I, 3 et JI, 168, 5 . 170, 26.
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avec discernement ces difficulrés, dont la possession nous permettra
d'exercer les débutants en mathématiques à découvrir les paralogismes
er à demeurer inaccessibles à la tromperie. II a donc donné à l'ouvrage
par lequel il nous met en mains COUtcet équipement le titre Le!
arguments fallacieux: il y énumère dans l'ordre leurs divers genres,
il exerce notre intelligence dans chaque cas par des théorèmes variés, il
met le vrai en face du faux, cr adapte à la ruse la rêfurarion de
la rromperie. Ce livre esc donc propre à purifier et à exercer I'esprir,
candis que I'Ordre des ÉlémenlJ constirue le guide complet er irréfu-
table de la théorie sciencifique des questions de Géométrie prise
en elle-même »29.

Il semble ressortir de cerre présentation que cet ouvrage emprun-
rait sa matière à la Gêornêrrie êlèmentaire.

6. Les Porismes ("OP[OIlU~o.)
Avec les crois Livres des Porismes, nous abordons cette partie de

l'œuvre d'Euclide qui n'apparrienr plus à la sphère de la Géoménie
«élémentaire» er dont la disparirion est d 'autant plus déplorable. Le
mor lui-même n'est pas pris ici dans l'acception courante que l'on
trouvera dans les Élémenl!",

L'ouvrage est documenté par deux passages de Proclus et une
longue notice de Pappus dans son «trésor de l'an~yse.31, mais la
nature exacte d'un « porisme s ne ressort pas Immédiatement de ces
textes. Robert Simson en a donné une définition, cirée par Michel
Chasles. dont voici une traduction: «Un porisme est une Proposition
dans laquelle on demande de démontrer qu 'une ou plusieurs choses
som données, à propos desquelles, ainsi que de J'une quelconque d'une
infinité de choses non ceetes données, mais qui ont Ja même «raison»
avec celles qui sont données, il faut montrer qu'elles possèdent une cer-

29, Pr., 70, 5-18; 0rJrr: du EJlmenlJ traduü (m)lx.&itocnç. Menci~n de I(P~e~do-
gcaphe:maca" d'Euclide e::st faite dans le Commentaire aux R'(JlI4JIDn.J_.JophlJJUjIlI!!
d'Aristote (FoIO25". Wallies, 76, 23). attribu~ Il. Alexandre d Aphrochsée, ou. par-
fois à Michd d'Ephbe : le texte pr~cise bien qu'il s'agît de l'érode de paralogismes
dérivés des prindpes reconnus propres à une science.

30. a. infra ch, IV, ~ xv. .
31. Pr" 212, 12-17 ec 301, 2 - 304, 10; Proclus expose la d,fférence des deux

acceptions du moc et se ré~[e à l'ouvrage d'Euclide; Papp. Il, 648, 18 - 660, 16 er
EHM VIII, 238, 10 - 243, 5.
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n'aurait pu ajouter quoi que ce soit à l'ouvrage d'Euclide sur la base
des seules propriétés démonuées en son temps; c'esc dans la suire de
ce teXte qu'il évoque I'a,nitude d'Euclide à l'égard d'Arisrée dom nous
avons parlé ci-dessus}", Il 'semble ressonir du rémoignage de Pappus
que, si Arisrée avait déveioppé la rhéorie de fa,çon originale, Euclide
avait mis en forme tout ce qui était acquis à l'époque et que ses
ConiqueJ constituaient un ouvrage de référence et le restèrent jusqu'à
la parurion de celui d'Apollonius.

Celui-ci, parlant de son œuvre, indigue que les quatre premiers des
huit Livres formenr une introduction élémentaire, et c'est en détail-
lant leur contenu qu'il évoque un théorème de lieu géométrique dont
Euclide, dit-il, n'avair pas réussi la symhése, On voir par là qu'en
exposant les résultats nouveaux de SOIJ" aavail, il garde à J'esprit
l'ouvrage d'Euclide dom il est pani et par rapport auquel il se situe,

Enfin Eurocius réfure un biographe d'Archimède qui attribuait à
celui-ci - qui ne J'aurair pas publié - l'essentiel de ce qui se nouve
chez Apollonius. Eu'wcius nore qu'en plusieurs occasions Archimède se
réfère à des ÉlimenlJ pour leI Coniquel comme à un nairé plus ancien,
et qu'Apollonius d'aune parr ne s'esr pas approprié le bien d'aurrui
pour s'en proclamer l'auteur, puisqu'il dir lui-même s'être proposé
l'approfondissement er la généralisarion de ce qui avair éré fair par
d'aunes dans des ouvrages publiés}9,

C'esr un fair qu'Archimède uri lise à plusieurs reprises des proposi-
tions qu'il ne démontre pas, en ~envoyanr pour la pre,uve à un ouvrage
qu'il appelle Le! ConiqueJ ou Elém~nlJ pour le! Comque!, Il ne men-
rionne pas Euclide, comme si des Eumenll ne pouvalem êne que de'
lui. Il parair d'ailleurs impossible qu'Archimède se réfère à '~es
ouvrages non publiés er par là non disponibles pour ses correspdn~
oanes, La convergence des témoignages entre eux sur cerre attnbunon a
Euclide renforce J'inrerprét.ation. Aussi peut-on légitimement, à parrir
des premiers Livres d'Apollonius er des références d'Archimède,. dres-
ser avec 'vraisemblance une liste de propositions qui devaient figurer
Jans les ConiqueJ d'Euclide·"'

.l8. Cf. mprd t.:h. l, § [.
~9. Eutoous se céfere ici à cc l]UC Jit ApoJlonius à J"oo.:.<lsioll Ju courenu

du Livre 1.
40. Cdll a é:[t fait par Heach, v. HGM II, 121·126 tv. aussi ibid. 119-121).
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8. LeI Lseu x ,-npjJortiJ à la JlIrfaa' ('rénol n:p6ç &1tupa.vtia)
. Il résulte des disrinccions de Produs que le lieu d'un objer géomè-

(nq~e JouJ~san[ de telle propriété donnée peut être défini par une ou
~lusleu[5 l~gnes « planes », comme des droites, ou une ou plusieurs
hgnes, I( sohde~ 11, comme des coniques, sections d'un solide, mais qu'il
y ~ d autres lieux qui som définis par des surfaces'". En l'absence de
pr~CJsJOns.on peut supposer que ces derniers sone soit des lieux de
pornrs, auquel cas il s'agit de lignes tracées sur une surface, mais autres
que (eUes,des deux classes précédentes, soie des lieux de lignes, corres-
pondant a une surface entièrel\2 .

. C'est dans le «trésor de l'analyse », déjà cité. de Pappus. qu'il es,
Fair mennon des deux Livres d'Euclide sur Lu Lieux rapporti! à la
surface. O~ est réduit. en ce qui concerne leur contenu, à des conjec-
tures Fondees sur deux lemmes donnés par Pappus comme étant indis-
femables à leurs dêmonscranons'". Il esr d·onc possible que les lieux
érudiés ~ar ~udide ai~nt été) entre aurres choses, d'une parr de's sur-
~aces~yhn~(I~ues, COniquesou sphériques, d'autre parr des surfaces de
ce gu Archimède nomme c( conoïdes» ou 4( sphéroïdes »,14, soir en géné-
ral des surfaces de révolution.

. Avec CCt ouvrage se rerrnine la liste des traités proprement géomé-
cnqucs.

Ayant survécu en grec. il est disponible dans l'édition de Heiberg
er M.nge~'.

10. L'Optique (61t~tK6.)
Sous ce nom, il s'agir en fair ici d'un rraité de perspective

qui. partant de l'hypothèse de I'existence de rayons visuels rectilignes.
cherche principalement â dé,erminer la partie que nous voyons effecri-
vement d'un objet distant donné. Il est rangé par Pappus dans la
« petite asrronornie » et permet en effet de réfuter la thèse épicurienne
que la grandeur apparente des corps célesres esc leur grandeu, réelle".

9. Le! PhénomèneJ (q>atv6IJ.ova)
,Ouvrages. appartenant au corpus dénommé classiquement «la

petlt~ ~tronomie n, les traités des (l' phénomènes» se proposaient la
descnptJon de ce qui esc visible de la sphère céleste en mouvement
à l'exclusion des mouvemenrs ( planétaires D, c'est-à-dire les levers e;
couche,rs des as~res,; ils ,supposenc une connaissance de la géométrie de
la sphere. CelUi d Eucl,de s'appuyait sur le livre plus ancien d'Auro-
Iycos Je Pitane et sur un manuel élémentaire de géométrie sphérique,

11. La section du Canon (Ka~a~OlJ.ijxcvôvoç)
Ce petit traité conrienr la théorie arithmétique des inrervalles musi-

caux. dans l'esprit où la conçoit la tradition pythagoricienne, Sa pla~e
exacte dans le Corpus euclidien est ronrroversêe. Produs en effet arrn-
bue à Euclide des Éliment! de Mu!ique~7 qui semblent avoir dû revêtir
une plus grande ampleur pour mériter ce titre, Le texte que nous pos-
sédons en est-il un fragment ou un sous-produit? Menge avance
l'opinion qu'il s'agit d'un extrait remanié de. la m,aiD d'un membre
de l'École euclidienne, Un autre ouvrage alu.but a Euclide dan. les
manuscrits des MllIid Scriptores Graecr......8• I'Introduction harmonique
(oloaY"'rT16.plJ.ovuci))est d'un disciple d'Arisroxène. Cléonide4"

Il y a lieu toutefois de nOter que Lu PhlnomèneJ, L'Optique e' La
Jeclion du Canon se présentent tous trois sous la forme euclidienne clas-
sique. teUe qu'eUe règne dans Les Élément!,

12. Fragment! de Mécanique attribués à Euclide
Un traité en latin «De levi er ponderosa» provenant vraisembla-

blement d'une version arabe d'un texte grec semble cité. par le même
intitulé. dans une liste arabe d'ouvrages d'Eudide : il contient, selon

, 41. Pr" J94,. 16 - .,95, (2, Pr.oclusindique l1ue J2 portion de plan contenue
entre Jeux ,ra~I~les ~Jup~il.nesr le lieu des paraUélogrammeségaux ayant une même
base ct qu Il s ag~rcl un heu plan rapporté à des lignes (les paral1~les),
. 42. C;:O~firm;u:lOndu. premiercas dans Papp. II, 662, 9, Il pourrair aussi s'agirde

heux d.objets aurres slrués par exemple emre des surfaces (d. par analogie la
nore precédcnrc).
43. Pap!,. II, 1004, 16 - lOlO. 15,et EHM Vlll. 274. 18 - 278, 15.

de ~:~()i~tfo~~'t de paraboloïdes ou d'hyperboJo)"desde révolution, cr d'eJlipsoïdes·

45. EHM Vlll, 1-156.
46. Texte grec dans EHM, vu. La Ca#~pJriqtalqui ~g~re dans le même volu~le,

compilation plus tardive, n'esc pas authencque. V. aussI ~lmon G" Le r~ga,..d, I drl
d I'apparenct Jd-n.J I'Optiqlle dl! I'AnlÎqujll, Paris, Le Se~1l1.1988.
47. Pr., 69, 3, Marinas fait de même (CommenlaJ,-e aux Donnltl, EHM VI,

254. 19).
48. Ed. Jan, 1895.
49, Les deux traités som édités in EHM VIII, 157·183 et 185-223.
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DuhcIll, l'exposé Je plus précis Je la dynamjgue aristotélicienne des
corps se mouv:.tnr librement.

Un craité en :u:abe intitulé «Le livre d'Euclide sur la balance". qui
semble [emoncer a un ongmaJ grec, cherche à établir une théorie du
le~ier indépendance de la dynamique d'Arisco[C. par des moyens géo-
OlCtnques à la manière eudidienne, '

Un fragment se référant au « Liber Euclidis de ponderibus secun-
dum (Crl11morwn circumfcrentiam)}, découvert par Duhem, contient
qUittre propositions sur les cercles décrÎts par les extrémités du bras
de levier,

. Duhem p~nsaiç que ces rrois fragments étaient, dans une cer-
tmne me-sure, complémentaires et pouvaient être les débris d'un seul
ouvrage. d'Euclide ou d'un au,re auteur. Murdoch pense qu'Euclide
a pu en être la source,

C'est ~n' f~it g~ '~ucu~ témoignage indépendant ne permet de
pen.ser qu Euclide rut JamaIS "écrir dans le domaine de la Mécanique,
M~lS: d'un autre côté, l'existence des ouvrages non strinement {(géo-
mcrnqucs» gue nous venons de passer en revue, peut incliner à croire
qu'il ait aussi rouché il ce domaine~o,

l'objet de nombreux commentaires, dont la plupart ne nous SOOt pas
parvenus, mais dont l'un des derniers, celui d.e Proclus, constitue l'une
des sources les plus importances pour la connaissance de la mathéma-
tique grecque er la compréhension des Elimenl!, Nous lui consacrerons
spécialement la section suivante du présent chapitre.

Proclus lui-même fair allusion aux commentateurs qui l'onr pré-
cédé. leur reprochanc leur prolixité sur des dé,ails. distinctions de cas
de figure. énoncés de lemmes. etc.... leur confusion et leur style
diffus". alors que la réflexion théorique sur les méthodes de preuve ec
les causes des propriétés démontrées devrait être le véritable objet d'un
Commentaire, Il ne donne toutefojs aucun nom dans le contexte de
cette critique, concédant seulement qu'il est possible de trouver chez
certains d'entre eux des remarques intéressanres. On peut souhaice[
que les plus importants de ces commentareurs aient été ceux dont nous
sone parvenus quelques échos.

Ill. U TRADJTlON 1Jë.S COMft.t(NTAn:URS GRECS

l. Héron d'Alexandrie
La date de Héron, «le mécanicien», est controversée52, Proclus eire

Héron â six reprisesB A la première il l'évoque ~.rrop~s de la ,Méca-
nique, dans les dnq autres à propos des ElémenlS • maIS en preCIsant
deux fois qu'il s'agit du «mécanicien» ~ d'autre part, deux autres de
ces cinq occurrences se réfèrent: non pas à Héron purement et simple-
ment. mais une fois aux «disciples de Héron et de Porphyre» (323.7)
er une fois aux «disciples de Héron et de Pappus» (429.13), Cela
pourrait suggérer une continuité dans le Commentai~~, passant de
H·éron à Porphyre. puis à Pappus, .

A la Jifférence tics Elémenl! qui l'avaiem précédé er dont il sera
Jiscuté dans le Chapitre !Il cI-après. l'ouvrage ï:l'Eudide fu, considéré
comme définitif. 11 remplaça e, fi, comber dans l'oubli ses prédéces-
seurs et n'eue pas de successeur. Signe de son succès, il fut en revanche

., _';0, La lis((~qU,t: donne P:0:Ius Jes .a:,uvres~'Eu~id~ autres que les El'menJJ (68,
-:3 70, ~8) ne prcccnd,pas a J cxhausClvH~, pUisqu'lI c~teailleurs des rmirés qui n'y
hgurcnr pas, comme ~ arglJ11Je71JJfa/larlttlx, LeJ POrtJ1IltJ, ÙJ lieux rapporJiI à la
JmJa.ct; cn revanche, 11 fair figurer la CaJOpJrique ec l'ensemble des lJ./immJJ Je
iVuwque, Du CÔté' ar:abe, Je Kitàb al-Fihrill '(CI la lisre des sciences'), dû à Ib~nan-
N::tdIm (/I, cp, 980) (rrad, Surer H., Das Marhemacikec-Verzeichnissim Fihrist
~bhanJIunc.~1IZ~/" GtJchi~hJe der Malhtmalik, VI, 1892, 1-87; did, Le Caire, 1969)
c.:.I[C U.! Phmo,:,~n~J,Lu Donnlel, un !ivre de musique quïl d~dare inauthenrique, Je
1.lvre.Su,. lu d~fII.!JonJ d~ jic"ru, un hvre Sur It I UtiliJat;ollJ (S'agir-jJdes Ponr11ltJ?)
l~nslJété aussI (or:nmt: m<1u_rhemique, la DiviJion dll Canon, le livre Sur Je lOllrd el It
I:cer,. enfin d~lU: )Ivresconsidérés CO~~l1~ in<\uthenriqucs, J'un Sur la J]lllbèJe, l'autre
;!,r ~allalyu" le,plus surprenant CStICI Iabsence de l'Op/j'lm, car lesConiqtltler Lue:t:f;~;;~;:~~~~e~la JlJ1fnu furent rrè.c;rôr suppJanrés par les œuv.res d'ApoJlonius

51. Pr., 84.8-23; 100, 6-l8; 432, l5-19. En 289, ll-14 et 328,15-16, se
tWUvent deux auues allusions cririques aux CIcommentateurs »,

52, Nous n'avons pas à traiter ici ceete quesrion, Les éléments de la discussion
classique SOnt dans HGM U, 298-306; mais NeugebaJ...le.çO., Über ei,neMechode
~ur Disranzbestimmung Alexandria-Rom be..i Heron. Del Kgl, Damkt VtaenJkaberntJ
Selskab. HiJloril.-ftlologiJke Medàelelser, 26/2 (1938). 26/7 (939) er Drachmann
A. G" H~on and Ptolemaios, CtnlaurllS, 1/2, 1950, 117~1,31,ont ap~ot[~ ~es don·
n~s nuuvdles, d'après lesquelles l'œuvre de H&on ne seraIt pas anténeure fi. 62 de
l'ère cb[~[jenne ni postérieure à celle de C. Pt.olémée (ca, 150),

~.,. Pr., 41,10; 196. 16; 305, 24; 323. 7; 346,13; 429,13.
')4, Voici, dans l'ordre, ces cinq occasions de ater Héron: réduCtiondu nombrt

Jes axiomes ;\ uois; - cication d'une critique faite à l'énoncé de l, 16; - ::tune
preuve de 1, 20; - autre preuve de l, 25, évitant la [éduction à t'absurde; -
aJditions faites à l, 47 (v. aa 1oc,),



30 INTRODUCTION GENERALe

Quoi qu'il en soit, nous avons d'autres témoignages. Le Ki/ab al-
Fibrin indique gue Héron écrivit: un Commentaire aux Eléments, afin
d'en expJique~. les f~ints o~scurs)~. S?u~n( au Com~en~aire d'an-
Nayrtzr (Anaririus)? , 11consnrue la principale source : 11cac en effee
Héron nommément (Yrinus), transcrivant directement des extraits
souvent étendus ou indiquant, dans d'autres cas, que Héron ne dit
rien de telle ou celle proposition. II ressorr du texte dan-Nayrrzr que le
travail de Héron s'étendait au moins sur les huit premiers Livres des
Elements, les quarre premiers étant le; plus abondammenr pourvus de
citations de l'Alexandrin; curieusement l'auteur arabe ne cite rien se
rapportant au Livre V qu'il commente lui-même ~ ensuite il ne fait
inrervenir Héron que pour une proposition du Livre VI, deux du
Livre VII, deux du Livre VIII, ces Livres étant d'ailleurs beaucoup
moins abondamment commentés que les quatre premiers; enfin pour
les Livres IX et X, on ne trouve aucune référence à Héron, alors que
le commenraire du Livre X, qui dôt le rexre de an-Nayrrzr, est très
étendu, L'ouvrage d'an-Nayrrzr er celui de Prod us se complètent
il arrive en effet qu'en plusieurs occasions une: observation Faite par
l'un sans mention de la source est donnée par J'autre comme étant de
Hêrcn.. Ct vice-versa. Au [mal le nombre des commentaires de Héron
qui nous sont ainsi parvenus paraît assez élevé pour que nous puissions
nous former une idée de l'ensemble. Il faut mettre d'abord à parr les
démonstrations des Propositions 2 à 10 du Livre II, faites sans le
secours des figures, pas application systématique de la loi de distribu-
riviré du produit des côtés d'un rectangle sur l'addition des segmenrs
découpés sur J'un d'entre eux, loi établie dans la première Proposition.
Pour le reste, les interventions de Héron consistent soit à étudier des
cas de figure laissés de côté par Euclide, soit à proposer des dèrnonsrra-
rions différentes de narure à éviter une objection possible ou le
raisonnement par l'absurde utilisé par Euclide, soie à donner la réci-
proque (converse) d'un théorème, soit enfin à étendre le champ d'un
théorème ou à lui faire certains ajouts. On trouve aussi des remarques
générales, comme ccHe qui porte sur le nombre des axiomesH.

55. Op. cù . .rujlra n. ')0 (Sut~r), p. t6 ec 22.
56. a..l\n4"" ec infra n. 167 e[ 191.
57. On [couverales commcnwr~ de Hhon à la suüe des énoncés concernés. Des

références classw se rrouvent dans HGM II, 310-314. Par des ~[udes comparatives,
on a pu attribuer à Héron cenaines nares figucam dans Produs sans rHaenee : cf.
Van Pesch, D~ Prod; fontihuJ, Lugduni Batavorum, 1900, et TBE I, 23.

,.,
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phyn: a écri[ sur les mathématiques dans ses /ltUlangeJ,il est probable
que c'est de cee ouvrage que Proclus a tiré ses autres observations, cr
que le rrairé S,,,,·lei Principu ponai( suc des points de métaphysique,
Mais il semble clair, d'après le. cirations de Proclus, gue le plus inré-
ressanr de la conrribution de Porphyre consistait en remarques sur
les formes d'argumentation, la précision des énoncés er la rigueur
des preuves. Les préoccupations étaient donc probablement ici encore
d'ordre logigue plutâr que propremenr mathémarique, ce qui ne peur
surprendre, de la part de l'aureur de l'hagoge er du Commentai,.e
aux Caligo,-iei.

5, Papp"I
On sait par une nore marginale au manuscrit de Leyde des Tables

chronologiques de Théon d'Alexandrie que la production de Pappus
se situe au remps de Dioclétien (284-305), c'est-à-dire à la fin de ce
lU' siècle dom la seconde moitié vir fleurir l'œuvre de Porphyre,

L'existence d'un Commentaire de Pappus aux EilmentJ est attestée
par djverses autorités: la Préface de Marinus et un scholle aux Défini-
tions des Donnéei6) en parlent, j'une en général, J'aune en référence au
Livre X; Eutocius, dans son commentaire d'Archimède (De la Jphère el
du cylindre, l, 13)66, mentionne un problème, rrait" par Pappus dans
son Commentaire, qui ne peut que se rapporter au Livre xn67 ~ le
FibrÎJt attribue à Pappus un Commentaire 411 Livre X .eo deux par-
ties6H, door une version arabe a survécu69; enfin Proclus cite Pappus à
quatre reprises à propos du Livre I. Il est difficile dans ces conditions
Je décider si le Commentaire de Pappus porrair ou non sur l'ensemble
Jes E/émenIJ. Les commeotaües aux Livres X et XlI pouvaient faire
partie d'un uavail qui eûr compléré Héron, leguel semble s'êrre arrêté
au Livre VIII, comme nous J'avons vu. En ce cas, ce qui porte sur le
livre I aurair constitué un morceau séparé, peur-être antérieur' l'his-

65. IiHAi, rl!!>pccr!vcmelUVI, 256 Ct VI, 262
66. Arch. III, 28, 19-22.
67. Le problème csr rêsolu dans le seconJ scholie :l XU, I; v. EHS, V,

2, 159-260.
68. Fihri.Jl. 22 (Sucer).
69. If s'agir du Ms. de Paris, 13ibJiorhèguc Nationale, Arabe nO>952, 2, yui

cunricnr une crnduccion. en deux Panies, par Aba ·Ut.S __anad-Dimas']I, d'un Com~
Illcnraire grc:c du L X, itlcncifiable comme celui ùe Pappus; cf. TBE l, 25, n. 3 e(
<I: v. Pall!J. X
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Du point de vue mathématique, l'apport de Héron n'est pas de
première importance. Ilest aisé de voir ~ue son travail ~S[ orienté.par
le désir de compléter les Eùmenrs, ce 'lUI correspond SOit au soua de
satisfaire un public qui ne comprend plus très bien les ressorts logiques
internes de I'œuvre, soit au souci scolastique de la glose, volon-
tiers oj( perfectionnlsre I}.

2. Porphyre
Le néo-platonicien Porphyre vécue au Ill' siècle (ca, 232-304 de

l'ère chrétienne),
Proclus se réfère à lui à cinq reprises, deux fois parce qu'il a fait

voir. contre-exemples à l'appui, la nécessité de prendre au pied de la
lettre, avec route la précision requise, les ênoncés des proposrtions
d'Eudjde5B, une troisième, déjà citée, parce qu'il est, de concert avec
Héron, à l'origine de preuves alternatives .d·un60(héorè.me5~.la qua-
trième pour avoir traité un cas de figure mineur ~ la clnqulèm~, fon
intêressanre, rapporce à Porphyre la distincti~n des arguments ~U1 p.ro-
cèdent à parrir des principes et de ceux qUI procèdent par rêducrion
aux principes'".

Le Fibrist, de son côté, le donne comme l'auteur d'un livre sur
les Elémenti', mais l'on peut s'interroger sur la nature exacte de cette
œuvre. Dans la Thlologie p/atonicienn~, ~rodus me~cionne. un ouvra~e
en deux Livres de Porphyre Sur les Principes, que ore aussi la Souda ,
et d'autre part, dans le Prologue à son Commentaire du Livre 1 des
Elëments, après avoir traité des caractères de la pensée marhêrnatique
et de sa place dans la connaissance, il déclare ne pas ignorer tout ce
que «le ,ehilosophe Porphyre» a pu écrire ~ur la question dans ses
Mélanges , lesquels d 'après la Souda cornpraienr sept Livres. SI Por-

5B. II s'agit Je i, 14 er Je l, 26, in r-; 297,. I - 29B, 10 et 352, 1,3-14, .
59. il s'agit de l, 20, in r-; 323. 7 : des UOlS preuves données,.11.n est pas dit

lesquelles reviennent aux «disciples de Héron .., Iesqueiles aux «dlsapJes de Por-

Ph~~_•.p,.., 315, 11 _ 316, 13, comm. il l, 18; une situation analogue est traitée
par Proclus, en I, 6, quoique sans mention immédiate de Porphyre (256. 15 - 257,
3); cC. n, suivante.
61. Pr., 255, 14.,comm, à !, 6.
62. Fihrirl, 9-10 et 45, n. 5 (Suter).
63. Proclus. Théologieplatonicienne, éd. crad Saffrey H D er W~te[lnk 1G,

Paris, Us Belles-Lettres, t. l, 196B, l, 11, p. 27-2B = P 5 l, I 4-5; So",Ia, v ad toc
64, Pr" 56, 24-25.
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wire en effet montre combien il était difficile à un même auteur de
venir à bout d'un commentaire compler des treize Livres70.

Les observations de Pappus sur le Livre t portent sur les points sui-
vanrs : les conditions de vérité de la converse du POSt, 4"; - plu-
sieurs énoncés qui devraient figurer parmi les axiomes, ce que Proclus
conresren; - la célèbre démonsrrarion de 1,5, qui a été interprétée
comme superposjtion du triangle isoscèle à lui-même par rotacion de
1800 autOur de son axe de symétrie, ce gui impliquerait qu'il guitte
le plan de figure et y revient, objet de la cririque de Kanr73; - des
ajouts à 1,47, atribués aux «disciples de Héron et d: Papp~~ », déjà
cités74, et pour lesquels nous sommes rédUIts aux conJectures .

La connaissance du reste de l'œuvre de Pappus permet de conjec-
curer la présence de son inspiracion en d'autres endroits Proclus y
évoque les angles curvilignes, la division d 'un angle rectiligne selon un
rapport donné par utilisation de la spirale d'Archimède, les figures
isopérimétriques, certains {(paradoxes », et enfin le cc triangle à quarre
côtés .,;76.

Le Commentaire au Livré X contient notamment d'importantes
notes historiques sur le développement de la théorie des lignes irra-
tionnelles". Il faut enfin garder en mémoire qu'en dehors du Com-
mentaire, l'œuvre de Pappus comprend ericore d'autres compléments
aux .E/émentJ, notamment les cinq démonstrations aiternatives des
Prop. XIII,13, 14. 15, 16, 17 et la généralisarion de 1,47. De façon
générale la contribution de Pappus à la discussion des EUmentJ n'est
jamais indifférenre. Conresrable dans certains cas, elle porte la marque
d'un esprit qui ne craint pas d'innover et qui prend ses risques.

Ainsi les uois commentateurs que Proclus a retenus pour en tenir
compte dans son propre rravail SOnt assez différents l'un de l'aurre, Il

70. V. ce qu·cn dic Produs lui-même: Pr., 432, 9-19.
71. Pr., 189, 12 sq.
72. p"., 197, 6 sq. et 19B, 3 sg.
73. Pr., 249, 20 sq.
74. Pr" 429, 13.
75. Œ. l'extension de l, 47 que donne Pappus: f)•.aJ lac.
76. Respectivement: Pr., 333, 12 - 334., 2 ad 1,23; 381, 6-21 "d I, 32; 272,

10-14 ad I, 9 (cf.Papp. I, 286); 236, 22 - 237, lB ad I, 4; 397, 1 - 398, 17 ad
[ ,\5' 403-404 ad I 37 (cf. Papp, I, 304-350); 32B, 15-20 ad l,2I (cf. PaN, I,
104- i30); 165, 22 ~ 166, 13 ad Df. I, 24-29; 328, 2I - 329, 7 ad !, 2I (cf.
PaN. Ill, App. 1154- 1206). . .

77. Ce Commentairesera plw amplement examiné dans IIINOtice au L X, infra.
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faut ajourer deux remarques: Produs a choisi des auteurs relativement
récents, mais comme il n'est guère vraisemblable qu'il n'yen ait pas
eu d'autres dans les siècles qui peuvent séparer Euclide de Héron, on
peur penser que leur propre travail avait rendu caduque la tradition
Jam ils héritaient; d'autre pan, si Héron, Porphyre et Pappus ont
supplanté leurs prédécesseurs. il semble qu'ils aient été jugés, quant à
eux, plus complémentaires que répêri tifs".

4, Si11lpLici1lJ
Proclus n'a pas été le dernier des comrnenrareurs grecs des ELé-

menrr. Simplicius, qui vécut au VIC siècle, a écrit, d'après la notice du
Fibrin, un Commentaire ponant sur le début du traité d'Euclide et
formanc une Introduction à la Géomérrie79. Ce Commentaire a été
conservé, en toue ou en partie, dans celui dan-Nayrlzî, lequel, pour les
Définitions, les Postulats cr les Notions communes, donne des notices
assez étendues sous le nom que le traducteur latin transcrit par te Sam-
belichius )1.

A trois reprises: la définition de l'angle, celle des parallèles, et le
Posrular correspondant, le texte cire un certain Aganis, qualifié suc-
cessiverncnt par Simplicius de « compagnon », (I philosophe» et «noue
compagnon »80. La troisième citation est une tentative de démonstra-
tion du 5t Posrular. L'identification d'Aganis a été l'objet de conrro-
verses, sans que la question soit rranchëe'".

Les observations de Simplicius, consacrées systématiquement à
l'axiomatique euclidienne, sont d'uri intérêt historique pardculier82,

IV, LE COMMENTAIRE DE PROCLUS

Le Commentaire de Proclus au Premier Livre des Eliment! d'Euclide
nous est parvenu intégralement, mis â parr quelques lacunes. Il consri-

78, P?ur être wmple,t, précisons I..Jue Proclus, in Pr., 361, 21, ad l, 28, cite
comme I auteur d'un Epl/ome des FJémenIJ un cerCOlÎnJEgéas J'HiérapoJis, qui n'est
pas autrement connu.
79, FihrÏJI, 21 (Sucee),
80. Cf. Anar. 13; 26; et 66, 70, 71, 73 ad l, 29.
81. C:;un,e identifie Aganis à Geminus (v. Anar. 13,n. 0, mais d, TBE I,27-28,

Ct, iU,Héne'urememTannery p" Le philosophe Aganis est-il identique à Geminus?
Blbbo/heea !tia/hemaJica, 113' l, Leip:ûg (éd. Eneserom G.), 1901, p. 9-11.
82, Cf. w/r,a aux comm. des énonc.:éscom:ernés.
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tue, avec la Collection de Pappus, une source importanre de I'hisroire
de la mathématique grecque, dont l'intérêt est aCCIU par la disparinon
des traités antérieurs à celui cl 'Euclide.

Proclus de Lycie, dit « le Diadoque », vécut au yt siècle, vraisem-
blablement de 412 à 485. Il naquit à Byzance, de parents originaires
de Lycie, étudia à Alexandrie Aristote er les mathématiques, puis
vint à Athènes. à l"Académie, qui connaissait alors un nouveau lustre.
Là, ses maîtres en plaronisme furent Plutarque d' Athènes et Syrianus,
auquel il succéda à la tête de l'institution, d'où lui vint le titre
de «Diadoque ».

Néoplatonicien, homme de grande dévotion (païenne), travailleur
infatigable, Proclus écrivit un nombre considérable d'ouvrages, dont
les plus connus sont ses Commentaires à certains Dialogues de Platon,
ainsi que les ElémentI de Théologie er sa Théologieplatonicienne, Cepen-
dant son activité s'étendit aux mathématiques, à l'astronomie, à la
physique, à la poésie, à la critique littéraire, ainsi qu'aux traditions
religieuses et rnyrhologiques, en sorre que Vietor Cousin a pu quali-
fier sa produaion de véritable Encyclopédie du v" siècle"'.

En écrivant un CommenJaire aux Eléments, Proclus n'a pas en vue
seulement la théorie mathématique, Si d'une part, chez lui, c'est Ja
philosophie qui assigne leur place aux diverses régions du savoir, les
màrhèrnatiques réciproquement om un rôle philosophique propre: en
tant qu'exercice de la pensée discursive, elles doivent préparer l'accès
aux universaux et à la connaissance dialectique. Elles ont certes un rôle
subordonné et un caractère «hypothétique », en ce sens que leurs prin-
cipes reçoivent d'ailleurs leurs justifications ultimes. Mais en même
temps, elles doivent être étudiées dans une perspeccive philosophique,
qui seule permet d'approfondir la signification des. idées. dont elles
traitent dans l'économie du savoir. C'est pourquoi, en conformité avec

83. Pow rout ce qui concerne la vie, la personnalité et l'S uvre de Proclus, d.
Morrow (Glenn R,), Prodlls - .A. Commentary on the First Book of Euclid's Elements,
Princeton University Press, 1970, S XV-XXI; pour sa philosophie des Mathématiques,
ibid, S xxxn-XLHI, ainsi que Mueller (lan), Machemacics and Philosophy in Proclus'
Commenrary on Book 1 of Euclid's Elemen/s, in Pépin J. ee Saffrey H. D. éd.,
Proc/UI, teeleU,. el inlerp,.ète tkJ Anciens, ACtes du Colloque iotanarional du CNRS,
(2-4 octobre 1985), Paris, Editions du CNRS, 1987. On peue éga1emem se reponer à
Ver Eecke (Paul), Proc/us de Lycie - Lu Û)mmenlaireJ sur Je Premier Livre des Eli-
menU d'F.uclUk, Bruges, Desdée de Brouwer, 1948, SIX-XV; et pour J'histoire du
tt:Xte,ibid. S xx-XXlV.
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les critiques adressées aux autres commcnmires!:lll, Proclus cherche à
imprimcr au sien un caractère différent recherchant les « causes» des
propriétés, il lui donne souvent un (our spécuJatif, non seulement dans
la partie du Prologue consacrée à la philosophie des marhématigues,
mais aussi dan~ les nores aux divers énoncés.

, On sait que, dans ces conditio,ns, les mathématiques faisaient par-
tie du «cursus)) que devaient parcourir les étudiancs de l'Académie,
ce il est hors de doute que ccux-ci formèrent le premier public de ce
quj devint le C(Jmmenlaire. Le texte contient d'ailleurs des références
aux «auditeurs If et aux «commençants »)8)1 ainsi que des explications
cout-à-faÎ[ triviales et des in,vites à s'exercer en respectant des règles
Jonnécs'6 Toutefois, il faut ajourer aussitôt que le but de la rédaction
était aussi de produire un ouvrage de référence pour un public plus
large, désireux de pouvoir situer les EUmentI dans le cadre plus géné-
rai de la problématique mathématique : en témoignent les dévelop-
pements « m'étamathématiques ). épistémologiques et historiques des
Jeux Parries du Prologue, les longues notices sur les principes et
nmammcnt la discussion du Postulat des parallèles, les références à
Jes courbes doot l'étude ne relève pas des EMmentJ, mais d'un niv'eau
supéricur de la Géométrie.

Le souci pédagogique et dida((jque se manifeste par le fait que
Produs suÎt en général un plan dans ses notices sur les Propositions
cxplica.cion de la preuve euclidienne, examen des variantes ou cas de
figure dans un but d'exercice, réfutation dfS objections soulevées par
des 'détracteurs; de plus, des indications historiques sur l'origine de
l'énoncé ou sur sa ptemière démonstration viennent éomplérer ces
ba.ses de réflexion.

Le Commentaire au Liv1'e I a-t-il eu une suite? Des allusions aux
Livres suivants monuent que PracIus y songeait et avait déjà des
nuresR7• Cependant on ne trouvc nulle trace de ces notes dans les Scho-
'liesS8 Ct rien n'indigue que les scholiastes aienr eu de Ptoclus, qu'ils
[(!copiel)t souvent pour le Livre l, un texee plus étendu Ct meilleur
que le nôtre, La fin du texte) d'autre part, laisse entendre que Prod us

H4 v, JIIfl/"U II. '")I
M'S, [>",,110, 19;:nS,9;:!.72, I;.
li6 Par ex, Pr., 298,14 ou 210,17-25,
H7, Allusion au L]J Pr" 3YR, 19; allusion au L III 272, l5; a.Husiol1 au
XII (t'vcmucllt'LTIcm) : 423, 6
XS O·/S, V, l. 1 cr 2
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Joure forrement, quelle qu'en soie la raison, de pouvoir réaliser J'éc:]ui~
valent pour les Livres suivants89.

Concevant son travail à partir des préoccupations philosophiques
et pédagogiques que nouS avons rappelées, Proclus se devait de réunir
la documentation la plus complète susceptible d'alimenter sa réflexion.
Il ne fait pas mystère, nous l'avons vu, d'utiliser les commentateurs
précédents, sans pour autant s.e faire obligation de tOujours citer sa
source, comme le montre par exemple la comparaison eoere ses cita-
tions explicites de Héron, et la teneur de sa propre rédaction en des
points où Héron est cité par an-NayrlzL li suit de là que les nares
données sanS référence à une autorité, loin de devoir être attribuées
J'emblée à Proclus lui-même, doivent faire l'objet d'une recherche de
source, cette règle demeurant valable même quand l'auteur parle en
première personne selon l'usage du temps, et même quand il semble
présenter une objection comme éventuelle, alors gu'il indique par ail-
leurs qu'elle a été effectivement articulée. Outre cela, il faut nocer que
Produs ne donne pas toujours le ritre de l'ouvrage auquel il fait des
empruntS, n'indique pas toujours qu'une citation est faite de deuxième
mainl résume souvent les commentaires des autres, et se permet même
de ciccr de mémoire Platon, Aristote, Plocin et Euclide lui-même! tout
en affirmant retranscrire leurs propres termes90.

Outre ses prédécesseurs dans l'art du commentaire, les œuvres des
grands philosophes, et celles de ses maîtres, Proclus cite les ouvrages
suivanrs : LeI Bacchante!, de Philolaos, les MélangeI, de Porphyre (cf.
mpra), Sur la Iphère el le cylindre, d'Archimède, Sur I'hilice cylin-
drique, d'Apollonius, I'Hiltoire d. la Géométrie et un ouvrage Sur
l'Angle, d'Eudème, l'ouvrage de· Posidonius contre Zénon de Sidon,
l'épicurien, I'AJJroTlomie, de Carpus d'Antioche, «le mécanicien », un
traité de Claude PtOlémée sur le PoStwat des parallèles, et enfin Philo-
kalia(') de Geminus91.

~9. Pr., 432, 9-19.
90. Sur le déraiJ de ces questions. cf. TBE l, 33-34,
91. Respectivement: Pr., 22, 15; 56, 25; 71, 18; 105, 6; 352, 15; 125, 8;

100, 2; 241, 19; 362, 15; 177. 24; (sur la nature de I" Phi/okalia de Geminus.
a. jnfl'l~), Outre ces ouvrages, Proc.lus meneionne Hérodote, Speusippe. Xénocra[l!,
Zénodou:, Zknodore, Eracosthène, Mendaus, Philon de Byz.ance, Théodore d'Asine,
!\Jicomède, Persée, cous les m:uhématiciens figurant dans le fi résumé. de l'hiseoire de
la Géométrie, et de nombreux 1I.u[ro personnages, donc certains ne som pour nous
quc= des noms.
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Nous examinons ci-après ces sources, avanr de tenrec de détermi-
ner l'apport propre de Proclus.

I. E"dème de Rhodes, le Piripatiticien
Eudème de Rhodes, disciple d' Aristote, écrivit, dans le cadre de

l'entreprise encyclopédique conduire par le Lycée, une histoire de
I'Arithmétique, une histoire de l'Asrronornie, et une histoire de la
Géornèrrie. La perte de ces ouvrages peut difficilement être suresti-
mée, car Eudèrne avait sous la main plusieurs des livres des premiers
géomètres qui ont disparu après Je traité d'Euclide. Un fragment très
significatif nous en a été conservépar Simplicius: il s'agit de la célèbre
quadrature des lunules par Hippocrate de Chio· '. Les fréquents recours
faits par les anciens auteurs à l'Histoire de /a Géométrie en attestent
assez l'importance." Eurocius notamment, parlant des paralogismes liés
aux tenrarives de quadrature du cercle, les déclare bien connus de
ceux qui ont examiné le livre d'Eudème93. De plus, ces deux citations
semblent pouvoir accréditer J'idée que Proclus, anrêrieur à Simplicius
er à Eurocius, devait J'avoir Jui aussi sous les yeux.

Cinq citations dEudème par Proclus se rapportent aux premiers
temps de la Géométrie grecque :

l'arrriburion à Thalès des Prop. I, 15 et l, 26;
- I'arrriburion de l, 23 à CEnopide de Chio;
- l'arrriburion de l, 32 et de I, 44 aux Pyrhagoriciens'".
En appliquane les principes de critique découlant des remarques

faites ci-dessus, on peut conjecturer avec vraisemblance J'autorité
J'Eudèrne pour les notes suivantes

- l'arrriburion à Thalès de la bissection du cercle par son dia-
mètre, de I, 5, er de J'expression archaïque employée pour l'égalité
des angles;

l'areribuuon Je I, i2 à Œnopide ;
l'attribution aux Pythagoriciens du théorème du pavage du

plan;

92. Simplicius. in Pbys., 61, 5-68, 32 (Diels). Simplicius annonce qu'il va cirer
Eudème eX/JrMJÙ IJl!rbÎI, (OU[ en ajourant quelques explications en raison du style
abrégé qu'il utilise (ibid. 60, 27).
93. In Arch. ur, 228.
94. Respectivement; Pr., 299, 3; 352,14-18; 333, 6; 379,1-16; 419,15-18.
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peut-être J'indication des deux formules, l'une dire de Pyrha-
gore, l'autre de Platon, pour former en nombres enders des triangles
recrangles" .

II convient cependant d 'user de prudence en ce qui concerne les
artriburions aux Pythagoriciens, comme le montre la nore à I, 47, où
Proclus mentionne certaines traditions assez confuses dont il semble
douter lui-même er dont il paraît difficile qu'Eudèrne soit la source%

Dans la deuxième Partie de son Prologue, Prod us retrace dans ses
grandes lignes une histoire de la Géométrie jusqu 'à Euclide: ce célèbre
«résumé.t dut avoir - il est légitime de le penser - Eudème parmi
ses sources. La question a été envisagée par Tannery, lequel pensait
que l'ouvrage était déjà perdu au temps de Proclus, ·et que celui-
ci avait emprunté son «résumé J'} à Geminus qui aurait été I'inrer-
médiaire91. Cependant la nécessité de cerre thèse ne s'impose pas. car
l'œuvre de Geminus avait le caractère d'une somme de questions de
fond relatives aux mathématiques prises comme sciences constituées, et
non d'un ouvrage historique. Mais d'un autre côté, Eudème, directe-
ment ou non, ne peut être la seule source. Ecartons ce qui concerne
Euclide - et ne peut bien entendu venir de. lui - Je texte de Pro-
dus esc. en grande partie, axé sur « l'archéologie» des Eléments, ce qui
ne pouvait être le cas de J'Histoire d 'Eudème, comme en témoigne le
fragment sur les lunules conservé pac Simplicius. De plus, ce i( résumé»
esc fait d'un point de vue éminemment platonicien: Démocrite, par
exemple, n'y figure pas, malgré ce que nous savons par Archimède
de sa contribution aux EllmentJ, er, à partir de la mention d'Eudoxe
jusqu'à celle d'Euclide, il n'est fait état que de géomètres ayanr, de
près ou de Join, partie liée avec J'Académie : ce caractère unilarêral
ne pouvait appartenir à l'ouvrage d'Eudême, compte tenu de I'înren-
tion encyclopédique des travaux historiques voulus par Aristote pour
le Lycée. Si l'on remarque en outre, comme nous J'avons vu ci-dessus,
que Proclus cite Eudème à propos de résultats tous acquis avanr Pla-
ton, on pourra conclure que c'est surtout pour l'hisroire préplaroni-
cienne des marhématiques qu'il J'a utilisé aussi dans le « résumé », et
que, pour la période suivante, il disposait, concurremment ou non. de

Y5. Respecrivemenr r-; l57, 10-13 ad Of. I, 17; 250,20 - 251,2; 283,
7-10; 304,11 - 305, 3 ad 1,15; 428, 7 - 429,8 ad 1,47.
96. Pr., 426, 6-9; cf. aussi TBE 1.36-37 el noe. « Sur Pyrhagore ... .,.
97. Cf. GG., nornmment 71-75 et 89-84,
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la tradition propre de J'AcaJémie. Cela expliquerait le pluriel qu'il
emploie pour désigner ses suurces, dans l'expression: ft: Ceux qui OQC

écrit I'hjstoirc ... »9tl La concJusion serait alors que Proclus lui-même
!!se J"autcuc du «( résumé »). Pour la ehèse contraire on fale valoir que,
si le seyle de ce morceau esr incontestablement un, il n'est pas tel
qu'on puisse y reconnaître Produs lui-même99. En revanche on peut
~I reconnaître sa philosophie, et entre auues choses une conception
Ju pyrha~ori5~e qui semble bien néo-plaronkienne, en sorre que
l"argumelH du style ne nous paraît pas décisif.

En ce qui concerne le ljvre Sur "angh done Eudème étaÎt l'auteur,
nous savons qu'iJ existait, sur la question de la nature de J'angle, une
conrroverse importante, justifiant un écrit spécial dans l'Ecole péripa-
téticienne WfJ.

2. Gemi""J de RhoJes
Originaire probablement de Rhodes er disciple du philosophe stoï-

cien Posidonius, Geminus semble avoir écrie entre 73 et 67 avanr l'ère
chrétiennelOI. Il est l'auteur, outre un ouvrage élémentaire d'AsHono-
mje, d'un grand trairé, dont l'intitulé est diversement rapporeé par
Pappus: Sur la daJJification deJ MathématiqueJ} par Eutocius : Sur la
lhéorie deJ iYialhématiqueJ, cc par Produs qui le désîgne par le eerrne de

. 91:l. Pr., 61:1,4-); V. Iii. [raJ. Ju • rc!:sumê" infra ,h. lII, S XI. Dans un ouvrage
r:ccot, Llsscrrc F. (De Lioda1TZ41 de ThasoJ iii Philippt. d'DpDnu, Témuignages et
l-rugments.~d.,craJ., comm., Naples, BibJiopolis, 1987), tout en aJ.mewlnt le rdais
par Ge:minw, susgc:rePhilippe d'Opome comme étan[ la source ncadémique. Cduj-
ci n'l5t cité qu'une fois pflCProdus dans le CI»f11IJinlain, i.t. dans le lo:CésuméII lui-
même, si on l'identifie au ft Philippe de Medma JI de 67, 23; er aussi, si ron en croir
Lasserre:(p. 605), ent305, 24, où la mention Ju nom 5ilns le toponyme, en prove--
mUleeJe Héron, le désignerai[. •.
. 99. C~. 1:8£ I.. 38; Heath faic valoir un ùcuxicme argument: si Proclus étaie

I ",urcur, il n aUT;im pas manqué Je mentionne! la Jécouverre de la méchode ana!y-
(!lIUC qu'il actri?lIair à Pleaon et :l laquelle il auachotit rant d'importance; or
I argumenc CSt f;l.Iblc, car le ft résumé» fait effccrivemenr mention des fi analysesD en
~uc de résultatS ayant pris source chez PhlCon,cf. P,.., 67, 6-7, qui ne concredü pilS
forme!l~ment 211, 19~23, invoqué par Heath. Quam au § 136, I, qui figure dans les
I?l!fintJ,on~sde Héron (Huo, IV, 108), pâJe réplique du flrésumé., il dépend bien
eVJdemmcnr de Proclus, ou de qudque collecrÎonde scholies en procédant cumme le
!lote Heiberg (ibid. p. IV). '

100. Sur ce point, cf. infra comm. ad Of. l, 3.
101. Une eeretine incerrj(llJe rcgnc quam .i la date cc au lieu de naissance cr

lUême au nllln de GcmÎnus; sur LeS controverses, cf. TBE l, 38-,,9; HGM' Il,
122-223; Ver Eecke, DI'. cit. JIIjlra n, 83 . p. ~l, n.. "
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Phi/oka/iaU). Il s'agissait en fair d'une sorre d'encyclopédie mathé-
mariquelO2, donnant de l'ensemble de ces sciences une vue complète.

Proc1us se réfère une quinzaine de fois à Geminus_ Voici la liste de
ces passages :

- dans la première Partie du Prologue, la classification des
mathémariques103 ;

- au commentaire de I,DfA, la classification des ligneslO';
- au commentaire de l,Df.7 I la dassification des surfaces cc

Jes solides IO~ ;
- au commentaire de I,Df.23, la définition des asymptores, er

celle des· parallèles selon Posidonius 106;

sur la discinccion entre axiomes ec postulats 107 ;

sur les crois premiers Postulars WB ;
sur I,Post.5, la difficulté des asymptotes'o.;
sur I, l, la matière de la Géométrie, les théorèmes, problèmes

et diorismes 110;

sur 1,5, la généralisation aux lignes homéomères"l;
sur I,IO, la question des «lignes indivisibles.1 '2 ;

sur 1,35, la notion de «lieu géométrique»I13.
En appliquant les principes d'exégèse done il a éré fait état

plus haut, on peut conjecturer avec vraisemblance d'autres références,
quoique non explicites. Ce SOnt : un passage du Prologue sur le
caractère des preuves admissibles en Géométrie, un autre suc les fonde-
mentS et les méthodes de cette science, un autre sur la nature des É/é-
mentJ'I"; plusieurs passages sur les problèmes, les théorèmes. et leurs

102. On peur inférer J'Eutoous que le 6c Livre (raitait Jes coniques (v. Apoll. Il,
170), de Proclus qUll y é:Wt rraitê de courbes supérieures; quant au cirre donnt: par
Pappus, il pouvait s'appliquer au ICI"Livre (P4pjJ. UI, 1026, 9).
103, Pr" 38;·1 - 42, 8, à l'exception de 41, 8-10.
104. Pr., 105, 13 - 107, 10; III, 1 - 113, 3.
105. Pr., 117, 14 - 120, 12.
106. Pt., 176,5 - 17; 176, 18 - 177, 25.
107. Pr., 182, 4 - 184, 10; cf. 188, 3-1 I.
lOB. Pr., 185, 6-25.
109. Pr" 192, 5-29.
110. Pr., 200, 21 - 202, 25.
111. Pr., 251, 2-1 I.
'12. Pr., 277, 25 - 279, 11.
113. Pr., 394, 11 - 395, 2 et .195, 13-21.
114. Respecej"emenr: P,·., 33. 21 - 34. 1; 57,9 - 58, 3; 72, 3 ~ 75. 4 ainsi yu!:

n, .1-6.
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espèces!n; un passage sur la classification des anglesl'6 ~ plusieurs
passages sur la notion de « figure» et les classifications afférentesl17;
une noce sur les lignes fermées ou non 118; la définition du terme
• porisme » dans le titre de l'ouvrage d'Euclide de ce nom 119; deux
pass~ges sur les parallèles 120; enfin une note sur une objection
des Épicuriens':".

Le caractère notionnel de ces contributions apparaît necrernenr, et
s~mble en accord avec l'intérêt porré par Geminus aux questions rela-
[Ives aux fondements et aux principes des sciences mathématiques.

3. ApolloniltJ de Perga
Indépendamment des passages où Proclus cire les Coniqsas, le livre

sur les lignes irrationnelles, et celui sur J'hélice cylindrique122, les réfé-
rences faites à Apollonius sont surprenanres en ce qu'elles se rapportent
à la Géométrie élémentaire et qu'elles révèlent une tentative du grand
géomètre, peu suivie de succès apparemment, de réviser les fonde-
ments de la Géométrie. C'est ainsi qu'il aurait voulu fonder sur
l'expérience les notions de ligne et de surface, donné une nouvelle défi-
nition de l'angle, tenté de réduire le nombre des axiomes, et proposé
de nouvelles solutions pour les problèmes de J,IO, 1,11 et 1,23123. U
est difficile de juger de cette tentative par ce gu'en dit Proclus, lequel
IUJ reproche de ne pas respecter l'ordre des E/é"!-tnIJ, mais l'on peur
penser que, si les fondements étaient autres, l'ordre aussi pouvait être
différent. Les crois constructions attribuées à Apollonius sont demeu-
rées usuelles pour la pratique courante.

115. Pr., 220, 7 - 222, 14; 244, 14 - 246, 12; 252, 5 - 254, 20.
116. r«, 126, 7 - 127, 16.

16~,I~~I~" 102,22· 103, 18; 159, 12 - 160,9; 162,27 - 164,6; 143, 5-11;

118. Pr., 187, 19-27.
119. Pr., 301, 21 - 302, 13.
120. Pr., 355, 20 - 356, 16; 364, 9·12 et 364, 20 - 365, 4.

, 12!. Pr., 322, 4 - 323. 3. SelonF. Lasserre (op. cil. lupra n. 98), il conviendrait
d attTJb~eten ourrc à Geminus, comme provenanr de Philippe d'Oponce. les pas-
sages SUIVonU' Pr., 72, 23 - 73,12; 77, 7·78,20; 179, 19-22; 181, 16-17 et
21-24; 202, 9-18; 220, 7-12; 253,16 - 254, 5.

122. Pr.,71, 19; 74, 23; 105,5-6 et 14-15; 356, 8-9.
123. Respecrivement: P,., 100, 5·19; 114, 20·25; 123, 15-19; 124, 18; 125,

:~;. ~~~, ;3 ct rs , 194, 25 - 195, 5; 279, 16 - 280, 4; 282, 8-19; 335,
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proprement mathématique de Proclus, on peut en fixer comme suit les
principales composantes : d'abord la préoccupation de découvrir les
« causes» des propriétês mathématiques; étant partagée en général par
Gerninus, cerre idée ne peut constiruer un critère que lorsqu'elle peut
s'appliquer à des Propositions déterminées, car Gcminus ne les traitait
pas une par une, soit les commentaires à 1,8, 16, 17, 18, 32, 47; -
viennent ensuite les remarques faites sur certaines idées de Pappus
comme celui-ci est son plus immédiat prédécesseur, elles lui appar-
riennent nécessairemencl27; - enfin la critique de la tentative de
prouver le 5' Postulat due à Ptolémée, suivie de I'exposê de sa propre
solution"". D'ailleurs Philopon assure que Produs, comme Prolémée,
avait écrit un livre entier sur la question du postulat des parallèles129

127. Pac ex. Pr., 190.9-2.3; !93 .. r)_l~; 250,12-19.
12B. Conll~. ;\ 1,29 Pr., ~6B, 1-23; 371. 10 - 373, 2; II. tJd /0(.

., 129. I" ArlJl. All. POSI. Comm.,CAG XlII, Berlin, 1909, (Wallies), vol. IV,
_14 'il 9~J 2. mmm. à Au. POll. 1,Hl.
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4. Claude Ptolémée
Proclus donne deux extraits irnporranrs du traité dans lequel

Claude Ptolémée tentait de prouver le postulat des parallèles, intitulé:
Sur la rencontre des droites prolongleJ à parti, d'angle! pluJ petitJ que
deux droiu\24.

5. POJidoniuJ d'Apamée
Chef de l'École stoïcienne à Rhodes dans la seconde moitié du

ne siècle avant l'ère chrétienne, Posidonius est plusieurs fois cité, très
probablement de seconde main, par l'intermédiaire de son disciple
Gerninus, qui est l'autorité de Proclus. Cependant, en tant que stoï-
cien, sa conrroverse avec l'épicurien Zénon de Sidon a un autre carac-
(ère et relève d'un ouvrage distinct, qui est sur ce point la source de
Proclus. Zénon ne se proposait rien de moins que de montrer l'infidé-
lité de la Géométrie à ses propres principes et attaquait la première
Proposition du Livre I d·Euclide12l.

6. Carpus d'Antioche
Dit «le mécanicien» et de date inconnue, il était, selon Produs,

l'auteur d 'un ouvrage d' Asrronornie, dans lequel il avait ranimé la
discussion sur la distinction encre problèmes er théorèmes; Proc1us en
donne un extrait. ciré expressis f/trbùl26,

Cet examen des principales sources identifiables de Proclus permet
d'entrevoir la richesse des informacions que nous donne son Commen-
taire sur l'histoire de la Géométrie grecque. Celui-ci cependant ne se
réduit pas à une simple juxtaposition, C'est un ouvrage original,
d'abord par la philosophie de la connaissance et 1'« épistémologie»
exposées dans le Prologue, ensuite par les discussions logiques aux-
quelles donnent lieu les principes, enfin par le caractère sysrématique-
ment ordonné des commentaires aux Propositions. Quant à l'apport

124. Pr., 362, 14 - 363, lB et 365, 7 - 367, 27; v. en outre 191, 23 et

comm. ad toc.
125. Pr., 199, 11 - 200, 3; 214, 18 - 215. 13; 216, 10·218, Il; cf.

comm. à 1,1.
126. Pr., 241, 19 - 243, 11 : citation à partie de.242, 22; en outre 243, 23. 11

existe de nombreux passages qui paraissent empruntés par Proclus i des auteurs que
la moque est incapable d'Identifier~ une liste en a été dressée par Van Pesch (op.
cit. supra n. 57)

CHAPITRE II

L'histoire du texte
et les traductions

v. LE TEXTE DES MANUSCRITS

1
I
I
[4

L'histoire du tene des ÉlémentJ d'Euclide est dominée par les
([ois lignes que voici : «Mais que dans des cercles égaux les secteurs
sont entre eux comme les angles sur lesquels ils s'appuient, cela nous
l'avons prouvé dans notre édition des ÉlémenlJ â la fin du Livre VI".
Ces lignes sont de Théon d'Alexandrie, qui vivair au IVe siècle de nOtre
ère, et se trouvent dans son C"mmtntaÎre â I'A/mageJle de PcoléméeI3o.
Ainsi Tbéon nous apprend lui-même qu'il a édité les ÉllmentJ et que
la seconde partie de VJ,33, qui figure dans presque tOuS les manu-
scrits, a été ajourée par lui. La plupart des manuscrits du texte grec
montrent d'ailleurs par leurs titres qu'ils proviennent de cette édition,
car ·cette origine y est explicitement mentionnée,

Aussi lorsque Peyrard, en 1808, découvrit un codex du Vatican
qui ne présentait ni la mention susdite dans le titre ni la seconde
partie de VI,33, il put légitimement condure qu'il se trouvait en pré-
sence d'une copie d'une édition antérieure à celle de Théon. Plus pré-
cisément le copiste de ce codex avait sous les yeux les deux versions,
car une note marginale de première main à XIII,6 indique: "Ce théo-
rème n'est pas donné dans la plupart des copies de la nouvelle édition,

130. Rome A. ed., COtn"wltlHr~Jd~ PaJ/puJcl de Thion d'A'(!"andr;~ lU'- "A/mu·
gt:lt~1 3 vol., ({Studi e te.sti 54, 72, 10611,Rome &. Vi\tican City, Bibl. ApostOl.
Vat.. 1931, 1936, 1943 : 0" 72, p. 492, 6.
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lIIlS, èlcmcnrs des autres, cest-à-cl ire qu'une proposition donnée du
rrairè y il éventuellement une posrèrité. C'est pourquoi, il esr pos-
sible pour chaque proposition J'indiquer explicitement quels sone ses
«ant.:êtrcs », c'csr-û-dire les propositions que sa démonstration utilise,
cc ("CSt aussi pourquoi les leéléments» ne 50n'[ pas présentés tians un
ordre inJiffércnr, mais ccnsriruenr un ensemble appelé O'tOlXEl(1)(HÇ,
terme que nous pouvons rendre par t( ensemble ordonne des élé-
ments )209,
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A l'examen ccpendanr, le traité d'Euclide, en dêpir de l'unité de
son dessein général cr de son inspiration, relic que J'exprime Proclus,
révèle des diffétences dans l'approche mathématique Je certaines ques-
cians qui peuvent être interprétées comme des indices de J'existence de
plusieurs couches rédactionnelles. Proclus lui-même - on l'a vu -
relativisc son jugement, malgré l'admiration qu'il ne cache pas : c'est
la mieux réussie des multiples renta.cives qui ont eu lieu, et dont cha-
(une avait pris un parti déterminé. A ces différences s'ajoutent, quand
il s'agit J'ouvrages échelonnés dans Je temps comme ceux qu'évoque
son f( résumé» historique, ceUesqui concernent Je contenu. en fonction
Ju progrès de la science, Une œuvre comme les Eli"""IJ d'Euclide
représente en réalité un point d'aboutissement. le couronnement d'un
effort d'organisation ponant sur des matériaux accumulés par les
siècles antérieurs. e:t différant les uns des autres tant par la date de
leur Jécouverre que pilr leur style mathématique. Cette dernière dif-
férence serait-elle due à la pluralité des rédacteurs' Cette hypothèse
ne nous paraît pas résoudre la question. Une equipe rédactionnelle
n 'aurait pas manqué de faire efforr pour unifier le plus possible la pré-
sentation à travers tOUt l'ouvrage. Si des différences apprêciabJes sub-
sistent, il faut les attribuer à la persistance de traditions historiques
assez forres ct assez prestigieuses pour avoir inspiré le souci de les
respecter cr J'en faire sentir les traces. La certitude demeure donc de
la pluralité des apports historiques constituant les matériaux inüiaux.

20Y, C'c.o;,( la IllL't:01HlitisSHUCt: Je 'CUI! propriété d'oroer tI~la suite Jes «éléments.
(lui a conduit ccrmins rrntlucrc~rs à houleverser l'ordre des treize Livres, chose injusti-
hable; d. pac ex, Kay;{!;, o/,. ctl. mImI o. 203.

lJl) INTllt)!)UCrll)N (;ENJ:'UALIi

65,15

lion~lépuur s'être appliqué avec..:zèle à la Géométrie, et Hippias
d'Ehs a rapporté qu'il y avait acquis de I. réputation,
. ~près eux, Pythagore ;changea la conception Je la Géométrie

cr lUI donna la fotme J'une culture libérale: reprenane du début
l'examen de ses 'principes Ct 'explorant ses théorèmes de [.'çon
IIlJlllaténcHe et mrcllectuelle, c'est lui qui découvrir"ainsi Ja diffi-
culté des. irrationncllcs212 et la cnnstÎtucion des figures cosJniques.
Après IlU, Anax:tgorc de OazOJnènes s'appliqua à de nombreuses
qucsti~ns qui relèvent .de la Géométrie, ct de même CEnopide
de CillO, un peu plus ,eune l)u'Anaxagore, l'un Ct J'autre mcn-
lIonnés p~ Platon Jans Les RiflaflXl13 comme s'éront acquis de
la réputation Jans les mathématiques. Après eux, Hippocrate de
Chio, l'inventeur de la quadmture de la lunule, et Théodore Je
Cyrène s'illustrèrent dans la Géométrie, Hippocrate fut en effer le
premiet. de ceux que la tr"oldjrjonmentionne, qui ait aussi com-
posé des fJ/éme11tJ,

Platon, qui vint après eux, fit prendte un crès grand essor à
la mathém~l[ique toUt entière et à la Géométrie spécialement, par
le zèle qU'II y consacm, lui qui - c'est assez évident - a ren-
forcé ses ouvtages J'arguments lnathémariqucs et éveille panoue
.l. leur cndroit l'admiration de ccux qui se consacrent à la Pbiloso-
pItie, A cetrc époque ily eut aussi Léodamas de Thasos, Archytas
Je Tatente, Ct Théétète d'Athènes, par qui l'ensemble des théo-
r~J,llCS fut a.ugmcnté cc progressa vers un arrangement plus scien-
tlflque; pUIS,plus jeune que Léodama., Néoclide cuon disciple
UO!), qui procurèrent beaucoup de résultats s'ajoutant à ceux de

65,20

66,5

66,lO

66,15

212_. Nnu~ [md~ist)~'s iô le rex.te: de FrieJleill : .Ù>V Q).O-ywv; il fuut suppléer
YPIlf.1J1WV; t( lignes IcrnnOnneUcs)'l, Cette interprétation sernit conforme i la trndjtioll
invétérée chc;o; les Pydlasoricicns d'O\[rribuerau maître [Out ce qui Al pu être réalisé
dans J'Ecole.JI.p~nlit exdu que Je; irrationnelles"jell(été découverces J~s l'époque de
~)y[hagO[e,maiS Il est exact que: c'cst par un traitcment «immaté:riebl et purcmem
Intell~tucl qu'oli pcut Ie:s décuuvrir, Ct non par l'observation ou le (;ltonnemcnr. Un
Ms. nUlle nutre leçon: ù.vttÀôymv; on " rcmOlrqut ']ull aurait fallu âVa.ÀO"ylOOVou
u.và ÀQ-yov,e)(pr~silJn qui peut être précédée LI«=:l'article. La découverte aloes aur"it été
Lt:~lc de )a ft théorie (~CSIm)f.)ortion~», rnnis il est exclu égnlement qu'if yair eu une
ollse en forme théOrique de la quc'>tÎofl ;l I"époque de Pythagore. En fait IivClÀ(rywv
pc-ut être \10 neutre pluriel suhsrnmivé, cc :1 ne s'agirait alo·tS simplement que Je
I:~tud.e de.~ :hoscs 'lu! .sfmr J;rupcmi~nndles: Toutefoi!>, Jes proportions numériques à
IIrr"ôwonalln: ': tr~"SItl.OIl n c.'>t pOlS~mpra~lcnhlt:, puisqu'une ligne moyenne propor-
rlonnelle peut cue trr:luo/lIIdle, Illi «lIlcxprllnllblc» : alors 1:1.difficulté rencontrée Jans
.. k~ d~osC"$proJlur~iollncllt:s)l pourrair être sirnplemclU lïmpossibilité Je l'expl"cssÎon
lIuml'flque. Y ;[-£-.1 hl lIlIe C"JCplicarionde; I"hésir;tcjon d'un copiste de Proclus?
21.'. UIt'LIIIX, 1"\2 a; il 5'al~ir d'lll) Dialogue d·"crriburion dOlUeuse.
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E somme le monument euclidien résulte d'un compromis en.tre
n .? . d' ne part l'exigence d'unité propre à la conceptiondeux eXlgenccs. u , ,
" e d'un recueil présentant les qualités que nous avons vu en~~e-

mern , ' ence de fidélité à l'égard des grandes theOries
rer d autre part une exrg . . . d I
, hé ' léguées par l'histoire cc de leurs 100uaceurs, ont emat emanques ? d' .
uhlic informé s'attendait légitimement à retrouver la tra lUO~_. .
P 11 convienr ici d'être en garde centre une autre sone d: meprise ..
pas plus que les Elements ne sont une somme ou un rêsurnè du sav~lf
ui leur est historiquement contempor~jn~ .pas davantage.leur Of. te
~e cc rësenre-r-il l'ordre d'apparition hlStOr~que ~es c~~n3..1ssa.nces,.Ie
. 'croir: serait se faire de l'histoire une conception bien nal_ve,qUI consrs-
. tetait à enser qu'elle procède logiquement, all~nt ~u. Simple au com~

"'."",,,~,.',,;'.;. p. voie synrhétÎr1uc. Il serait d ailleurs tout aUSSIplexe en auavanr une -. . d' hé
naïf de croire que les premiers géomètres djsp~sale~t. une t eon~
cornplèce organisant leurs ré~ult.ats : comme on l,a dit, Il faut se gar
de·r de leur attribuer «les prmcipes de leurs consequences ». .,
Voici maintenant le texte de Produs qui se rapporce. en partie, a

l'histoire antérieure des Elëments :

• Or. de même que chez les phéniciens, du, fuit du COl?-
merce maritime et des contrats. débuta la. conn3.J.SS_:mceprécise
des nombres, de même ~ussi che: lit.Egyptlens a éte découverte
la Géométrie pour la raIson susdite '

Premièrement Thalès, étant allé en Egypte, transporta en
Grèce œtce étude et, s'il trOUvalui-même de nomb~eux résultats,
il mit ses successeurs sur la voie de beaucoup d auues~ .usant
d'roches tantôt plus universelles, tantôt plus empmques,A;~~lui, Mamercos (?)21l, frère du poète StésichOte, est men-65,10

I • de se faire rtcho Je la tradition, (em~rmUlr à Hé.rodo~e (Il,
? IO. ~rodu5 vlen~ e les débuts de ln Gêomércie. ~n caison de la néce,s.sltéde

109), qUI place en g~~ d Nil II a précist que l'on ne doit pM 5E:ronner
rbloi.( les bornag6 apr . es crues Il . • l'utilité parce que dans le monde de
que IR découverte des sciences ~omm~~e POl[arfait ~ qu'on passe Jonc de la per-
ia génération [out prr:xMe de Ilmp~ ait .:~n~eme":r :à l'intuition inteUectueJle. Mais
ception sensible au rbaIS30nne,:"en~,:; ~ ~ loisir de la casre sô\cerdotale égyptienne lacr, Ars({. Mtl. 981 2 • qUI V?lt an
éau~ de son savoir m;uhématlquc; nom du fcère de Stésichore;. d'aurres
.: ·211. U. SoIl~ donne ..Mam~rtlnosa It c~::~nr dans les Mss, On ne sait guère de
ro~mes (<< Am~CfSt~S JI.' •• Mamem~s~? I P~e a ardene i la fin du VII" ou au débue du
lut que ce <-JUen dtt ICI Produs, . t le lO FP ô cl de la Sicile Co[ d'ascendance
~f .si~c1e; i,l ttaie orig_in~re. d'~~~!r~'visl~: c..I: ~~~o;~~nèsc) peur ê[;c située ca. 420.
lOou:nne. L « acmè It tI Hippias
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66,20 leurs prédécesseurs, en sone que Léon pUt lui aussi rassembler
des Eliment!, en accordant plus de soin au nombre et il l'utilité
des résultatS établis, et t£Ouverdes «diorismt:s », ou Jistinccions
entre les cas où le problème cherché esc possible cc les cas où il
cst impossible,

Mais c'est Eudoxe de Cnide, un peu plus jeune que Léon et
devenu familier du cercle de Plawn, 'lui le preinicr augmenta le
nombre des théorèmes dits « généraux ». aux trois proportions en
adjoignit reois autres, et accrue les résulca.rst~~d1ant la «sec-
cionJ) qui avaient pris source chez. Platon, utilisant pour cela
les analyses, Amydas d'Héraclée, l'un des familiers de PlatOn,
Ménechme, élève d'Eudoxe, mais qui avait fréquenté l'enseigne-
ment de Platon, et son frère DinostTace. rendite~t encore plus
achevée la Géométrie entière. Theudios de Magnésie eut la répu-
tation d'un esprit distingué en mathématiques, autant que dans
le reste de la Philosophie : en effet il mit en bel ordre les EII-
mentI et tendit plus généraux bon nombre de résulrars partiels,
A nOter aussi qu' Athénée de Cyzique, qui vécut dans la même
période, s'illustra dans les autres branches des. mathéman,ques,
mais SUrtout en Géométrie. Ceux dont II est ICl questlon seJour-
naient donc ensemble à rAcadémie, menant leurs recherches
en comnlun.

Hermotime Je Colophon développa plus avant les résultats
antérieureJllent procurés par Eudoxc et Théétète, déc~uvrit bea~-
coup d'. éléments» et composa l'un de.' .LieUX, PhI-
lippe de Medma, disciple de Plaron q~l I onent~ vers, les
mathématiques, conduisait ses recherches d après les mdlcaoons
de Platon et se proposait tOutes les questions qu'il pensait devoir
contribuet à la philosophie de Platon, Ceux qui ont écrit l'his-
tOire prolongent donc jusqu'à ceete époque le perfectionnement'
Je cette science.

Euclide n'est pas de beaucoup plus jeune gue ceux-là: eo
rassemblant les ElémentI, il mit en ordre bon nombte de résultatS
J' Eudoxe et perfectionoa beaucoup de ceux de n,l'étête, et de
plus il éleva au niveau de démonstraeions irréfutables ceux donc
ses prédécesseurs n'avaient rendu compte <_lueJe faç?n assez
relâchée, Cet homme vécut sous le ptemler Ptolémee : car
Archimède qui suivit de près le premier [Prolémée) men-
tionne Euclide, et, nowns-Ie, on raconte qu'un jout Ptolémée lui
demanda sïl y avait pour la Géométrie un chemin plus court
'lue l'Ordre del EUmentJ : et lui de répondre qu'il o'y a pas, vers
la Géoméerie, de vuie ditC'cte téservée aux £OIS. II csc donc plus

67,5

67,10

67,15

67,20

68,5

68,10

68,l5
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,~une q~c ~es Jis::iplcs ,de Platon, mais plus vieux qu'Eratoschènc
c~ Archimède. Ceux-cl sont en effer contemporains, comme Je
dit quelque parr Erarosrhènc.»

Nous avo~5 dit précédcmmenr.!l-1 -quc ce résumé, qui se trouve
da,os. une sccuon du cexre consacrée au développement Je la Géo-
~c[[le. est sans. ~o~rc ,composé par ProcJus lui-même à partir de plu-
slc~rs sou~ccs : I l-!/~/olre de /a Glomitried' Eudèmc de Rhodes certes,
~als aussI. la :radJtIO~ pythagoricienne Ct la tradition académique. IJ
n.c~t pas inutile. d~ sl~naler les omissions remarquables de cc texte.
cl ailleurs en parue justifiées. S'agissant d'histoire Je la Géométrie, on
adm,eura que des ~rronomes. comme les successeurs d'Eudoxe à la tête
Je I.Ecole ~c Cyzique autres que Ménechme (Hélicon, Polémarque,
Calhppc? n y figurent pas, de même que les «musiciens> comme
L~sos d H~rml?ne ou .Arisroxène de Tarente. Aucun pythagoricien
n CSt mcn[l.o~tnc (hormis Archytas, mais c'est de règle) et, selon leur
propre .rradlt,on~ seul. Pyrhagorc apparaît: Aristote, prudent, avait pris
I~ l'am de ne tien ~Ire ~e Pychagore et de ne parler que des Pytha-
~~Clcl~ns I le ccxre J Eudème sur cc point serait précieux. D'un autre
c~té, Il est proba~Je_que la contribution géométrique propre d'Aris-
tee cie Crotone, d Hippase de Mêraponre ou de Philolaos était faible.
Le~so~h~stes narurellement (Anriph?n, Bryson, Hippias d'Elis, simple-
ment CltC. com~c témOin) sont traJees par prétérition, alors qu'Eudème
Ie,S r.nenuonnau pcur-êrre. au moins comme objers de la critique
cl Ansrote. Les démocritéens subissenr le même SOrt, Démocrire le
premlCr, malgré le témoignage d'Archimède. Enfin l'absence du nom
J'Arist~e. le spécialiste des Coniqlle.! Ct des Li~lIx évoqué ci-dessus21~.
donne a penser que Proclus. bien que citant Jes Litux d'Hermotime
ne songe qu'à J'histoire des EilmentI· Ct non à ccHe de la GéOJnétri~
J~ns son cnse.~bJe. A conlrarÎo, l'histoire de l'Arithmétique nÏnrec-
Vle~[ p.as cxpharcmcnt Jans Je «résumé ». alors que le traité compone
[(,OIS . LIV~C.~, Ct que Prudus a fait allusion à des auteurs d' E/lmtntJ
d A"lhmetlqu~ qu'Euclide a sans Jouce aussi utiJisés. On pourra donc
conclure que. cc f~X.tCde Proclus ne peut sc d~fendre d'un cerraln
caranère partieL ;~ ,&..; ',.

214. Cf. JIII,ruch. I, § IV, t.
215. Cf. Jllimt ch. I, SIee dl. l, \ II,7.
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Il convient de noter que, pour l'histoire des mathématiques
grecques antèrieures à Euclide, nous ne disposons que de quatre
sources directes: l'œuvre de Platon, celle d'Aristote, les traités relevant
de la « petire asrronornie » d'Autolycos de PiraneZIG, qui témoignent
pour la géométrie élémentaire de la sphère et la forme démonstra-
tive des connaissances, exposées more geometrico, enfin les fragments
d'Eudème Je Rhodes transcrits littéralement par certains commenta-
reurs, Tout ce que nous pouvons apprendre ou conjecturer par ailleurs
prend appui sur des écrits postérieurs. ou bien sur l'analyse du contenu
du texte euclidien lui-même. Nous allons examiner maintenant les
principaux points du If résumé» de Proclus, en les confrontanr avec ce
qui resson actuellement de la critique historique en ce domainez17•

1. La question du débu/J
La question historique des débues des mathématiques en Grèce a

été très souvent traitée comme la question philosophique des «ori-
gines de la mathématiqueP, en raison de la fascination exercée par la
culture grecque. Le texte de Proclus lui-même, en inrerprêranr la tradi-
tion historienne grecque dans le cadre néo-platonicien, invitait à (eue
approche philosophique, quoiqu'en admettant un emprunt aux Egyp-
tiens. La connaissance meilleure que nous avons aujourd'hui des civili-
sations qui régnaient aux limites de l'Hellade nous permet d'envisager
autrement la problématique hisrorÏque.

Nous possédons des [extes à caractère mathématique en provenance
de l'Egypte et de la Mésopotamie. Ils noUS apprennent l'existence de
codes de calcul systémariquement transmis par l'enseignement, forre-
ment dépendants des systèmes de numération et des systèmes métrolo-

216. Autolycos de Pitane., LA Sphin en tnfJ/Itll!menl. uverJ el couchers hé/iaqueJ,
éd., trad. pac Aujac G., avec la coJiabotation de Brunet J.P. et Nadal R., Paris, us
Belles-Lettres, 1979.

217. Au cours du x.xc si~cle, I'hismÎre des mathématiques gr~ques avant Euclide
a. donné lieu 1\ un tùs grand nombee d'&udd et à quelques ouvrages plus synthé-
tiques. En dehon des histoires des Mathématiques dans leur ensemble, nécessaire-
ment cursives sur I'Antiquitt. ou des ouvrages d'histoire de la science antique, dont,
pour les math&nadques grecques, HGM I et II re5ceJe meiUeur exemple, on poufra
consuleer : ouue EEE, GG, Mx et Th II et 111, Heath T.L., Mathmul.lics in Aristotle,
Oxford, 1949, rHd. 1970; Michel P.H. D. Pythag.fYà ENdit/., Pui" 1950; Van
der Waerden B.L Science AwakminR. Groningue, 1954; ainsi que Lasserre P., DP·
cit, mpra n, 98. On uouvera des bibliographies dans EEE, PMDSEE, et Th III. Des
[exres som Rco=ssibles, avec traduceion anglaise dans Thomas (!vcr) op, dt. mpra
n. 17, avec bibl.
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g.iqucs CI~ lisage, ~t réglant ies divers types Je calcul door ces civilisa-
lI,ons aV~lcnt bcsOl.n. ~cs '~extes.ont un caractère scolaire Ct empruntent
I~~[s .themes aussI blcn a la VIC économiquc qu'à des problèmes de
dl.lntlc[, couchant les gros uavaux ct l'architecture, ou à la vic agricole
ct par cuns.équeoc à. J:s problèmes Je mensuration d'«ob;ets» clont l~
11,l()cphologJC pOU:::tlt erre modélisée « géométriquement»; néanmoins
~cs «figures,. qUI accompagnent évenrueJJement ces texrcs ont tQU-
JDl.lrs le caractè~c.{~C croquis cotés dont les éléments constitutifs (lignes,
etc.) n~ sont utJlJs~s que comme su.pPOrtS pour l'inscription de données
lIuméCl~uc5. Cela ctant, les Egyptiens savent calculer l'aire du triangle
du carre, du ,rectangle, Ju trapèze, une approximation de celle d~
cercle; les volumes et capacités cylindriques et paraJléJépipèdiques, ainsi
q.u~l~e volume de la pyramide et du tronc de pyramide à base car-
ree . Ils évaluent la pente d'un plan indiné comme l'écart de la verti-
cale par coudée de hau.t.eurZ19 on trouve des exemples d'une même
« pente» pour des pyramides diversement grandes, avec par conséquent
des valeurs proportionnelles pour les longueur-s.

•D~n~ les textes babyloniens, on trouve des problèmes plus compli-
q~e5 . recherche de t(Iangles rectangles en nombres, mesures clans dcs
tn~ngles rcctanglc~ placés ~n homothétie1 détermination de trapèzes
pm la pente des cotés, relations métri'lues (approchéesj dans le cercle
:u ..Je segment de .cercl:, ou des c.erdes concentriques. rapporrs entr~
cCldc et hexagone IflS~rl[,entre cyli~dre et prisme circonscrit. caJcuJ du
volu~e, non seulement du tronc d~ pyramide, mais aussi du tronc
Je cone (fotl1l.ules_approchées), proportions' entre côtés de triangles
que no~s quahfier.:o~s .1ç .s~fi!9.I..bles, 'mais les notions d'« angle », de
( paraUde» et de «similitude» sont absentes~20 : il s'i1git toujours en

.. 1. ~H. Pour les airc~, v. Ic..~problèmes n"'48 à 55 du Papyrus Rhind' le cercle ~t
tnn egal ;\ lin G"\rré dom Je c6té sentit le diamètre moins le neuvièmd Je cdui-ci'
I~)~,.rles v,olumes, v'. les II" 41 à 46; une pyramiùe à base carrée ~[ évidemment l~
~"flcme .lIUI1 cube :'il sa h;ll~[Curest la moitié Ju eôté Je la base, ce qui su' è[e la
:~).rmule, Je trl:>I~C de pyramide à base carrée peut être calculé comme le sixi'rrne de

cs~acc compCls elUtc Jeux cubes 'wnccmriqucs,. (volume des pJnneh I' .
\ul}lquc, c.:akuJ~ de deux manières: soir en les ajustant _en biseau» e:o~tunnoen~~:
I,~obl~ll1enr>:\l4 tlu Papyrus fi Golenischev It de Moscou' I'interprénl[jo~ des calcul~d~
Il 10 du I1lCfne Papyrus ~"tcontroversée, certains itUC~urs n'hésitant las à . I
l:llicul de la surfilee ~'une é:Jcmî-sphi:re,comme le double de ceUedu J ranJYc;t~~~ e

:2 19. C,,-Icul II'Scc.)t1 JI, d. Ics nft 56 à 60 du P:'Ipyrus RhinJ g .
p. ~~~~2~~. d~ns Th. I l';tmdysc des rablectcs DM 85'194, DM 85210 er Str. 364,
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effer de procédures calculatuires dans lesqueUes sont associées aux lon-
gueurs, surfaces Ct volumes des mesures «rationnelles ». La probléma-
tique traitée à Babylone est manifestement plus variée qu'en Egypte
Ct la gamme des configurations plus étendue.

Cependant la plus importante différence entre les cleux civilisa-
tions réside dans leur système de numération, et ce qui en découle. Les
Egyptiens notent les entiers dans un système aJditif Jécadique, ainsi
que leurs inverses, dont la valeur est exprimée comme panie J'entier.
Les Babyloniens disposent, avec deux signes seulement, d'un système
scxagésimal de position, à • virgule flottante >. D'autte pan, les tables
de résultats d'opérations précalculés SOnt beaucoup plus variées et
étendues à Babylone qu'en Egypte. Aussi les Babyloniens sont-ils bien
mieux outillés pour aborder des calculs compliqués; c'est ainsi qu'ils
traitent courammenr des problèmes qui, mis en équations selon nos
méthodes, correspondraienr à certaines formes de l'équation du second
Jegré (en nombres positifs et sans le zéro); il leur arrive également de
Jonner des valeurs approchées de racines carrées irrationnelles .

De tour cela résulte un certain nombre de conclusions et de ques-
tions. En premier lieu on constate hors de Grèce une pratique mathé-
matique variée. dont le niveau, malgré la parr d'artificiaJisme scolaire,
apparaît assez bien à l'examen Jes thèmes traités exploitation des
sysrèmes éceits de numération et métrologiques, - prix et profits
commerciaux, - salaires, temps de travail, effectifs, rations, partages
égaux ou progressifs, - prêts et intérêts, simples ou composés, -
héritages, - changes et monnaies. - terrains, cadastres, propriérés,
- grands travaux (irrigation, urbanisme, architecture), - techniques
artisanales ou artistiques (alliages, céramiques, dallages, décors, «car-
tons », esquisses, faerure d'instruments de musique), en bref tour cc
tlue peuvent mettre en jeu des civilisations complexes Ct évoluées,
ayant des millénaires d'existence lorsque les Grecs émergent de leur
« Moyen-Age» et accèdem à l'écriture alphabétique au VIJI' siède.
Quelles que soient les modalités historiques de codification cle ces pra-
tiques, elles enveloppent un savoie mathématique, mitis celui-ci, pour
sa plus grande pan, demeure implicite et n'esr pas thématisé : il
n'apparaît pas ( en personne lI. Sous cette forme, le savoir mathé-
nlatique est de tout remps, même si l'apparition des codes peut
être datée.

En deuxième Heu, il n'est pas vraisemblable gue les Grecs d'Ionie,
au VIC siècle, er nocammellt les marchanùs grecs, n'aient rien su
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des pratiques calculatuircs Cil usage hoes Je Grèce. chez leurs panc-
naircs commcrciaux, cr qu'on doive admettre gue les mathématiques
grecques aient débuté sur une f( table rase ». En réalité. un matériel
considérable était Jéjà accumulé) qui n'avait pas fait l'objet d'un
rraircmcnr chéoriquc rationnel. De quoi les Grecs one-ils eu connais-
sance? Nous ne pouvons sur cc point rien affirmer qui s'appuie sur
des sources directes.

En troisième lieu, les Grecs ont peu parlé de l'origine de· leur
Arithmériquc, et la mention 'lue fait ici Proclus à propos des Phéni-
ciens a de quoi surprendre. Sans doute it est possible que ceux-ci aient
transmis quelque chose des codes en usage au Proche-Orient. Cepen-
dant, l'analyse comparée montre que la corrélation la plus forte existe
entre I'Arithmérique des Grecs cr le savoir implicite dans la pratique
égyptienne des nombres, ce qui peut laisser supposer un transfert de
savoir-faire, matériau offert à une théorisation ultérieure.

En quatrième lieu ct à l'inverse, on peut être surpris de I'aurre
affirmation de Proclus, reprise d'Hérodote, qui crédite l'Egypte de
l'initiarive en Géométrie, aloes que resson essentiellement des textes
égyptiens une grande habileté arirhmêrique, er non pas l'étendue des
connaissances géométriques, -Iaquelle au contraire est manifesté dans
les textes babyloniens. . . .

En bref les arrriburions de paternité de Proclus laissent perplexe. Il
ne sert de rien de répéter des légendes, de rechercher des «origines"
que d'ailleurs. J'on conresrera ensuite en les jugeant empiriques. Seule
la confrontation interne des «mathématiques» des divers peuples peut
conduire à des rapprochemenrs suscepribles d'autoriser des hypothèses
Je transfert, sous réserve de l'existence d« universaux », qui peuvent
suffire à rendre compte des similitudes,

2. La Géomélrie des 1071ie71J
La mention inaugurale de Thalès de Miler dans le • résumé» de

Pcodus a marqué la mémoire des siècles. En revanche la critique hisw-
rique est très réticente à l'égard des indications fournies par la tradi-
tion. II n'existait pas en Grèce d'ouvrage dont Thalès eûr éré l'auteur:
ni HéroJore~ ni Platon. nj Aristote n'avaient do~c en main un écrit du
fondateur Je l'Ecole ionienne, et pas davantage Eudème de Rhodes.
C'est donc, dès cette él~oque, par des témoignages d'autres auteurs
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que l'on pouvait connaître son œuvrc12l. Dans ces rondirions, il faut se
contenter J'une interprétation prudence Je ce qui nous est parvenu.

Produs attribue à Thalès quatre propositions :
_ la dichoromie ou cercle par le diamètre, propriété incluse par

Euclide dans la définition même du diamètre"2;
_ J'égalité des angles à la base du triangle isocèle223;
_ l'égalité des angles opposés par le sommet, information que

Proclus réfère à Eudème"';
_ l'égalité des triangles ayant un côté égal ct deux angles res-

pectivement égaux, information explicitement tirée de l'Histoire de la
Géométrie d' Eudème22).
II ne fait guère de douce que, pour les deux premières propriétés, la

source de Produs est également Eudèrne. D'autre pan, on doir noter
une certaine cohérence entre les propriétés qui sont ici rassemblées.
Elle provient de la prédominance de certains rhèmes intuitifs. comme
les symétries et les égalités d'angles, qui jouent un rôle médiateur: les
polygones réguliers les plus simples, carré er triangle équilatéral, véhi-
culent en effet l'intuition de figures semblables er d'angles égaux;
celle-ci peut être transférée aux triangles quelconques, aux angles res-
pcccivernenr égaux; les figures à symétrie axiaJe, isocèles, sont inter-
médiaires; enfin l'égalité d'une longueur, le côté «homologue.,
transforme la similitude en congruence, et les conditions de celle-
ci peuvent être énumérées. Sont-ce là les «nombreux résultats» dont

221. Dicks n.R, a développé à fond cette crieiqve dans J'art. Thalès, Cla.lJ;cal
Qllalerly,9, 1959, 294-309. L'.acmê _ de Thalès CSt génêralemene fixée en rêfèrence
à Hërodoœ, J, 74, qui fait état d'une éclipse de Soleil : celle du 28 mai 585.
222. r«, 1~7, JO; cf. tu; Of. l, 17.
223. r-; 250, 20; cf. tu., Prop. l, 5.
224. r«, 299, I; cf. tu., Prop. I, 15.
22'5, Pr., 3'52, 14; d, ru., Prop. l, 26. A cela s'ajoute une attribution que Dio-

gène Wrce lui-même (l, 24-25) rapporte comme: non-cenainc: : l'inscription du
triangle re<:omgledans le (demi-)cerde, que certains attribuaient à Pythagore; c'est la
converse de la première partie de la Prop. Ill, 31 d'nudide. en sorce qu'il esr normal
Je n'cn pas (louver [face dans Produs, qui commmrC'!le L. I. Par ailleurs un tate
Je Callimnque, documenté par une cinnionoe Diodore (X, 6, 4) ccl'un des Oxyr-
bynchi Papyri (VII, 33, éd. Hune), mecen scène un Thal5 examimuule • cercle de
sepc longueursIt. ce qui serait une, moyenne enue le périm~tre de l'hexagone 6R er
celui du cani' circonscrjt BR. Enfin Diogène Laf!rcC'!(l, 27), Pline (HUI. Ndl.,
XXXVI, 82) et Plutarque (CDnv. sept. Jap., 2. 147A) assurenr. cllacun 1\ sa manière,
tlue Thalès mesura la hauteur des Pycamides par la longuaJr de leur ombre, en
prenant comme t~moin un objet vertical, nu moment où l"ombre en ~ta.it égale à la
hauteur. Pour la discussion détaiUl:t de toUS ces témoignages, v. Th. lI, 530-573.
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le fi résumé» créditt! ThaJès? Même limité à ce noyau de propnetcs)
l'apport des Ioniens serait considérable. Il ne saurait) certes) être ques-
tion dc démonstrarions proprement dites l'appareil Jogique et cclui
Jcs principes fooc défaut, et Produ~ lui-nlêmc concède la diversité des
approches de Thalès.

Mais ce qui fait la nouveauté Je la géométrie grecque, c'est gu'clle
thémarise la «figure» (axTi~LU) : cct objet graphique bien identifié,
pourvu d'un nom) dcvient le lieu d'observation des rclations internes
cntre ses parries co'nsritu~jves~ parmi lesqueUcs l'égalité des longueurs)
celle des angles; la congrùcncc Jes fjgures~ rclation distinctive d'un
Jiscours «mathémalique» (I'égal1t~ es'[ le «propre» de la quantité)
dira Aristote), fah son apparition. Le tracé de la figure, sa contem-
plation (OO(l)p[<1), l'éQoncé-'tic '· .es')::iar\ic~larirés les plus apparenres, le
commentaire propre à en justifier l'affirmation aux yeux d'aurrui,
Jans une civilisation du libre exercice de la parole~ voilà sans doute
les momcnts Je cc savoir débutant, [els' que nous pouvons les reconsti-
tucr. Au lieu d'être la fin ou l'occasion d'un calcul numérique parti-
culier, la figure est inccfrogée en elle-même. invitée à exhiber ce qui
la caractérise ct la différencie d'une· autre; elle devient en soi un objet
J'étude, en tant qu'elle est le paradigme de configurations empiriques
qui lui sont morphologiquemcnt semblables à une autre écheHe.

L'interprétation proposée est donc gue, si les Ioniens ont été consi-
dérés pilr un auceur comme Eudèmc) disciple du Lycée, comme 'les
pères Je la Gé~métric, c'est qu'ils ont inauguré la manière grecque de
tnliter la c(figure », objet de contemplation, non seulement à des fins
esthétiques. mais à des fins de connaissance. lJ y a tout lieu de penser
que les premiers des polygones réguliers, triangle équilatéral et carré,
Dm été aVf:C le cerclc, les objets privilégiés J'une méditation vouée à
LieS ,midyscs inruitives, GU l'attention sc porte d'abord aux formes
particulières, c'cst-à-dire régu~ières. Le triangle en généraJ, quelconque,
Il scalène ), est déjà une abscracrion sur le chemin qui y mène) on a
sailS doute découvert la classification des ([Îangles et rencontré diverses
propriétés. done t:ertainet }eUle~lcnt se retrouvene Jans les ELé11le11tJ
que 1I0US avolls.

\. Du vr tUf V Jiècü ':
De l'obscur Milm~rco5 jusqu'à HippuLCarc Je Chio, le Il résumé»

elllllnêee sculemclH ccois noms: Pythagure, Anaxagore de Clazolnèn~s,
Œllo[,ide de Chio.
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D'Ana.xagore cQlnme mathématicien nous savons peu de chose
Plutarque lui attribue une recherche de quadrarure du cercle. Vitruve
des érudcs de perspective, LeJ WI/allx paraissent faire allusion à l'incli-
naison de l'écliptique sur l'équateur"· : tout cela pourrair foct bien
s'accorder avec son explication, correcre en son principe, des éclipses
de Soleil et de LuneH'. Proclus ne le cite nulle part ailleurs.

Resrent donc, après les Ioniens, l'Ecole de Pythagore et celle de
Chio. Nous sommes incomparablement mieux documentés sur la
seconde que sur la première. En ce qui concerne en effet le pythago-
risme, on a pu dire que les informations deviennent d'autant plus
abondantes cr précises 'lue l'on s'éloigne davantage de l'époque du
fondateur, done 1'«acmè» peut être située vers 5 30 et dont les livres
sone toUS apocryphes. L'apparition d'un syncrétisme platono-pythago-
ricien dans I'Ancienne Académie a favorisé la fabrication de compila-
rions apocryphes, qui s'échelonnent du lI' siècle avant l'ère chrérienne
au l~. après, er ptêrene à Pyrhagore lui-même des doctrines dont on
ne peur affirmer qu'elles aient éré les siennes, ou dont on peut même
affirmer qu'elles ne l'ont pas été. L'artriburion de résultats scienei-
fiques procède de la même tendance. Quant à la personnaliré même
du fondareur, clle donne lieu à controverse et Ja question se pose avec
sérieux de savoir s'il fut lui-même géomètre228.

En revanche nous possédons, grâce à Simplicius, un long texte
d'Eudème qui relate en détailla quadrature des lunules par Hippocrate
Je Chio. L'« acmè» de celui-ci, né sans doute aux environs de 470,
peur être placée en 435, soir un siècle et demi après celle de Thalès. Il
peur donc sembler pertinenr de prendre connaissance de I'étar de la
Géométrie à cette époque, quitte à évaluer après coup ce qu'a pu être
l'apport des Pythagoriciens dans I'inrervalle.

L'Ecole de Chio remonte à Œnopide 'lue le «résumé» cite comme
appartenant à la génération 'lui précède Hippocrate. Proclus nous
apprend qu'il a donné la solution de deux problèmes: menet la per-
pendiculaire à une droite donnée par un poinr ne lui appartenant

226, Plurarque, De exiL, l7, 6U7F; Vittuve, D~ anhil, VI, Prae[atio Il;
W"allx, 132 n.

227. Hippolyt<,ii'ju'. l, 8 = V.". Il, 59, 1\42 (9), p. 16, 24-28.
22B. Suc le Pythagorisme, on pourra se reporter:\ PhilipJ .A., PyrhagoraJ and

cdr'y pylhagoreaJlÎsm, Toromo Univc:rsiry Press. 1966, et Festugière A.J., Les
mémoires pythagoriques cités par Alexandre Polyhistor, Re''''8 JI!J fllJldu KrecqueJ, .58.
1945, 1-65.
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)).\5, ct cousrruirc, en un point J'une Jeoire Jonnée, un angle égal à
Ull angle donnez'); la source indiquée, pour cc second problème. est
encore Eudèmc, comme il doit l'être pour le premier. 11 n'esc pas vrai-
semblable qu'on n'air jamais, avant ..Œnopide, construit une perpen-
diculnirc , mais sans Jo~"'(C~au "moycn'-t.Pune equerre. Si Eudème
mentionne {CS deux problèmes, c'est probablcll1cnr parce qu'Œnopidc
a donné la solution canonique, c'est-il-dire par la règle ct le compas :
Iii maîtrise cpèruroire Je l'égalité des angles était alors acquise, l'éta-
lon Je mesure, l'angle droit, fixé, le tracé des figures devenait métho-
dique, on émir sur la voie où I'existencé mathématique pouvait se
lier à l'effectivité J'une méthode de 'construction géométrique purct

les preuves d'existence ètant considérées comme la matière des ft pro-
blèmes »nu. .

C'est cn vue d'obrcnir.Ja quadrature du cercle qu'Hippocrate de
Chio s'est actaquê à celle des lunules, qu'il a effectuée-pour trois cas
particuliers sur les cinq cas de lunules quarrables, avec co outre Ia qua-
drature d'une aire formée de la réunion J'une lunule et d'un cercle.
Comme nous possédons, gr~ce :l Eudème, les preuves qu'il donnair231
cc que Prod us nous apprend qu'il fut le premier à écrire des Biéments,
il est possible de conjecturer, par l'analyse des preuves2,2, ce que ces
derniers pouvaient contenir, en admettant qu'ils contenaient au moins
ce qui est explicitement utilisé dans les preuves. On aboutit à Ia liste
suivante

_ Pour le L. I : les constructions de base (I, 9, lO, ll, l2, 23);
les cas d'égalité des triangles, et annexes (l, 18, 19, 20, 24, 25); les
propriérés ct constructions relatives aux parallèles (l, 28, 29, 31); la
somme des angles d'un triangle (l, 32); le théorème du triangle rec-
tangle (I, 47).

_ Pour le L. Il : l'appliçarion J'une aire sur une droite avec excès
J'un carré (Il, 6); l'extension du théorème du triangle rectangle (II,
12, l3); la quadrature d'une figure rectiligne (II, l4, 'lui suppose
l, 45)

229. Pr., 2H.1.4; (J. W., Prop. I. 12; Pr., 333, I; cf. /!.l'1 Prop. I, 23.
:00. I'rodus (Pr., SO, 15) fnit état J'un des successeurs d'Œnopide à la fête Je

l'Ecole de Chio - Zéouc.lotc- qui distinguait pr~cisémcnt de ceue façon le pro-
blème du théorème; cf. infra ch. IV, § XIV, .ainsi que Je comm. au POSt.3.

231. Simplicius, in PhyJ., 55. 26; 60, 22; 61,5 - 68, 32 (Dids), cf. VorJ. l, 42.
,I, 195, 36 • 396, 11.

232. Pour le détail de ccne .iUlalysc,c.:f. Th. Il, 625-691.
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- Pour le L. III : Ia propriété du rayon et de la corde perpen-
diculaire (lll, 3); celles des angles au centre ou inscrits (III, 20, 2l,
22, 26, 27); la comparaison des segments Jans des cercles égaux (III,
28,29); la dichoromie d'un arc de cercle (Ill, 30); la généralisation
de la propriété de l'angle inscrit dans un demi-cercle (III, 31); une
Définition des segments semblables dans deux cercles, autre 'lue III,
or. Il.

- Pour le L. IV : la circonscription d'un cercle à un polygone
régulier (IV, 5, 9); la construction de l'hexagone (IV, l5).

D'autre parr, Hippocrate utilise un lemrne de proportionaIité des
segments circulaires semblables aux -carrés de leurs bases qui, dans
Euclide, peut être dérivé de XII, 2; il sait également construire, un
segment de droite e a » étant donné, les carrés d'aire 3a', 3/2 (a'),
6a', et il sait que le carré du côté du triangle équilatéral inscrit dans le
cercle de rayon Rest 3R', ce qui correspond à El" XIII, 12, Il indique
explicitement que les aires sont «en raison double» des longueurs, ce
qui correspond à El" VI, 19, 20, et l'on sait qu'il réduisit par ailleurs
le problème de la duplication du cube à la recherche de deux moyennes
proporrionnelles2H I ce qui implique que les volumes sont «en raison
triple» des longueurs.

Nous ne savons rien de la forme sous laquelle se présentaient les
Elimenu d'Hippocrate qui, certainement, méritaient ce nom par le
caractère de leur contenu, sans pour autant comporter la présence
d'énoncés liminaires de type axiomatique, quelques définitions sans
douce exceptées. Nous mesurons néanmoins le chemin parcouru en
un siècle et demi, puisqu'une bonne partie des IV premiers Livres
d'Euclide esc désormais acquise, En revanche la question des lignes
irrationnelles est loin d'être élucidée et le détour par les carrés est la
règle, bien que la notion de «moyenne proportionnelle » soit en usage,
Enfin l'orientation théorique est rnainrenant pleinement affirmée :
Hippocrate ne cherche pas à donner une valeur approchée pratique de
la mesure du cercle; il cherche s'il est po!!ible ou non de parvenir à
une mesure exacte.

Quelle a été la part des Pythagoriciens dans cette évolution? Les
Propositions du L. I qui leur sont explicitement attribuées ne SOnt que

233. IIn'h. III, 104, II (Euwous)
24 . 213, 11.

VorJ. l, 42, 4, .196; ct Pr., 212,
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deux la valeur Je la sorpme des ang~es du trianglcB1, pour laquelle
l'rodus ciee EudèJue com'mc source : c'~st ici l'idée d'additivité des
angles qui esc capicale ~ le théorème du triangle rectangle, connu
historiquement comme ~théo{(~~ne..de Pythagore », pour l'attribution
duquel Produs est très pr.udcn(23). O'àutce part, Peodus, se référant
enco(C à Eudème, affieme que l'application des aires, soit simple, soit
par défaut ou par excès, est une découverte pythagoricicnne236, que
Plutarque cite concurremmenr au théorème de Pythagore237. Les deux
Propositions sont très voisines dans Euclide: I, 44 et l, 47, cc d'eHes
découle mut le L. II.

Majs le «résumé », lui, cice la fi: constüution» des figures cos-
miques, contribution qu'un scholie limite au cube, à la pyramide ct
au doJécaèJreH'. Or Prochls attribue aux Pythagoriciens le théorème
du pavage du plan'l?, d'où l'on peut dériver aisément les règles de la
formation d'angles solides au moyen de polygones réguliers, Le cas le
plus intéressant est le dodécaèdre, seul à faire intervenir des faces pen-
eagooaJes; Je pentagram me fut l'emblème pythagoricien240 ct la cons-
truction du pentagone dépend du L. II des E/émenl/41. De même que
le théorème du triangle tectangle, l'étude du pentagone conduit à la
décuuverte Je certaines lignes incommensurables entre elles. En ce qui
concerne la question dc~ «proportions J1 évoquée, sembJe-t-il, dans le
«résumé », il est exclu qu'une théorie des grandeurs proporrionnelles
et des figures semblables puisse dater de Pythagore. Les proportions
numériques en revanche ont pu être étudiées aux Vie et vf: sjècles et
les trois moyennes ou «médiéeés It (arithmétique, géométrique et har-
monique) identifiées, en relation avec les recherches sur les intervalles

134. Pr., :~7'), I-1M; (I'. /!J" Prop. t, .32.
235. 1'".,426,6-10; cr. El., Prop. I, 47. Pour I" Jist:Ussionde l'histoire de 0:

chcorèmc, d. comin. ad 10(,
236. Pr., 419, 15-?4; cf. BI., Prop. l, 44.
237. 1'Iuranlue, Nf", jJOJU JIUJ1/. viII; JU. Epic, Il, IOYliB ct QIUUJJ. l:(}rlvifl., VIll,

l, 4, 720A. •
:UB. Schol. n" L au L XU1, in /!.HSV (.2, 291.
239. Pr., .)04, LI - 305. 3; cene propcil:r~ résulte dirc:t:remcnr Ju Porismc=de l,

l) (;( du théocê:mc Je la ~()mtne des angles l, 32.
240. II s':lgic du pcnrngone étoilé; cf. Lucien, Pro la/Oil În JalUIe ~ 5 (1, 447-448,

hl. Jncobit:c.)ct schtll. <\uvcr.;609 d~ NltétJ d'Atistophane.
241. Dans Euclide, I~ filiarion des Prop. esc la suivante: II, 6 -» Il, Il ~ IV,

10 -4 IV, II.
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musicaux242 là aussi le problème des grandeurs irrationnelles
se profile,.l.

Restent les affirmations générales du «résumé» : que Pythagore
aie prôné une conception «libérale It du savoir, c'est probable; qu'il
ait repris if du début J) l'examen des «principes », c'est excessif. quand
Aristote nous apprend que les Pythagoriciens ne firent 'I"e commen-
cer ft poser des définitions, et encore maladroitement'44; qu'il ait -
lui ou ses successeurs - exploré les propriétés géométriques de façon
non empirique, cela ne veut pas dire 'lue le pythagorisme ait conçu
les nombres ou les grandeurs comme de pures idéalités Aristot< ne
cesse de dire qu'il confondait les nombres et le sensible. On ne peut
oublier, en lisant Proclus, que la tradition pythagoricienne tardive,
après Speusippe, a prêté au fondateur les vues de Platon2~~.

4, De ThéoJore de Cyrène à BuJoxe Je CniJe :
Dans le • résumé» Théodore de Cyrène est couplé avec Hippocrate

Je Chio, mais, s'ils furent sans doute à peu près conecmporains, nous
ne connaissons guère le premier que par le texte célèbre du Thil·
tèJe'46 D'après Platon, c'était un marhématicien complet: géomètre,
calculateur. astronome, théoricien de la musique, le plus grand maitre
Je l'épogue2.t7, Son enseignenlent aboutic à monerer, pour chaque
carré dont la surface se mesure par un entier non carré parfait compris
entce 3 Ct 17 inclus, <Jue son côté est incommensurable à l'unité de
longueur : ce résultat peue êcre obtenu au moye~ des [echniques fon-
dées sur le L, II des Eliment!; cela indique que le cas du côté du
carré double du carré unité, évoqué dans le MEnon24', était déjà bien

242. Cf. Plat., Uup., ')31 b 7-1.:.4.
243. V. 1IIpra n. 212.
244. Cf. .Arscr., Mel. A, 5, 937a 20-27; Ariscote parle là Je la thx:crineJails son

ensemble, mais il semble que ln conception qu'il décrit devait entacher aussi les défi-
nitions de géométrie.

245. Sur l'odenc.nion initiale <.lela Géoméuie grecque, ses lic:nsavec l'asuonomÎe
sphérique, son attitude contemplative et sa valeur cognitive Ju «cosmos., l'activité
J'astronome de la plUPiut des géomèeces, la ehématisarion ptivilégiée de la droite, Je
l'angle Ct du cercle, cf. Th, II, 714-723,

246. Phu., Th~4el.• 147d-148b; ThéoJore est également cité, semble-t-il. par
Xénophon, M'morableJ, IV, 2, 10.

247. l'lac, ThelJd., 145 l'\ 5-6, C 6~d; et Polit., 257 a 6-8.
248. Phu., Men., 82 b sq. Sur l'interprétation tlu (extc du 'rhl/lilt, Ics cOllcro-

verses :mxqudl~ il Il donné lieu, les techniques susceptiblesJ'avoir I!céemployées, Je
(;Irat.:tcrepnnicuJi.er des preuves er J'arrê( sur le cnsde V17, cf. ·l'h. III, 1309-1385.
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connu. Ainsi, au temps Je 1; 'jeunesse de Platon, l'existence des lon-
gueurs int:ornlllcnsuralii~s~:·~i.léé· chez ·Hii~pocrare; étaie devenue une
question sysrèrnarj qucmcrit étudiée, au moins par énumération des cas.
Un autre passage du Ménon fait allusion à un problème qui semble
relever Je l'npplicarion des aires, et donc aussi du L. UH9, quoique
la solution ne dépende pas seulement des Elëmenss.

Mais, toue en faisane allusion aux loci matbematici Je Platon,
Proclus souligne surtout l'impulsion donnée aux recherches marhêrna-
uqucs Jans l' Académie, dont nous avons l'écho dans les Dialogues2~O
Sans parter du rôle que joue la science marhèrnariquc Jans la doctrine
métaphysique des Idées, la conrribucion de Platon aux mathématiques
dies-mêmes sc situe essentiellement sur le plan épistémologique et
méthodologique ct comprend la réflexion sur les postulations d'exis-
tence, les définitions, la distance qui sépare la figure de ridée, le rôle
des consrrucrions, et la méthode analytique de raisonnement er de
rccherchc25l. Par rapport: aux Eltments, c'est une contribution impor-
tance à la dêrcrrnination de leur structure formelle, qui sera développée
et complétée par Aristote, dont ProcJus ne dit pas un mar.

Léodamas Je Thasos que le fi résumé» cite ensuite n'est pas autre-
ment connu, mais Proclus lui-même le mentionne ailleurs, car Platon
lui aurait enseigné précisément la méthode du raisonnement analy-
tique, dont il se serait servi avec succès comme méthode henris-
tique252• En cc qui concerne Archytas de Tarente, le cas est différenr ;
c'est sa contribution aux ElémentJ qui n'apparaît pas de prime abord:
en effct la solution de la duplication du cube par l'intersection d'un
rore. J'un cylindre er d'un cône n'appartient pas aux ElétllenJI,' Dlais jl
faut considérer 'lue c·est une recherche ùe moyennes proportionnelles.
Or, on doit rcconnaiuc que ce quj nous est parvenu J'Archytas gravite

Il y n lieu dc lIoter tlUC les preuves envisagées, touùécs sur un éC)uiv~el\[Je 1:11algo-
rithme d1.!udidc. (El., VU, t), mais appliquf aux segments Je drone, som Incom-
plètes pnr défaut J'un lemme équivalent à la Prop. X. 1 ,,·we.lide. .. .

249. Pint., Mlm;, 86 e 4-87 b 1. Cf. HGM I, 298-303, qut apose Iinterpreta-
tiun la pJus généralemenr admise, ct noc • Application des airesIt. • .

250. V. en p;nücuJicr R~Jp. VIl, 528 a 7-528 e. à propos de Ja stétoomctrte.
251. Une vue rapide Je ces qUf'soons ese donnée d.ms IIGM l, 286-294. La

m':rhnJc analycique csc précisémem jnt1iCJu~edans le cexte cir~mpr4 n. 249.
252. Pr., 2ll, 18-23 ~ cf. Diogène 1a~rce, 111, 2-4 ~ ÎI est possible que l'he~J[is-

ti<.)ue dont il s·...gic soie rart Je' découvrir des h:mmes cachésdall~des démonsmmons,
cc qui pccmet de rendre ces oernières plu~ cx?ctCS: cf. infra n. 351.
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rÎthmc d'Euclide)) cr la Jivisibjjjré en général n'est cerrajnemcor pas
pythagoricienne: c'est plus vraisemblablemenr l'œuvre des marhéma-
ticiens qui se succèoem, Jans le ((résumé »), de Platon à Euclide, cr
Jont nous savuns seuJenlcnt qu'ils perfecrionnèrent sous [Ous les rap-
pons les Elét,u11tJ.

Dans le Dialogue de Platon dont il est le héros, Théétète d' Athènes
dédare avoir défini comme ({puÎssances »), c'est-à-dire non exacre-
menr mesurables Cl~ longueur, les côtés de tOUSles carrés oont J'aire
s'exprime par un entier non carré parfait c'esr reconnaître une pre-
mière infinité de lignes irrationnelles (quadratiques), ce qui ne peut
guère être affinné sans que soir produite une démonsrration gé.né-
raie'''. De fait le Conllnenlaire de Pappus au L. X, "COnservéen
arabe2:'i9, indique que, scion Eudème, Théétère distingua, d'après les
trois médiétés) crois espèces de lignes· irrationnelles, médiales, bino-
miales et apotomès : c'écrut jeter les bases de ce qui deviendra le L. X
Je, Elé11lenlJ; un scholie à la Prop. X, 9, attribue d'ailleurs expressé-
ment à Théétète cc théorème qui correspond à l'énoncé du texte de
Platon, tandis CJu'un sch0lie au L. XIII lui attribue la construction
de I'ocraèdre Cl: de l'icosaèdrc260 Jont 'les arêtes sonr des lignes irra-
tionnelles. D'après Je «résumé» de l'roclus, Hermotime de Colophon
poursuivit l'œuvre de Théétète et Euclide lui-même lui donna sa
forme défjnitive261.

Des deux mathématiciens dont les noms suivent, Néoclide et Léon,
nous nc savons que ce que Produs nous en djt là, c'est-à-dire qu'ils
sont les continuateurs des grands noms qui précèdent. L'jdée même
de (I Jiorismc» est (onnue de Platon, car clle est' netrement exprimée
Jails le passage du Mino,) déjà cité (cf. n. 249) et elle est liée à la
méthode analytique il faut donc penser que Léon en a plutôt

258. 1"hcru:I.,\47 J H-148 b 3
259. V. Ptt/,p. X cr JI/pm n. 69.
2:60. S,ho!. n" 62 nu L X, in EH/l1 V, 450; in BliS V [.2, l13, 23 sq; schuL

II·' l ;HL L XIII, in EHM V, 654; in ENS V c2, 291, 5.
~61. JI y;'t lieu de noter clue ln Prop. X, 9 Jépend notamment Je VIII, Il,

l;'tlllicHe" SOil [(Iur dans Euclide dépend Je Propositions du L. yIl; d'autre part la
preuve générnlc d'irrationalité Je la racine nt crull emicr ou d·un rapport p/q in
IU;'I;'IIÎJ sc crouve tI..I.IlS les Prop: YIP, 6. ~ Ct 10 des El/menu. S.ur ccs.qUe5tjons
Y. Th. Ill, 1482-1519 c;.C"'~1574-·1585·.Il est pIob;tble qu·au temps de lhêétèce, la
Prop. X, 9 hait r;Hcat:héc à cerraines séquences d'Archytas, mais que SO\ démons-
muioll n·éraÎt pas exempte Jïmperfcoions, JUlIt les tmccs J'nill~urs subsistent
J.Hl.!; cudidc
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autour du problème des médiérésl53, des proporrions, des puissances)
et finalement des racines carrées inexprimables. Aussi a-t-on pu lui
attribuer la parernirê d'une partie des Livres arithmétiques des EIl-
menis, soit le L. VIII, en supposant le L. VII déjà acquis (mais grâce à
qui ?), soit des séquences de Propositions des L. VII Ct vur=, ce qui
esc plus probable.

Sur l'histoire de l'Arithmétique, la plus ancienne source et sans
doute la principale ne peut être que l'analyse des Dialogues de Platon.
Il semble que celui-ci distingue une théorie du nombre (Arithmétique
proprement dite) et une théorie des rapportS (Logistique). La première
est désignée comme science du pair er de l'impair: basée sur la drvisi-
bilitê par 2, on en trouve des traces dans El., IX, 21 à 36, et le
témoignage d'Aristote permet d'attribuer aux Pythagoriciens des rêsul-
tars en ce domaine par la rechnique de I'arithmo-géométrie"$. Quant à
la science des rapports, des témoignages tardifs des Néopyehagoriciens
perrncrrenr de faire remonter à l'ancienne Ecole la classification et la
rerrninologie arresrêes chez Platon2~6. Archytas, en tant que Pythagori-
cien, est certainement héritier J'une tradition. mais la première men-
tion du nombre des facteurs d 'uri nombre est dans Platon2:'i7. La
présentation euclidienne des Livres arithmétiques reposant sur 1'« algo-

j,

253. Sur la duplicancn Ju cube, v, Burocius, in Arrh. JphaU', ~I ryl, II (Arch. Ill,
84) = VarJ. I, 47, 1\14. 425-426; d'autre part, dans Von, le Fragment B I conriem
le préambule au #r,.~;tid'Harmonie sur la nature physique du son (Porphyre, in Ptol.
Hann., 56, éd. During), le Fragment D2 le (cxre sur les ([ois médjérés et la propor-
tion musicale (Porphyre, ihiJ. 92); Ptolèm~e, Harm. I, 13, 30 (During) = VOrJ. I,
47, A16, 428, nous a conservé la consotution arithmétique des échelles de: sons
d·ArdlYras dans les trois genres, qui fait appel ;\ une méthode de décomposition
d'un rapporr épimore m deux autres g&léralisanrCI!' qui sera la Prop. 6 de la Division
dll Gznon d'Eudide. Boèce,De f1JIIÛC4,III, t 1 = VDrJ. t, 47, A19, 429-430, nous a
conservéune:Proposition d'Archyms sur I'impossibilité de scinder un épimotl!'par un
JUoyen proportionnel, qui correspond ;\ la. Prop. 3 de la DivÎJionau CÀnon,laquelle
sere à montrer (Prop. 16) que de ron n·esc pas divisible en deux parcies égales ni
en plusieurs."

254. Sur ce point, v. Van der Waerden, Scim(e Atllakming.. Groningue, 1954,
IlO sq; EliE, 2l7-224; Th. Ill, l224-l232.

255. Cf. Acstt., PbYJ., 203 a 10-15; Mel. A, 986 a 24; sur cc:paim v. Tb. II,
845 sq (notamment 881-886) et 920-931. On entend par arithmo-géoméErie la
représentation spatiale des entiers par des configur.uions, à deux ou trois djmensions,
oe points discrets.

256. Par ex. R~Jp.• 546 c (<< épirrÎte It). Sur la Logisciquc, v. Th. 11, 758-797
" 797-845.
2'57. l..egg., 738 a-b, 771 c 1-6; cf. lCftrJ J., op. cù. J/lpra o. 21 ; p. 68

" 2l3-214.
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systématisé l'usage, précisant les conditions J'existence de solurions Je
problèmes, là où l'on ne s'cn préoccupait guère auparavant. C'est là
indéniablemenr un rravail de Ct'!dactcur o'ElbnenlJ. Depuis ceux
d'Hippocrare de Chio, on peut approximativement mesurer Je chemin
parcouru. La grande nouveauté a résidé dans les divers modes
d 'approche et de traitement des lignes irrationnelles (ou encore des
rapports inexprimables, ou des racines Gluées inexprimables). Les
techniques du L, II des ElimenlJ demeurent l'outil principal de
Théétète, mais Archytas a développé l'étude des médiétés et des
proporrÎons conrinues. Les nouveaux ElI11lenl! doivent nécessairement
ou comporter une partie arithméti'lue ou se référer à des Eléments
d'Arithmétique, traitant du pair et de l'impair, des rapports d'entiers,
des médiétés, D'autre part, le contenu de cc qui formera les IV
premiers Livres est perfectionné. Les L. X, XI, XIII som déjà ébauchés
à des degrés divers. En revanche, on ne voir pas qu'ait été constituée
une théorie des figures semblables, objet du L. VI, autrement que de
façon naïve ou bien à partir d'une définition géométrique des
proponÎons :J.urreque celle de l'actuel L. V. Quant à la forme, outre
une meiHeure sélection de ce qui cloü figurer dans des ElémenlJ, il est
vraisemblable que ceux de Léon portaient attention à la strucrure
logique des démonstrations, au caracrère « hyporhérigue) de certains
résultats, dépendant de conditions de possibilité, à la pertinence des
Définitions, mais on ne peut supposer davantage.

J. V·Eudoxe de Cnid, à Ellclide
La période correspondant à cette parrÎe Ju ~Irésumé", CJuoique la

plus récente, n'est pas la moins embarrassante. Proclus (l'énumère pas
moins de sept noms enrre Eudoxe et Euclide, mais sur quaere d'enue
eux nous ne savons quasiment rien, bien que l'un deux, selon la source
qu'il utilise ici, air rédigé des ElémenlJ. C'est la raison pour laquelle,
nous ne subdivisons pas la période par rapport à cet ouvrage, sur
lequel nous sommes réduits aux hypothèses. D'autre part l'œuvre
d'AristotC, dont J'épistémologie s'appuie sur de nombreuses références
marhématiques262, est susceprible d'avoir influé sur la conception des
f./émenII, selon des modal~tés que nous ignorons263. C'esr précisémenr à

262. Ces textes une éte rassemblés par HCilCh,j'vJalhetlJtllio in AtÙIOllt, OxforJ
University Prcss, 1949, r~d. 1970.

26.~. Ccla explique J·abond...nte littérarure qui s·eC(oCt:eOf' reconscttuercette ultime
phase Je la genèse des E1ltn~nJJil pardr dïndicatioos éparses chez Ariscote.



108 INnlOlJU{.,'JON GÜNI~R.i\LE

propos Je j'œuvre du premier cité, Eudoxe de Cnide, que la question
des relations entre l'aristotélisme et les mathématiques sc présente.

D'après la critique récente, il conviendrait d'abaisser jusqu'en 391
la dace de la naissance d'Eudoxe, qui scrair Jonc venu s'installer à
Athènes vers 360 et dent la maturité se situerait vers 350264, Le
«résumé» le crédice Je trois contributions. d'abord d'avoir été le pre-
micr à augmenrcr le nombre des théorèmes dits «généraux B, formu-
lation qui laisse entendre que. dans une situation où certains théorèmes
étaient démontrables en toute généraiiré, d'aunes en revanche ne
J'étaient pas, et que par conséquent, 's'il fur le premier à sortir de
cette siruarion, c'est qu'il produisit une méthode nouvelle le permet-
rant. Or plusieurs textes d'Aristote indiquent que la propriété d'une
proportion Je se conserver par per-mutation des termes moyens était
établie fi: naguère» séparément pour les nombres, Ics lignes, les solides.
les temps, candis quc e mainrcnant» la propriété est prouvée universel-
lcmcnt26s. Une telle allusion, supposant, semble-t-il, l'existence d'une
méthode générale po~r traiter <).c~··.proportions, suggère un rapproche-
ment qui a donné lieu à plusieurs hypothèscS266,

Proclus assure ensuite qu'aux trois ft proportions », il en adjoignit
crois autres. lei Je mot «proportion)t a son sens Je plus général
Ct désigne en fait les rnôdièrès. Les listes que donnent Nicomaquc et
Pappus font figurer comme 411:,y, ct 611:.la subcontraire de la moyenne
harmonique ct les Jeux subconrraircs de la moyenne géométrique.

264. V.;\ ce sujet Waschkics H.)., Von EudoXd.l ZN ArÎ.Jlolelu, Amsterdam, Gril-
ncr. 1977 (recension Cavc:ing M" Revill: J'Hùloir; a~JScienuJ, XXXlJj4, 1979.
,,57-360) et L"tSSCrreF., Die Frag1l1enu der EudtJ:co.J fI(," Knitkr, Berlin, 1966.
Eudoxe ne sentir donc que J~ sept ans I'ainé d'Aristote, On snit (.lu'Aristote. [OU[

t:()lDmeCallippe. essaya ù'améliorer la théorie des sphères homocenrriquesd'Euùoxe
en asuOl1omieplanétotire(Md. A, 8, 1073 b 17-1074 a sq) et que par ailleurs il
airique 5e.s positionS philosophiques (Mel., 991 a 17 Ct 1079 b 21). Si ron place
,:a. 290 Ics lillmenl.J d'EuClide, la période écoulée depuis la maturjt~ J'Eudœc:esen.it
de soixante ans, durée suffisanle pour qu'y prenm: place une nouvellerédaCtiondes
liJlmml.J, imermédiaire entre celle de U:on et ceUeù'Eudide,

265, Dans les EJImenlJ, cette Proposition figure, pour Jes grandeurs, en V, 16,
pour les nomhres, en VII, 13. Les textcs d'Alismee sont: An, pOJ/" 74 a 17-25; 85
a 37- b I ~99 It 8-11 : cc llcrnier tCllte introduit une nuance qui distingue, dans
une certaine mesure, nombrcs Ct graucJeurs. D'i\Ucrepan Produs (Pr., 60, 20-26)
indiC]uc,comme théolèl'lIcscommuns ;\ l'Ar~dllnE:tiqucet à la Géométrie, la trnnsfor-
mation des rapportS par ah:ernarion,conversion, composidon ec séparation.

266. L, question sera abordée plus ."nplcmenc infrlZ, au comm. du L. V.

LII G ENÈSë ous ÉL;y.1ENTS 109

Mais Jamblique attribue leur découverte tantôt à Eudoxe cr tantôt à
Archytas et Hippase267, Tannery d'autre part a fait remarquer que ces
trois médiétés donnent lieu à des équations du second degcé~ et Knorr
pense qu'en fait Eudoxe a étudié les conditions de commensurabilité
des médiêrês avec leurs termes, mettant en œuvre les méthodes de
Théêrète et développant ses résulmts'·8.

Troisièmement Eudoxe «accrut les résultats couchant la section",
question mise en avant par Platon, qu'il traita au moyen de J'analyse,
De quelle «secrion » s'agissait-il? Des solutions divergences onr été
propOSées'· · . On a remarqué norammenr que les Prop. XIII, 1 à 5
constituent une étude de la «section d'or », mais elle est conduite selon
la mérhode du L. II et ces rhéorèmes paraissent triviaux pour l'époque
d'Eudoxe. Plus récemment, P.H. Michel a suggéré qu'Eudoxe ait
procédé à une étude systématique de la section d'une ligne droite en
deux segments tels qu'avec la droite entière, ils forment une: mêdiêtê,
engendrant ainsi des 4( médiétés de partition », dont certaines irration-
nelles, er Knorr remarque d'une part que toutes les lignes irration-
nelles, à l'exception de la médiale, sonr construites comme des sections
de ligne, et croit pouvoir montrer d'autre part qu'Eudoxe a complété
la classification de Théêrète, en inrroduisanr dans les E/imenJ.J les irra-
cionnelles appelées «ma~eure" et ft mineurc s cette dernière apparais-
sant en XIII, Il cr 16' 0.

267. Jamblique, in Nicom., 101. l-5 (pour Eudoxe), 116, 1-4 ct LB, 16~lH
(pour Archyr.u et Hippase).
268. Mx, I, 92-93 (cf. HGM l, 86-89) cr EEE, 274-276.
269. La tradition, à. laquelle s'est callil:Tannery (GG, 76), voulait y voir la sec-

tion des solides, recherche qui eûr précêdë la découverte des sections coniques. II ne
peut gu~ s'agir de la DivÏJion dtJ jigNrtf, dont le trait~ euclidien est memionné par
Prodw (Pr" 69, 4) au moyen d'un rerme différent (<<division. et non «section»).
Ver Eecke (op. dl. JIIprlZ. n. 83 : p. 59. n, 4) pensair qu'Eudoxe avaÎt anticipé sur
le contenu LIestrois ouvrages d'Apollonius que droit Pappus (Papp, Il, 640-648 et
660-672) (cf. HGM n, 175-181): ilest vrai que ces questions (ont panie du «Tr~r
de l'analyse., mais par le fair même, elles ne fom pas pattie des Ellmt",.I. BretSCh-
neider (Dit Geome/rieund Jie Geomeler vor .fJ•.IIkleiau, Leipzig, 1870, 167-169) sou-
ligna que la seule seaÎon dont une b:uc..leplus approfondie ait pu ~ttt ptoposœ ptlr
Plaron et qui ait eu 0\ )'E:poqueune r~ne signifiauion en Géom&rie ~tait la «section
J'oc. ou division d'une ligne en moyenne ec cxne-me mison (llJ" li, 11 ~t VI, 30).
Dans HippittJ m4j(Jr, 303 b 8- c 1. il est question de sommes, cu:ionnellesou non,
Je droites irrationnelles, et Produs (Pr" 60, 16-19) indique que le contenu du L II
esc relatif nux.: seccionu, avec la précision que seule la Prop. II, 11 n'a pas d'~ui-
valent arithmétique.

270. Mich.1 P.H., op. ci,. lulm, n. 217 : 556-562, 576-590; EEE, 277-285.
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l\1ais au rénloignage de Produs sur EuJoxe) nous devons ajourer
celui tI'Archimède, Celui-ci en effet lui artribue la démonstration du
volume de la pyramide et du cône, ce 'lui correspond à El., XII, 5 à
7, er 10. en précisant que Démocrite avait donné les énoncés exacts,
t.luoique san.1) démon~tration271 ,. De plus Archimède jndique que ces
Jémonstrations cudoxée~ncs étaient acquises grâce à un IcmfIle sem-
blable à celui qu'il .utilise, lui, pour l~ <luadrarure de la parabole et
qui est connu aujourd'hui comme «J'axiome d'Archimède ». De fait,
dans Euclide, les démonsrration~ d.e XII, 5 et 10 utilisent un lemme
analogue qui est représehté par :X, l'; n~rf de la méthode d'exhaus-
tion; celle-ci, ;\ son tour, présuppose la Of. V, 4, qui exprime ledir
lemme sous une autre forme, Le témoignage d'Archjmède autorise
tlOllC, semble-t-il, à amibuer à Eudoxe la méthode d'exhaustion et les
Définitions dont elle dépend. Mais la Of. V, 4 ouvre aussi la voie à
la Of. V, 5, d' où découle la « théorie des proportions» du L. V. Or le
scholie n° I au L. V déclare 'lue ses théories s'appliquent universelle-
men[ aux diverses parries de la science mathématiqm:, cr que ce but
général, ainsi que le Livre lui-même, sonr, d'après certains commen-
tatcurs, la découverte d'Eudoxe. Nous voici donc revenus aux «théo-
rèmes généraux) invoqués par Produs. Sans croire que le 1. V soit
tour entier, Jans sa for~ne actuelle, œuvre d'Eudoxe. on ne peut se
refuser, deva.or cc faisceau de vraisemblances. à penser qu'on lui doit
plus d'un rhéorème « général» sur les proportions appuyé sur les Défi-
nÎ[~ons fondamentales du L. V272•

27 I. An:himi!c.lc,Lcrrre-Préfaceil Enu.osthène;\ Dt la MithoJ~; la Letue-Préface
:I. l)osithéc it Dt la Sphirt tI du CylinJn, sans doute antérieure, confirme le
rôle d'Eudoxe, maÎs SftOS la précision concernant Dl:mocritt=:,probablement ignorée
d'Archimède .\ la date de cette Lcncc; la Lettre-Préface à D05irltée:\ Ut qlladralure
. cI.~ Itl Pnrnboü fait ég;demenr état de ces dé:monscrnrionset de ceUesgui leur

SlIllt cOlnparables.
272. Sur Eudoxe, v. Il(){ammcmDecker (Oskar), Eudoxus StuJien. Qlltlltn und

SIIIJit" %/Ir Gt.Ichic!.Jlea. lrlalhtlllt1/ik, 1\J1,'On071lj~flna PhYJik, Abt.B, 1933,311-333,
1934, 369-387; 1936, 236-244, 370-388, 389-410. La discussionsur I. théorie
des proportions purre nocammcnt sur ln présemadon de la théorie antérieurement au
L. V. Aristote (Tnp., 1..,8b 29-35) fair état J'une définition de la proporcionnalit~
I)ar le fait (Ille, pour les Jeux couplesde termes proportionnels, l'algorithme d'Euclide
~sulls[rac{ionsnl{ernécs,cf. El., VII, I I!( X, 2) {rnnchit les mêmes ~tapes.On a voulu
vuir là uoe première forme de la théorie, Il faut remarquer que cet algorithme cons-
titue une procédure effective de décision pour la dl:-rerminariondu PGCD de deux
èntiers er, par voie de conséquence,pour celle de Ja communc mesure dc deux gran-
deurs commcilsurnbies. Pour les 'lucre', le Iy:ocessusoc se {ermine pas; iJ ne peut
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Après Eudoxe, les ElémenlJ de Léon devaient paraître Jépassës,
mais les diverses théories n'avaient cerrainenlcnt pas encore l'aspect
euclidien. O'Amyclas d'Héraclée, nous ne savons rien d'imporrant,
mais ce n'est pas le cas pour Ménechme ct Dinosrrate, Le premier,
second successeur d 'Eudoxe à la tête de l'Ecole de Cyzique, est très
probablement l'inventeur des rrois coniques, qu'il utilisa vraisembla-
blement pour doubler le cube; en outre il discura des questions
touchant la structure formelle des E/imenls'H. Quant à Dinostrare, il
aurait utilisé: une courbe, inventée par Hippias en vue de la trisection
de l'angle, et l'aurait appliquée à la quadrarure du cercle, ce 'lui lui
valut le nom de «quadratrice ». En tant que disciples d'Eudoxe, on
peut penser qu'ils travaillèrenr dans sa ligne et que c'est à ce titre,
indépendamment des résultats personnels qui les fireor passer à la
postérité, qu'ils. rendireor plus achevée la Géométrie entière •.

Que pouvons-nous dire ensuite des ElimentJ rédigés par Theudios
de Magnésie, donr nous ne savons rien par ailleurs, même pas la date?
Qu'il est à peu près certain que c'est entre Eudoxe er Euclide que le
L. VI fue conçu dans une forme proche de celle que lui donna Euclide,
c'esr-à-dire reprenant et généralisant à partir de la notion de similitude
légitimée par la théorie des proportions du L. V un certain nombre
de résultats importants érabIis dêjà au L. II au moyen des aires.
Cette reprise à elle seule témoigne d'une refoore du traité consécutive
à l'œuvre d'Eudoxe. De plus, comme la prop. VI, 2 donne un cri-
tère géométrique simple de la proportionnalité de quatre segments
de droite (connu sous le nom de «rhéorème de Thalès »), à savoir le

donc alors t.-onscituerune prot.:édureeffective de décision que si sa périodicité o·est
pas infinie, i.e. s'il se reproduit ide:ntique à lui~mbne au terme d'un nombre fini
d'érnpes. Ce cas se renconuc seulement pour les segments de: droite donc les carrés
som commensurables : il e:Stalors possible, par les techniques du L. Il,de montrer,
par des comparaisons d'aires, que le «rapport _ entre lesdits segments se reproduira
indéfiniment et périodiquement pour des segmena: pius petits. M:1is, même dans cc
cas, i.f manque: ;\ la démonsrration un critète de convergence, qui esc fourni dans
Euclide par X, l, et dépend. comme il a ét~ dit, du .Iemme d'Eudoxe _ (DE. v, 4).
Une autre manière de procéder semble avoir été de démontrer d'nbord la propor-
tionnalité pour les cas commensurables, et de J'étendre ensuite aux cas incommensu-
rables par réduction à l'absurde : c'l!Sr ainsi que- procède Archimède dans DI!
l'Eqlfilihre J~ jigllrtJ jJ/ant.l, l, Prop, 6 e:t 7; sur le problème posé par cette d~mon5-
tration préeudoxéenne chez le Syracusain, alors qu'une preuve b"s~e sur Ics Of. du
L V eûr été possible, cf. Knorr W.R., Archimedes and the pre-Eudidean Proportion
Theory, ArchiveJ ;nltrnalionalu J'HiJloirt dt!}SâtnuJ, 28, nD 103, 1978, 184-189,

173. Sur ce point, cf. Pr., 72, 78, 254, et infra, ch. IV, 5 XIV.
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pandlt:lismc, 011 peur penser-que J)ntroduction Ju postulat des parul-
ides il dû êrrc liée il fa cOllsrr'uéri"on. rigoureuse du concept Je simili-
tude, Toue cela èrair-il déjà acquis clans les Blëmerus Je Tbeudios, done
Proclus 110US Jit quIls marquaient encore un progrès dans l'ordre des
matières cr la généraJjeé des résultats? Nous l'ignorons, mais dans cerce
période l'œuvre J'Aristote recèle des échos d'une discussion sur le
posrular. QWIO( à Athénée de Cyzique. lui aussi par ailleurs inconnu,
on ne peur que noter .son èvenruelle appartenance à l'Ecole d'Eudoxe
en ronsidérarion de sa ville d'origine.

Nous ne sommes pas mieux renseignés sur Hermotirnc de Colo-
phon, mais cc que nous en dit Proclus nous permet de situer sa
conrribution . .il développa l'acquis d'Eudoxe ct de Théêtère, ces deux
noms devant être rapprochés comme nos analyses antérieures le sug-
gèrent. Nous avons vu qu'après Eudoxe, la voie s'ouvrait à de nom-
breux compléments, non seulement dans le cadre des futurs L, V et
VI, mais surrour destinés à prendre place au L. X, er corrélativement
aux L. XlI ct XIII, avant lesquels il fallait exposer le L. XI; la cen-
rairie de Propositions du L. X en particulier n'a probablement pas hé
obtenue en un jour. La mention d'un travail sur les Liu/x peut faire
regarder Hcrmôtimc comme source des Lieux solidesd'Arisrée ou des
Lieux planJ d'Apollonius décrits par Pappus.

Reste Philippe de Medma, dernier nommé avant Eudide par le
« résumé li. L'idcnti£ic~tion avec Philippe dOponre est généralement
admise. II s'agirait donc de l'éditeur des Lois de Placon er de J'auteur
présumé Je I'EpjnomiJ, essentiellement connu pour ses travaux d'asrro-
uornie, ct notamment Ja théorie de la Lune, La notice de la Souda
qui mentionne de lui, en mathématiques, crois traités : Arithmétique,
MiJiltb, SIIr lu nombres polygonaux, sur le contenu desquels nous ne
savons rien, ne pennee pas mieux que Je texte de Prod us de saisir
sa contribution aux Elements, à moins qu'elle n'ait porte prêcisêrnent,
dans la ligne d' Archytas, sur les Livres arirhmériques.

Quelle est, au terme Je cette genèse, la contribution propre
d'Euclide? La réponse de Produs est double. Sur le contenu d'abord, il
s'agit de l'achèvement du travail d'Hermotime sur leS incommensu-
rables Ct les proportions; cela signifie que l'ensemble des L. V. et X,
Ct ce (,lui en procèd'c, n'était pas encore en un ordre ni dans un état
satisfaisants quand Euclitlc' se mit 'au (J;avail, Ct cela exclut les co~clu-
sions hâtives ùe ccrr,,:i-d~"historiens qui attribuent le L. V tel quel à
Eudoxe c, le L. X ,\ Théhète. Sur' la forme ensui«, il nous cS[ dit

,,_! ·t'

CHAPITRE IV

La forme euclidienne

La formc euclidienne, c'est la forme démonstrarive1H qui expose
les raisons pour lesquelles les résultats de la science sone nécessaire-
ment vrais: elle se distingue d'autres formes d'exposition1 dont nous
avuns aussi des spécimens275, dans lesquelles ces raisons ne sont pas
données, mais les résultats commentés de Jivers points de vue, On sait
qu'une théorie de la démonstration se'trouve dans les Second!Analy-
tiqlteJ cl'Aristote ct nous aurons à voir ci-après si et dans quelle mesure
elle a inspiré Euclide. Mais une question historique se présente la pre-
mière : y a-r-il cu avant Euclide des traités sciendfjques revêtant cette
fmme' Or ('cS[ le cas cffec<ivemem des deux traités d' Au[Olycos de
Pitane, La Jllhère en mouvement er LeverJ et cOI/cheri hé/.iaqueJ, alors

274. Les logiciens fIHxlerncs eO[elllJ~nt paf c Jémonscracion 1& dans un systèmr=
logÎlluc rormcl une suite de fOrl."J?oulcsI:cllc.qu~ la oernière soit une thèse (universel-
lelnent valide) obtenue par nj')pli.carionties règles de déduc[ibilit~ (par ex,' le modltJ
IIOIW/l) aux thèses figUfnOCLI;ihS:la suire Ct évcntudlcmcm aux thèses initiales du
système (axiomes) ~ une démonstration at Llonéune dl:duction vide d'hypothèses; si
l'on pa£( d'hypothèses, les thèses d~?)'s[~mc;Pl!rmcttemde construi[e une déduaion
(lui lllèJle aux. c(lIlséql.lcncC$·d"e·1'·!lypmhb'i!.Pa~.extension·cr analogie,·on peut appli-
qucr cene terminulugie à des systèmes aUtresque purement logiques, par excmpfe à
des {heories m;"tthém"riqucs, en <l.djoignnmaux.axiomes logiques des axiomcs pro·
prcmcllf milthémQtÎques. DttnJ ln mUllre où la cvnsuucüon euclidiennepan de P(O-
I)l)sidolls liminnircs pour Cil déduire des propositionsuniverselles jouant le (ôle de
1\ rhi:sc5 XI du systèmc Ct grâce auxquellt'"5 on pcut ulrérieu(emeot obtcnir les consé-
tluc:nccs d'une hyporhèsc déte:rmi~ée intrOduite ..à volonté,Je: terme c démonstration ..
lui convient: ('est uo chnirmgc Olivcrt de propositions v-aliJées dans le champ clos
l'ilr les propnsiriolls liminnires.

275. P;H exemple I'T",,..,,d,,cl;olJ l1,.ilblllil'que Je NicotJHtque Je Gérase.
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que la rigueur euclidienne est, pour une bonne part, duc à Euclide,
et que par conséquenr on lui doit, semble-t-il, l'homogénéité, relative,
Ju style démonstratif, ainsi que la syseêmaricitê, relative elle aussi,
des proprosirions lirninaires - axiomes, postulats, définitions - qui
caractérisera son œuvre aux yeux de la postérité, et donc il nous reste
à crairer maincenant.
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que la critique le considère comme l'ainé J'Euclide d'une vingtaine
d'années276. Ce fait incline à penser que la forme rrouvée dans le
Corpus euclidien étaie canonique pour les sciences mathématiques (qui
induem l'astronomie, I'op,ique, la mécanique, l'harmonie) à la fin du
IV' siècle.

O'amre part le ,exte J'Eudème, ,ranscrit par Simplicius e' consi-
gnam la quadrature des lunules d'Hippocrate de Chio, expose pas à
pas les raisons d'Hippocrate: c'est une paraphrase ,rès dé,aillée d'une
déduc<ion condui,e à pattir d'une hypo<hèse; wur se passe comme si
on construisait une chaine déduc<ive en prenant pour poim de dépatt
une propriété dom I'imerloeu,eur wmbe d'accord, ou qu'on a jus<i-
fiée par ailleurs. On peur donc penser que les ElémenlJ d'Hippocra'e
contenaient de œUes chaines. La question est de savoir quels étaient les
poims de départ. On CODs<ateaussi qu'Hippocrate émdie trois cas de
figure possibles e' <ombe dans le paralogisme de croire qu'il a quarré
[DucesIes espèces de lunules, On peut admettre que, dans les débms
Je la science, on utilisait une argumentation d'accompagnement, gui-
dée par l'inrui<Îon de la figure, et que ce «discours» s'es< progressi-
YCID47ntstructuré en fonction d'exigences logiques de plus en plus
précises provenaJH de la madère elle-même. Non seulemenr les figures
peuvent être trompeuses, mais il y a des propriétés qui n'y sont jamais
" visibles », par exemple l'incommensurabilité de deux segmen"
de deoi,e.

En ce qui concerne les ft principes» de la science, c'est-à-dire les
propositions liminaires, nous avons déjà dit qu'on ne peut rien attri-
buer de certain aux Pythagoriciens277, En admettant qu'ils se soient
essayés aux définitions, on sait assez qu'une réflexion consistante en
ce domaine dut attendre Socrate, même si elle ne s'est pas directe-
ment appliquée aux mathématiques, Certains historiens ont cru pou-
voir placer dans l'Ecole d'Elée les origines de l'axiomatisation de ces
sciences, Sans nier le rôle de cene Ecole dans la préhiswire de la
Logique, sans oublier qu'AriS[O[e fai, de Zénon le père de la dialec-
rique, au sens de l'art de découvrir les contradictions dans les consé-
quences de l'hypothèse admise par l'interlocuteur, ce qui est émÎnem-
ment utile pour rester la consistance des propositions liminaires de la

276. Cf. op. â/. JI/pra n. 216 : p. 8-10 et l4-l5.
277. a. J11prD n. 244..
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Scicncc17H - nous rappellerons que les Elèaccs, en rejetant Jans
l'apparence les mulriplicités et la divisibilité des grandeurs. privaient
les mathématiques de rout caractère scienrifique. Ct qu'on ne dispose
d'aucun témoignage assignant à ces philosophes des énoncés explicites
Je principes marhémariques, cr les tcntatives pour leur en attribuer
sont pures corijcnurcs.

La jonction entre les préoccupacions logiques issues de J'éléacisme Ct

Je la réflexion socratique avec les difficultés des mathématiciens (para-
logisrncs du' srylc d'Hippocrate, quadrarures sophistiques, incommen-
surables) s'esr faire Jans l'Académie, donr nous avons déjà évoqué la
contcibution279. On y. a réfléchi sur les objets premiers des mathéma-
tiques : l'unité arithmétique. le point, les espèces de la grandeur -
ligne, surface, solide -, le droit et le courbe, l'angle, les figures,
tant du point de vue de leurs définirions ct de leurs relations, que de
celui de leur existence. Platon semble dire aussi. que les gêornèrres
eux-mêmes, dans le droit fil de leur méthode qui consistait à poser
des hypothèses, étaient en passe de remonter aux hypothèses les plus
générales touchant l'existence, la nature ct le choix des objets premiers
dont toute la science pourrait découler de façon consistante280.

Les irnportanrs rerrranjcrnerrtê du IVe siècle dans le domaine de la
rbèoric des proportions, liés au développemeor Je la chêorie des lignes
irrationnelles et à l'application de la méthode d'exhaustion, semblent
cependant avoir été les plus puissants motifs pour qu'on s'acheminât
vers l'aspect définirif du sysrème des proposirions liminaires JeS EII-
menis, d'une part parce qu'il fallait un critère géométrique simple de
similitude, le parallèlismc, d'autre parr parce que l'affinement de la
théorie de la mesure des grjlndeurs. rendair sensible l'importance des
axiomes de l'égalité. Des di!ieussions théoriques qui durent· avoir lieu,
nous avolls d'assez nombreux échos Jans Ar.istote, Celui-ci de son côté
constituait sa doctrine des te principes» de la science démonstrative,
en distinguant leurs .c..spèces., J,c;ur statut ct leur rôle, Des exigences
diverses s'étaient'~insi historiquemcnt précisées dans un dialogue entre
Ics marhémaricicns créateurs et d'autre part les logiciens ct épistémo-
logues qu'étajent~ à cette époque, les philosophes. C'est ainsi que dans

271i. Cf. Cavcing M., Zénun d'Wée - ProligombltJ aux docJriruJ d,t conlin", Paris,
Vrin, 1982, 139 sq.

279. O. JI/pra ch. 111,§ XI, 4.
2HO. Cf. R<Jp. VI, 510 c -e.
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tOut aussi fonJamclintie que la prenlÎère il n 'y a pas, chez Aristote,
possibilité de transposer les rôles des termes premiers et ùes tennes
dérivés, Jonc pas d'équivalent de la conception «formelle» moderne
d'un sysrème déductif. La significatiun des rermes corresponJ à des
objets <xisrants, selon un orJre logico-ontOlogiqu. fonJé dans la narure
Jes choscs : les objers premiers soot donc tels par essencc. Un tel ordre
assure une clôture sémantico-syntaxique du système des «objets I).

On obtient Jonc un tableau à quatre cases:
_ la signification des termes premiers doit être POJie; ainsi en

est-il Je ft unüé», «droit ~ (par opposition à «courbe n) ~
_ li en cst Je mêmè des termes dérivés, comme «triangle It ~

_ I'cxisrence Jes objers premiers Joir êrre POIée .' c'est le cas pour
l'unité, la grandeur;

_ l'existence Jes aurres objets (et Jes propriétés) doit êrre dimon-
tret.

Tous les énon(.~;9ui pOlfmt'des signifièations ou des-existe~ces sonr
des ThèseJ .' AristOte distingue celles qui posent des significations, er
sont des Définitio~J, ~t celles qui posent des existences, qu'il
appelle HypolhèieJ'·~,

Cette classification n'épui'sè ,pourtant pas les diverses sortes
J'énoncés li,ninaires. 11 faut en effct 'examiner les principes de la
science du point de vue Je leur champ d'appÙcarion, A cer égard, les
(hoses dont l'ç_xi~tenœ·e:;t.pùsée, ce sont Jes objets d'une science parti-
culière l'unité, Je I'Arithrrihique, le poinr et les lignes, de la
Géométrie ~ il en va de même, bien entendu, de la signification des
termes : ~ pair", «impair », a: carré:b, «cube », en Arithmétique, CI: ligne
irr.rionnelle», «ligne brisée., «ligne de direcrion donnée D, en Géo-
métrie. li cxi~te pourtant des principes communs (KOtVa.) à l'ensemble
Jes scÎences tlémonsuatÎvcs (« apodictiques I», par exempJe que «si de
choses égalcs, on retranche des choses égales, les restes sont égaux »284.

MaÎs les énoncés de cc type fonctionnent dans chacune de ces sciences
Il pilr analogie »). étanr donné que les genres premiers de ces sciences
sont différents les Ilchoses égales» ne sont donc pas les mêmes en

2Hj. 1\11, jJfJJJ., I, 2, 72 a 1:;-24.
2H4. lh;d., J,10, 76 n 37-76 b Il : t:·csc la N.e. 3 J'E.udide.
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la seconde moitié du IVE siècle, on pouvait vraisemblablement disposer
J'un canon de la science démonstrative qu'Euclide allait pérenniser.

XII. L6 PllINOJlES

I
!
i
I
t,

r..(.

Les ccprincipes» (tipxal) sont les propositions liminaires qui consti-
tuent les points Je dépare des chaines déductives. Les treize Livres
des Eléments ne SOnt pas identiques à (Cr égard. Le L I s'ouvre par
des Définitions (ôpoi), au nombre Je 23; d'autres Livres SOnt dans le
même cas : le L, II avec 2 Of.; le L. III avec Il; le L IV avec 7;
le L. V avec 18; le L. VI avec 4, door une probablement iorerpolée;
le L. VII avec 22; le L. X en contient 16, qui ne sont pas [Dures au
dêbut ; le L. XI avec 28. Seuls les L. VIII er IX, formam avec le L.VII
les Livres arithmêtiques, er les L XII er XIII, formant avec le L, XI
les Livres srêrêornêrriques, n'en comportent pas. Au total Euclide uti-
lise Jonc 130 Définirions. Ensuite, dans le L 1 seulement, viennent
5 0: Demandes» (atTÎl}1o:ta, en latin «postulata~. dont nous avons
fait «postulats ») suivies d'une 6e dans certains Mss. Viennent enfin
9 c Notions communes JI- (xowni ËVV01.Clt,parfois appelées «axiomes »),
donr certaines sont controversées.

La première question que posenr ces trois ensembles d'énoncés est
celle de leur srarut et de leur fonction. On ne peut s'en rernerrre
immédiatement au Commentaire de Produs sans consulter au préalable
les doctrines règnanres à I'époque, c'est-à-dire en fait celle d' Aris[Ore.

C'esr Jans les Seconds AnalyliqueJ que sa conceprion est exposée,
et il eSt d'autant plus instructif d'en prendre connaissance qu'i] choi-
sir ses exemples dans les mathématiques, Les principes d'une science
démunstrative relèveor J'abord de deux poinrs de vue qu'Aris[Ore
Jistingue : celui de la significarion (point de vue sémantique), qui
concerne les termes, celui de l'existence (point de vue ontologique), qui
concerne les objets281. A ce premier clivage s'en ajoute un deuxième,
4ui le recoupe transversalement, et qui disdngue les rermes et les
objets premiers d'une part, les termes et les objets (ou les proprié<és)
Jérivés de l'aurre282• Il faut .ici noter que cette seconde distinction est

281. l.z: mor .oujetll n'est éviùemmcl)( pas J·Aristote, qui emploie vulontiers
dans ce passage ie neuue pluriel.
282. An, PDJI.,L, ID, 76 a 31-36.
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Arithmétique et en Géométrie par exemple, mais en chaque genre le
principe produit les mêmes effets~8~.

Résumant son analyse, Aristote déclare que, pour constituer une
science apodictique. trois sortes de choses interviennent:

a) celles donr on pose I'exisrence, c'est-à-dire le genre door laJite
science est la théorie;

b) les principes communs, encore appelés «axiomes », vérités pre-
mières qui président à l'enchaînelnent démonstratif i

c) les propriérés, Jont on ne pose Je chacune que la significa-
tion286.

On note id l'identification des «principes communs'/) avec les
«axiomes» (ou «jugements de raison»)287, On remarque qu'il peut y
avoir un très ~rand nombre de Définitions. puisqu'elles ne disent rien
Je I'existence .8, tandis que les affecrions du geore (les propriérés)
peuvent êue multiples démontrer l'existence des objets seconds ou
Jes propriérés sera donc la foncrion des problèmes ou des théorèmes.
Aristoce signale enfin que, parfois, l'un ou l'autre de ces trois éléments
o'est pas expliciré parce qu'il esr clair pour [Our le monJe'· '.

Reste une question cependant : quel est le statut logique de ces
Jivctses sortes d'énoncés? Les Axiomes sont ft parr: en effet, ils sont
nécessaires par soi, étant indubitables au jugement de l'intellect; nerf
de la Jémonsrrarion, ce soor des médiateurs enrre les étapes du rai-
son!1ement, à qui ils communiquent leur caractère de nécessitë90. Tel

285. Sur cette: question v. eli particulie:r op. cil. l, 7, le: chapirre sur .I'incom-
municabilité ties gentes Jo, t=t$~cialement )'impossibilité d'appliquet la démonstrarion
arithmédque aux propriétés des grandeurs: 75 b 4-5.
286, Ibid., I, 10, 76 b 1L-16.
287. Les réfétences au caractère:.communs de ces principes SOnt nombreuses;

notons: An. prm., l, 7, 75 b 2-3; l, li, 77 a 30; Md., 996 b 28, où ils SOnt dbi-
gnés par Kotval OOl;at(<<jugementscommuns.); 997 a 19-21, avec la même opres-
sion; 1061 b 19-25. Produs (Pr., 194,8-9) note qu'uiome Ct noeion commune
sont une seule et même chose chez Aristote et les gi'omè:ues.

Parmi les notions. communes. se trouvent le principe de non-comradiction et
celui du ticrs-exclu (An. pO.!I., l, 11), mais, comme ~ux-ci SOnt communs ;\ louleJ
les sciences ainsi qua la DialuJiqfJ~,il n'y a nul besoin de les énoncer en tête d'un
traité J'une science donnée. Quant nux. modes d'inférence aucorisês. ils ne som pas
explicités : la formalisation des mathématiques CSt, comme on sait, chose récente.
288. Ib;d" 76 b 35.
289, Ibid., 76 b 16-22.
290. Ibid., l, 2, 72 a 16-18, où figure le mar «axiome, ; l, lU, 23-27; le carac-

{he indémontrable des axiomes est amplement discuté dans Md.,996 b 26-997 a 14
ct 100S a 19 S(l·
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n 'est pas le cas des autres énoncés Iiminaires, qui sont de simples
Thèses on Cl déjà dit que celles-ci étaient soie des DéfinÎtions, qui
n.'o~[ ~9~soin~quc d'être t.:on~priscs Ct ne sone pas des propositions quan-
rifiêcs • SOI[ des Hypotheses, portant sur des existences. Sur celles-
ci Aristote ajoute quelques précisions les hypothèses initiales J'une
science, hypothèses au sens absolu, ne sont pas susccptibles de démons-
rcarÎun292 ~ mais il y -a aussi des hypothèses que. dans un contexte
didactique, le maitre pose sans démonstration c'est une hypothèse
relativement à J'élève ct celui-a peur lui donner son assentiment; dans
le cas contraire, cette même supposition est un Postulat (a.inUlai9~ :
un postular est donc une hypothèse contestée en arrente de démons-
rration29-1

Aristote enfin souligne que le géomètre ne se sert pas d'hypothèses
fausses quand il considère celle ligne rracée comme une droite et luÎ
donne un pied Je long (ce qui revient à poser un segment unité), car
en réalité il ne cire aucune conclusion du tracé particulier dont il parle,
mais seulement des notions que la figure illustre29~, Dans la mesure
uù des hypothèses telles que : mener 'une droite, la prolonger) décrire
un cercle, ont pu être contestées au sens où ici Aristote l'indique on
peut comprcJdrc que les géomètres en aient fajt des Postulats, Mais il
reste que le Postulat a un statue hybride: si une procédure de décision
existait quant à sa dêmonrrabiliré, il basculerait aussitôt soir du côrê
des rhêorèmes, soit du côté des axiomes indémontrables. sauf qu'il
n'est pas, comme eux, indubitable en soi.

191., L, déJjnüi~1I pose J'équivalencedu defi"ù.ns er Ju JefinitmduIIJ, ecde ce fajt
CSt COUll)U(S convcrrible: cf. "p, cil, 76 a 35-37 cc 77 a 3-4,

..292. Cf. op. cil. 72 a 15; les positions d'existence des genres premiers sone en
ence ~csrésultats Ju débat dialecriquequi a éliminé les hypothèsesinconsisranres en
cxammanr leurs ccnsèqucnccs : l'hypothèse admise n'esc Pfts dêrnontrée, mais validée
p~r le car~({ère non-conrradicrnire de ses conséquences; être dr:monuée signifiec;uc
tlcpcndre a :mn fOur J'une hypochèse antérieure pJus primidve et "insi €.le suite
it l'infini. '
293. Op.cil., I, 10, 27-34.
294. JI suit de 101,sur le piau tic la loSi(.lu~ pucc, que, si le poscuJac s'avère,

cOlltre toute arrente, intlémollcrnbJe, même par J'absurde, c'est que sa eoncrndiccoire
"ura été: tcouvl.'C consisr.mcc, Jonc pourra constituer l'hypothèse d'une science inJé-
penunntc; on voic là le principe logique tie I'hiscoire du Y. Postulat d'Eudidc Ct de
la gcnl."SCdes Géométr;t.,:,;non-euclidiennes.
295. Op. cil., I, 10, 76 b 39-77 , 3'-
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poses, sur Jcs ()o~[[ucrioÇls fÏnitÎsres, elle se fonde, pour les objets
sÎJnpJes Ct premiers, sur l'existence naturelle d'êtres dont les êtres
mathém.uiqucs sont abstraits, C'est ainsi que la connaissance de la
grandeur, comme quantité condnue, ressortit éminemment à la Phy-
~i(.luc.Par là s'cxpliquclie le car~ctère abJolr/~,ent premier d'cs principes
en lanl qll 'élimenl! dê ia chaf1zt dédllctive - car ils ont leur origine à
l'extérieur - ct la non-limiracion du nombre des Définitions et des
Hypothèses, autrement dit: que chaque chaîne doive avoir un poinl
Je Jépart, mais que ,le nombre tics poinls de départ ne soit pas limité
(bien lJue Je domajne soit dos). En bref, Aristote ne posrule rien Je
(onlparablc à ce que nouS enlendons par «axiomatisabilité JI d'une
théorie, La triplicilé des sones d'énoncés liminaires lrouve ainsi son
fonJcJJlem : il faut Jes Hypothèses pour les existences, des Défini·
tions pour les essences, des Axiomes comme nerf du raisonnement.

Ptodus, donne un exposé de cette trichotomie296 en montrant
gue la distribution des énoncés liminaires euclidiens eSt conforme à
renseignement d'AristoLC, mais il cri décrit les espèces sous les noms
J'«hypothèses, postulats et axiomes) : ce dernier terme, étanl équi-
valent de «notions communes I), s'entend bien, mais le prelnier, en
lieu ct place de ( définitions)l, a Je quoi surprendre. Heath sug-
gère que Prod us avait à I'espril le passage de La Ripub/iqtte297, où il
est dit gue les mathématiciens supposent la connaissance du pair. de
lïnlpair, Jcs figures, etc. et en fOOLle point de dépare de leurs raison-
nementS sans en rendre autrement compte: là serait la source de sa
confusion. Nous pensons qu'il n'y a pas confusion: la thèse de Platon
n'cst pas celle cl'Aristoce, les êcres mathématiques pour lui n'existent
pas en puissance dans le sensible ct nC sont pas des abstraits; bien
plutôt, en lant qu'idéalilés, leur ess~nce coïncide avec leur existence,
c.:t pour le plaronicien Proclus les Définirions pourraient bien être en
même tcmps des Hypothèses qui posent l'existence iJéale des choses
définics2')H. ReSle il savoir si cene inlerptétation des Définitions eucli-
l.lienncs com1l1e des hypothèses d'existence eSl compatible avec la pra-

29h, Pr., 75. ') - 77, ()-, V, ;!ussÎ 17M, 1-2:.
297. Cité /If/H'a 11, 280; TlJr:. I, 122.
298_ L1 preuve en est que I'rodus (Pr" \78, 7-M) rè,,"it ensemble les hyporhêses

t:r "Le qu'on appelle dé(Ïnitiollsll, aprcs avoir caprelé les termes dt'!m rrichoromie,
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On peut représenter les relations entre les diverses sortes d'énoncés
distingués par Aristote au moyen Je l'arbre suivant:

A
THÈSES AXIOMES

/ ~OtiOllS c~ml)1uncs)

HYPOTHÈSES
(cxisrenœ}

/~
DÉFINITIONS

(signification)
2

(avec consensus) (sans consensus)
POSTULATS

3
4

Cet arbre se terminé en quatre poinrs, dont les trois premiers corres-
pondent - sous bénéfice d'inventaire quant à leurs caractéristiques-
aux trois SOrtes d'énoncés Iiminaires d'Euclide, Quant au quatrième, il
corresponJ à des hypothèses d'existence non explicitées par Euclide.
C'est un fait que. concernant par exemple l'existence de l'unité arith-
métique ou de la grandeur géomécrique, elles seraient de celles qui
n'ont jamais hé contestées dans la tradition mathémadque grecque.
puisqu'elles sont au fondement même de ces sciences. Nous avons
vu que dans un rel cas Aristote autorise l'admission tacite, et Euclide
commence directement ses Définitions en utilisant les espèces de la
grandeur, comme longueur, largeur ct profondeur) traitant l'existence
Je la grandeur comme admise et le sens de ces termes comme connu.

Un dernier point dcmande éclaircissement : que faut-Il entendre
par «existence JI? Nous savons quïl ne s'agit pas pour Aristote d'une
ontologie formelle. Les objets prclniers de la science, sont, dans sa
conccpLÏon. antérieurs à la science, En particulier les objets mathéma-
tiques existent en pujssance dans les choses sensibles, donl ils ne sont
pas separables ontologiquement, bien qu'ils puissent en être isolés par
l'abstraCclon et conçus à part par l'intellect: ils renvoient donc à une
(1 nature ». Si l'existence peut reposer, pour les objets seconds et com-

t
f
I
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tique euclidienne de construire, Jans des «problèmes », les objets
préalablement définis'99.

En un autre texte, Proclus revient sur la distinction entre axiomes
et postulats, en faisant état de conceptions qui prouvent que la doc-
trine d'Aristote sur ce point n'était pas acceptée sans discussion3-oo.Il
Jistingue rrois doctrines à ce sujet. La première est celle Je Geminus
qui voit entre axiome et postulat la Inême différence qu'cnrre théorème
et problème: le prenlÎer énonce une connaissance simple et immédiate
(alors que le théorème est méJiat), tandis que le second demande
qu'on puisse effecruer une construction simple (alors que le problème
traÎte d'une construction complexe), Selon ce critère, remarque Produs,
les 4< et 5< Postulats d'Euclide ne seraient pas Jes postulats'"'. Le fait
gue Proclus les l[aÎle néanmoins comme tels montre qu'il n(' partage-
pas les vues de Geminus.

La seconde conception distingue les Postulats comme particuliers
à la Géométrie des Axiomes comme communs à toutes l~s sciences de
la quantité. Selon ce critère, note Proclus, I'énoncé que «deux droites
ne peuvent enclore un espace », que certains «même maintenant)
ajourent comme Axiome ne saurait en être un302, Sur ce point
cependant Proc1us soutient une doCtrine particulière, selon laquelle: il
y aurait des Axiomes propres à I'Arithmétique, d'autres à la Géomé-
tcie, et d'autres communs, et qu'il en va de même pour les Postulats, Il
y a lieu de remarquer que les Livres arithmétiques d'Euclide ne sont
précédés d'aucun postulat et que les «Demandes» du 1. I concernent

299, Produs, à la fin ou texte cité (Pr" 77. 2-6), Jonne l'intéressante informa-
cion que souvent tOUSles énoncés liminaires sone appelés c hypochèses -, rour comme
les Scoïciens appellenc cfl.XiomeIt tout jugement simple (i.e, non-dérivf. d'un aune) :
Jès cene époque une cendance se faisait donc déj:},jour qui aUllit dans le se.nsmoderne
J'unificatioll de l'axiomatique. ou d'une concepcion hypothécico-d~uctive.
300, Pro, 178, 1 - 184, 29 : Je ce long cexce, nous noUScontemerons de rr:sumer

t'essentiel. Précisons d'aune pan que, si nuus avons expos! la doctrine aristot8icieune,
c'est moins pour y rattacher Euclide à COUtprix que pour permctcce la comparai-
son avec le commencaire, que le lecteur [[ouvera ad loc., de son c axiomatique - el
faire r~sortir les Jimcuh:~ rcncoO[[(:csdans la mise en (orme effeccive d'une [héo-
rie machémndque.

301. Cest le parti adopté par l'édition prinulJJ de Bâle et cdle de Gregory qui
placenr les 40: et 50: Postulats parmi les Axiomes, avec les 0" 10 C'C Il,

302. Cec énoncé est le 90: .Axiome: dans le texte de Heiberg qui, malgré ln
remnrque de Produs, le reprend des Mss. V, b, p. ct B ~ en rev:mche les Mss, p. F,
V m. 2, ont cee énoncé (omme 60: Posculat, mais Produs le rejene de touce façon
I.:omme pOuvilnt êue établi par démonscrarion : Pr., 183, 7; 184, 8 et 196. 23.
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cxclusivcmcnr la Géométrie. Cene parricularitê nourrit, dès l'Anti-
quité, la pensée que I'Arirhrnëtiquc est norionnellernenr antérieure à
ta Géomérric. L'ordre des E'étlU~l/J semble démentir cene antériorité;
le problème se concentre autour Je I'mrerprècarion du rapport entre le
L V Ct les Livres arithmétiques.

Le rrois ième critère est Jui aussi aristotélicien '; il s'agir du carac-
cère • démontrable» de! Postulats ~)ndémonerable des Axiomes. Là,
dit Proclus, fur l'erreur d' ApoUoniti;jle chercher ,des démonstrations
pour les Axiomes J.'ElIclide}O},encore-quonfie doive point.faire figu-
rer parmi eux des .énonc..és"qui .sGht·~e.·sirnples·curollaires des Notions
COlluJluncs·,Q-i.Cependant Proclus souligne que le caractère essentiel
des Axiomes, selon Aristote ct les géomètres, est leur auto-évidence et
leur imméJiarecé30), II n'est pas pour autant partisan de les réduire
à un minimum, comme Héron qui n'accepte que les trois premiers,
cr lJ justifie les Axiomes 7 et 8306. Au total donc ProcJus reconnaît
5 Axiomes (nm t, 2, 3, 7, 8), ainsi que 5 Postulats. Mis â parr
I'Axiome 9, maintenu assez inexplicablement, Heiberg entérine ce
choix.

Les cinq Axiomes ainsi retenus satisfont apparemment les réqui-
sits d'Arisrorc concernant les notions communes, Un douce cependant
peut s'élever concernant la généralité de l'énoncé «les choses qui
comciclent sont égales )L' En fait, partant J'une situation de congruence
géométrique, l'énoncé demeure un axiome de l'équivalence en mesure:
comme les autres; mais, ~ leur différence, il est sans effet en Ariehrnê-
rique. «Egal» s'entend, en grec, aussi bien des figures équivalentes
en mesure que de l'égalité arithmétique, Selon Aristote (Cal, 6a26),
l'égal (Ct l'inégal) esc le propre de la quantité: que les notions com-
munes d'Euclide soient des axiomes de I'égalicé est un point d'accord
avec sa doctrine.

.HH. Pnx:IU5 revient encore sur les renrarives J'Apollonius en Pr., 194,20 - 195,
1.1.

.·W4. I~"'I 196; 25 - 197, 5; sur (Cue: base, Produs rejette les Axiomes 0" 4, 5,
ü, comme dêmonrrablcs :U.Imoyen des prèdêdenrs ; ils semblent s'être introduics dans
le texte à partir du Commcmaire de Pappus, et l' Axiome nt! 4 se trouve dans tous
I~ Mss, même de source pré-thêonine (P) ~ cf. Proclus (Pr" 197, 6 ~ 198, l5) qui
déclare au omcrairc quïls sone il: bon Jroit omis dans la plupart des copies.
W5. I'r" 194, 4-8.
i06. [Jr., 196, 15-21.

LES DEl'INIT10NS 125

11 faut ajouter toutefois qu'Euclide. non seulement admet tacite-
ment des «principes connus de tOUS», ce qui esc autorisé par Aristote,
mais aussi un assez grand nombre d'énoncés que nous considérons
comme indispensables, notamment ceux qui concernent les propriétés
structurales des 41 opérations It. notion qui n'est pas thématisée dans la
marhêmarique grecque.

Pour les cinq Postulats, la situation d'Euclide vis-à-vis d'Aristote
est moins claire, pour autant que, selon le Sragyrire, un postulat est
une variété d'hypothèse, laquelle semble vouée à posec des existences.
Or il est patent que les Postulats 4 cc 5 sont à cet égard différents des
trois premiers: si ceux-ci affirment bien, semble-r-il, l'existence pos-
sible de la droite indéfiniment prolongée et du cercle de rayon quel-
conque, les deux autres paraissent s'adapter difficilement à ce schéma;
le Post. 4 pose une relation d'égalité entre objets déterminés, le
Post. 5 une relation d'intersection entre droites déterminées. En fait ils
énoncent des propriétés, dont on ne peut certes pas dire, d'un point de
vue arisrorèficien, qu'elles n'existent pas, mais qui devraient, en bonne
doctrine, être démontrées. Sous cet angle d'ailleurs. et aussi en tant
que particuliers à la Géométrie, ce sont bien des postulats, c'esr-â-dire
des hypothèses contestées. en attente de démonstration, Si on cherche
à les démontrer, on peur montrer qu'on doit, pour ce faire, suppo-
ser d'autres postulats préalables. On admettra donc que ce sont des
énoncés portant sur l'existence de propriétés. et que. moyennant cette
extension de la détermination ·aristotélicienne, on ne peut pas consi-
dérer qu'ils la démentent formellement.

XIII. LEs lJ.EPINITIONS

Nous avons laissé en suspens la question des Définitions, soulevée
par le terme «hypothèse» employé par Produs à leur sujet. Elle mérite
d'être vue d'un peu plus près,

ta doctrine constante d'Aristote est que la définition ne dit rien
de I'existence ou de la non-existence de la chose définie : elle répond à
la question «qu'est-elle?)t, non à la question «est-cUe?» Cependant
la nécessaire distinction entre ces deux questions, indispensable pour
décider de quoi il y a démonstration dans la connaissance scientifique,
ne doit pas faire oublier le }jen qui les unit: «car ce qui n'est pas,
personne ne sait ce qu'il est: on ne sait alors que cc que signifie le
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Jiscours uu le non;, èo~nmc qu'and ;c Jis te bouc-t:erf», mais ce qu'est
un bouc-cerf, c'esr impossibl~'~de·le savoic .307 Ce,· exemple célèbre
rappelle qu'on n'est pas alors ùans le domaine de la science. mais
dans celui de la (jnion. Cesr dans le cours du développement de sa
thèse (opposéè notamment il la thèse platonicienne) «qu'il n·y a pas de
démonstration de I'~ssence», qu'Aristote expose que la définition elle-
même ne peut être considérée commç: preuve de l'esscnce}08. Ce n'est
pas l'essence 'lu'il faut prouver, mais que l'essence, telle que la défi-
nition J'cxpriJne. correspond à une réalité, en sorte que le nom n'cst
pas J"expression J'une fiction arbitraire comme «bouc-cerf J), Or, si la
définition exprime cc gu·cst la chose que le nom désigne, c'est que
cette chose existe, sinon on ne peut dire ce qu'elle cst. Il faut donc
s'entendte quand on dit que les définitions posent des significations, et
JistÎnguer entre les significations purement verbales, comme celle de
l'ensemble «bouc-cerf D. et les significations fondées dans l'existence de
la chose définic309. En dernière analyse. c'est cette existence qui rend
possible une définition; or elle est posée pac hypothèse ou démon-
trée : « te que signifie le [terme) ·triangle~. le géomètre le pose, qu'il
existe, il le prouve »310,

Selon Aristote par conséquent, les définitions que Je géomètre pose
au Jépart pour fixer le sens des ternles qu'jJ sc: propose d'employer
(car la situation n'est pas la même c;_iansla Physique), sont en quelque
façon en attente Je la démonstration d'existence de la chose qu'elles
définissenc, à moins qu'elles n'enveloppent, à titre d'hypothèse tacite,
la position j'existence des genres premiers de la science, Pour prendre
un exemple dans Euclide, le carré esr défini par la Df. 1,22, il esc

507. Iln. {lU.1/., 11,92 b ~-H.
.\08.' V. ibiJ, 11,les ch. 4, 5, 6, 7.
.~09. Ccsr apparemOlent ccuc Jisrincrioll qu·une rraJitioll scolastique il inrerprêrt

au moyen de la distin([Îon cotre: • définirions o()minalcs» Ct 4( dHinicions rédlcs ",
qui cmbruuille la qucstion : il n'y n pas ùe: Jélinirion du • bouc~cc:rf. (on ne snit cc
que C'CSt ct ë·cst irnpo:'isible de le savoir) ~ [Oures les vraies d~(jnitions, qui sont des
tlélini(ioJls vrnics, exprimcllt la significm:ion du nom en tnonçnm l'essence de la chose
définic (cf. i/Jid. 92 b 26-34). Le carnctère linguistiquement arbitraire du signifiant
P;lf rOlpport au signifié n'cst pas en cau.o;e ici, n()n plus que la liberté de création
tC"rlllillolol:ique Jans les .langues II n:chuiqucs. y compris en mathématiques.

"\to. 1\11. p~J/., Il, 92 b 15-16. Aristotc ajoute quc, si la définition prouvait quoi
que lC soit, le ne pourrait êrre quc te qu;c.o;t le crinngJc:, et qu'alors, en sachant ce
qu'il est par 101JH"initÎo", nn nI! saurait pas s'il CSt, te qui est impossible:; impossi-
bilitê tonfirllléc en LJ3n20.
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construit en 1,46, Jonc son existcn~e géométrique est alors prouvée
or Eudide ne présuppose janlais l'existence du carré, c'est-à-dire ne
le considère pas (om me donné, avant 1.46.',1I Oublier cene précau-
tion, c'est-à-dire utiliser les définitions dans les dénlonStrations ,\vant
d'a.voir prouvé J'existence du défini) est source de délnonStrations
illusoires. Le danger est que 1;.:. définition ne contienne des attriburs
incumparibles - danger qui s'accroît à proportion de la complexité de
la définition - c'est-à-dire des attributs done la présence simultanée
peur êcce démontrée impossible suc la base des principes admis pour la
science considérée. Tel serait le GU, par exemple, de la définition'du
décaèdre régulier, solide limiré par dix faces polygonales, régulières,
semblables et égales, dom la construction s'avèrerait, bien entendu,
impossible}I2, Dans le cas d'une définition contradictoire, l'impossibi-
lité de la construction révèle l'inexistence de la chose, de m@me que
lorsque la chose définie a pu être construite, cette preuve d'existence
atteste la consistance de la définition. On voit par là que les défini-
tions ne sauraient être arbitraires et que, d 'autre part. la conception
d'Aristote. qu'on pourrait croire pertinente pour les seuls êtres de la
nature, l'est tOUt autant pour les objets mathématiques. Dans ce der-
nier cas simplement, la preuvc <.I·existence, sa£Ïsfaisant au crÎtère de
consistance, est fournie par la consrruction, au lieu de l'être par I'expé-
rience313 .

Quant aux définitions qui enveloppent l'admission tacite de f'cxis-
cence des genres premicrs. et qui par conséquent ne correspondent pas
à des démonstrations ultérieures d'existence, les Elimenil en comptent
quelques-unes. On citera celles qui supposent l'exisrenœ de la gran-
Jeur, Df. 1,2 et 5, V,l ec 2, XI,l; de l'unité ct du nombre entier,
Of. VII,I et 2. Quant aux Df, 1,4 ct 15, il a été dit qu'elles doivent
s'entendre accompagnées des Postulats d'existence 1,2 et 3~ On pourra

.'! I. L·excmple cSt Jonot: pOlr Sat:c..:heri, Jans S"il Logù·a JmlllnJlra/Îf.la, 1697;
'l'BE 1,145.

"'12. 11s'agit Je l'exemplc bien ,onnu de: Lcibni,,; "rOli l, 145. . . .
.J, l3. On voit combien est crwnée l'idée répandue que le nmrhémauocl1 serait

0( libre de ses dHinitions., car, m~me pour ceux qui rejectcnr un consnuctivisme
finiristc, la non-contradicrion, de quelque façon qu'on n~tRblisse, demeure n~cessai~
rClllent le crit-=re d'cxistencc marhé:m:il.tiquc:,
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verifier dans le rcxre que les autres Définitions, à l'exception rouccfois
de Of. 1,7. donnent lieu à la construction du défini311.

Scion Aristote, les définirions sciencifiques, outre qu'dies ne disent
rien en elles-mêmes de j'existence, doivent satisfaire quelques exi-
gence positives.

La première concerne les attributs qui entrent Jans la dëfinirion
quand ils OEl[ une extension plus grande qu'elle, c'est-à-dire que, tout
en appartenant universellement au e definicndum », ils appaniennenr
néanmoins aussi à un autre sujet, Aristote souligne qu'alors c'est la
conjonction de tels attribues qui réalise la cocxrensivirè du e definiens »
et du « definicndum », c'est-à-dire qui conscitue précisément la « défi-
nirion » comme telle31). En termes modernes et J'un point de vue
exrcnsionnel, l'extension du sujet est donc I'inrerseccion de celles des

.~ attributs (ou de leurs négations). Un bon exemple est fourni par la
Of. 1,22, qui donne en fait les définitions des espèces de quadrila-
rèrcs : les extensions des rerrnes définis sont disjoinres, car cc qui est
défini, cc sone les «espèces infirnes », iruh visi bles, chacune dans sa

"" spécificité. Un carré n'csr en aucune façon un rectangle, ce qui serait
conrrad icroire dans les termes, puisque cc serait dire qu'une 'Figwre
équilatérale est une soree de figure- non-équj larèrale. Un rhomboïde a
ses angles et ses côtés .opposés égaux par paires, mais n'est ni équila-
téral ni dore J'un angle droit, et par suite se distingue Ct du losange
Ct du rectangle et du carré. En revanche le parallélogramme qui les
englobe n'esr pas défini, bien que le terme soit fréquemment utilisé
Jans les Elëments, car il ne constitué pas une espèce ultjme316. Cela
sc comprend si l'on n'oublie pas que le point de vue d'Arisrote n'est
pas exrcl1sionne1 : les arrriburs n·appartiennent essentiellelnenr qu'aux
seules espèces simples, er aux a~rrcs par l'inrermédiaire de celles-ci,
Aussi la listc de la Of. 1,22 comJnence-t-eJle par le carré, qui esr le

) 14. FnisaIH rumur il lit llW!stiUIl de savoir si l'cudus esc fondé ;\ appeler les
I)çliuit;ons Jes Hypothèses. nous répondrons que, du poine de vue: aristotélicien. les
Définitions accompagnées de preuves ou oe postuJnüons d'cxistence du déLini qui
les suivent, SOnt,à leur mdre ü'cllnée en scênc, Jes thè$cs provisoires, donc en effet
des !'inrtCSJ·hypothèscs tran~formahJesen thèses définitivcs. Les Définirions sc rap-
pommt aux ~cnres premiers sont ü·emblée Jéfinicive:s cc Jeur just.Îfic;uionappartient
;1la métmhéoric de la science consiùér.éc, par exemple à la phHosophie de la nature:
ct/ou li la thé-oric dcs catégories.

~15. Il,,. /lOJI., Il, 13, y6 ;t 24-Y6 b 14.
,16. Ibid., 96 b 15-24.
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négation de te qui (.onstjrue la granJeur : la présence de parties en
lesquelles elle sc Jivise cr qui sonr elles-mênlcs UCS granJeurs Je même
espèce. Ensuire Euclide sujt la seconde voie plaronicienne, en évitant
Jïnrroduirc le mouvemenr conJarnné par Aristorc, cr en se servanr
sculelllclH des rruÎs dilnensiuns de la grandeur (Of. 1,2 et 5;
Di. XI, i). EnGn il inJi'lue les relations d'appartenance au moyen Je la
norion de « limires)) (ou extrémirés), c.nprul1tée à la première voie de
Pl:lwn, Cil évitanr les f( hysl"cron-proccron» condamnés par Aristote
(d·où les énoncés. complémentaires Of. i,3 Ct 6; Of. XI,2).
Remarquons de pJus que IC5 Jeux voies correspondenr aussi à des
démarches arÎswcéliciennes : la première au processus J·absrraction à
partir du sensible, la seconde "il l'ordre de succession logique. Euclide,
on le voir, tient habilement compre des exigences formulées dans la
philosuphic des mathl:mariques Je son temps.

Cette exigellce clltnûnc aux yeux cl'Aristote quelques conséquences.
D'abord n'est pas·scienrifique la définition J'un [Crrne par son opposé,
car il n'cst pas antérieur ni mieux connu. Dans le cas des reladfs, donc
l'un nt: pLut être connu· sans l'aUGe, ils sont compris dans la Inême
notion. N'esr pas non plus scientifique la définition d'une espèce par
"espèce de même rang qui lui est co-ordonnée, comme le sonr t( pair»)
Ct «impair)}; c·est le cas de la Jeuxiè.ne partie de la Of. VII,7, d'ail-
leurs supcrOue, cc résidu Piobablcmcnr d.'anciennes définitions_ Enfin
ne sont pas· recevables) bien enccnuu, les définititms Jans lesquelles le
«Jcfinicns» condent, d'une manière ou cl 'une aurre, quoique généra-
lement de façoh non-visible, la notion du te tlefiniendum ». Dans ce
défaut tombe la Of. 1,4, scion rune des interprétations gu'on en
peut t!0l1llcr3lR .

Cc dernier cas soulève en réalité la C"jucsrion des termes que l'on ne
peut définir parce (.lUC la régression vcrs l'antérieur et le mieux connu
.1Ie pellt aller ;\ lïnfini, autrement clic des termes premiers. On en peur
citer queJques-ul1sj qui· iutcrvicnn,:!l)t dans Jcs énoncés sans avoir été
définis auparavanr ; ~
I( panic Il ÜltpOÇ) (1)f..I, l ~ N. C. 8; détini CIl: un sens resrrcinr par
Dr. V, 1); "lollgueur 'L Ül~KOÇ) (Df. l, 2), « limites» (nÉp,"u) (Of. l,
.1, 6); "largeur" (n),u:,uç) (Of. l, 2, ~); « inclinaison" (KÀ.iolÇ) (Of. I,
H; défi"i ell des seps spéciaux par OC Xl, 5, 6); «égal» (tooç) (Of.

;Ii'{ Cl !,.mlllll. ,J/I/rH.
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seul à être défini par une conjonction J'attributs positifs cc qui sera le
seul dent la construction sera explicitement effectuée (comme une spé-
cification de celle du parallélogramme d'ailleurs), celle des autres qua-
drilatères étant alors rriviale.

Une seconde exigence concerne les termes qui entrent dans les défi-
nitions : ils doivent désigner des choses antérieures au e definiendurn »
et mieux connues que lui317 Il est clair que ccmieux connu » ne peur
s'entendre « relativement à nous », cat il pourrait alors y avoir autant
de définitions que d'esprits, et même plusieurs pour le même en fonc-
tion du temps. C'est donc au sens absolu qu'il faut prendre ces mots.
Par exemple. chez les Platoniciens, définir les êtres géométriques pou-
vair seffecruer de deux manières. La voie «anagogique» (inductive)
procédait en partant du corps, par réduction .des dimensions, pour
obtenir la séquence : solide, surface, ligne, point : on considère, à
chaque étape, que l'être géométrique possède des extrémités qui sont
de J'espèce de l'être suivant. Les principes suprêmes de tels êtres sont
donc l'Illimité (c'est-à-dire Ia grandeur continue indéterminée, comme
infini actuel) et la Limite (i.e. I'excrêmirê, le bord). La deuxième voie
esr génético-onrologique : elle montre la genèse réelle des êtres : par-
runt de l'Un, qui est la Limite première, elle procède par extension des
dimensions selon les spécifications Je la Dyade indéterminée Grand
/Peci', gui esc l'Illimité en-soi : Long/Court, Large/Ecroit, Pro-
fond /Plar. Mais cette extension est un mouvement générateur :
par exemple, c'est le fi: flux» du point qui engendre la ligne, ere. On
obcienr la séquence: Un, point, ligne, surface, solide.

Dans les TopiqTtt~I7, on trouve une cririque logique de ceue
conception. Selon Aristote, la preJnière voie des Platoniciens conduir à
Jes «hysteron-proteron. : on définit le plus simple, qui est logique-
ment antérieur, au moyen du plus composé, logiquement postérieur,
puisqu'on le définit comme sa limite; quanr à la seconde voie, si
l'ordre y est acceptable, I'imroducriun du mouvemem dans la défini-
cion des êtres mathématiques ne saurait aucunemenr l'être.

Dans les ElémentI, Euclide prend comme point de départ le poim
d 'abourissement de la première voie platonicienne: ce qui le montre,
c'est que la Of. I, lest purem.enr négative, comme si eUe ne concernait
yue le résidu d'un processus régressif. Le point est défini par 10

,17. Arsr[., Top.1 VI, 4, notamment 14l a 26 sq; 142 a 22- b to.
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l, ID, 15, 20, et N. C.); "plus/moins grand» (Of. l, Il, l2);
« à l'infini» (&lç Ü1tElpOV) (Of. l, 23; Post. 5); «continu" (UUVEXtç)
(Posr. 2); «intervalle» (Ôta0UJl1u) (Post. 3); «rout. (ôÀov) (N, C.
2,8); .. aire» (XOlp;ov) (Of. II, 2); «grandeur» (I1ÉYE90ç) (Of, V, I);
"mesurer" (KU'UI1E'PEiv) (Of. V, l, 2; Of. VII, 3, 4, 5); «degré de
grandeur» (1tTJÀlK6'l]Ç) (Of. V, 3); « un» (tv) (Of. VII, i); "plura-
lité" (MijOOÇ) (Of. VII, 2); «profondeur» (f}ci90ç) (Of. XI, I).

On peut remarquer qu'à une exception près (<< inclinajson 11) ces
rermes appartiennent au lexique de la quantité, catégorie aristotéli-
cienne, soit discontinue (un/multiple), soir condnue (la grandeur cr
ses espèces), et de l'opéradon de mesure. Il s'agir donc bien des genres
premiers dont traitent les sciences considérées. La difficulté des Défini-
tions du poine, de la ligne, de la surface et du solide laissent augurer
celles que rencontreraient des rentatives de définir les norions ci-dessus
à l'intérieur de la science dom elles SOnt les principes, en essayant de
les rarracher à des norions «antérieures cr mieux connues »319. D'ail-
leurs, selon Arisrore lui-même, de relies tentatives, qui ne pe:uvent
aboutir à des Définirions au sens strier, re1~venr de la Dialectique,
antérieure à la science, non de la. science eHe-même. Au resre, certains
d'enrre ces termes, après avoir éré utilisés, ne reparaissenr plus dans Je
curps du traité320 On a pu se rendre compre que les Définitions des
Elé71J.entJ cirées dans noue analyse comme contenanr des rermeS non-
définis, 50nr, en règJe générale, les ptemières dans chaque Livre. Les
suivanres sonr obrenues par leur moyen. satisfaisant ainsi à l'exi-
gence d'Aristote,

Les définitÎons devraienr obéir à un troisième impérarif, que J'on
tire: Je la thèse suivante: la connaÎssance de ce qu'csr une chose est
identique à la connaissance de son «pourquoi.", de sa cause32I. On
invoque l'exemple que donne Aristote et n'est pas dans les EllmentJ Je

l.q~l~.lJ.0P" VI, 4 insisrc sur ce point, nv(;\mIllCIl[ 1(12b 20; l43 b 11 sq.;

32~. II faut nùrer ulle autre soree de (efllles non-Jétinis appanCIIOIIl( ;\ un lexique
tCdmlque composé de: verbes, comme IIImener Jt, Il 'Duper)t. «diviser)to, III tomber
sur ". «erre élevé sur Il, IIImucher., III" sc rcm:onrrcrIt, III prolongerIt, IIIs'ajuster ", «se bri-
set)), etc, qui décrivcnr soit des opértltions du géomètre, soit des rd;tdons de position
e:ncrelignes ou figures. CCt arsenal descriptif cst emprunté â la langue commune.
avec [':lutefoisdes exceptions not:lbles, pour lesquelles une définition est donnée, par
cx. DI. III, 2, 3, 9; les Df. du L. IV; ct Df. Xl, 5, 6, 7.
.\21. An. p"'., Il, 2, 90.15-21
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la définition de la quadrature d'un rectangle dire que c'esr la cons-
rrucrion J'un carré équivalent, c'est CXpriJ11Cr seulement la conclusion,
candis que (lire que c'est ladêcouvcrtc d'une moyenne proportionnelle,
c'est donner Ja raison Je la conclusion, par Je moyen tcrme322. Cette
remarque est impur tante quand il s'agit, comme dans I'excmpl.c, de
définir une opération qui pose un problème. Dans Je cas des f( objets »,
cela reviendrait prècisérncnr à exiger que routes leurs définirions soient
consrrucrivcs, ou, cumme on 1'4 dit, ft génériques ». En fait, le rcquisit
parait coïncider avec l'obligation déjà analysée de faire suivre les Défi-
nitions Je démonstrations d'exisrence en résolvant le problème de la
construction du défini3H. En effet, décrire le processus d 'une genèse
dans la Dêfinirion ne dispense pas de l'effectuer de façon démonsrra-
tive32'1.

Au total, on constate qu'il existe une corrélation non négligea~le
entre la structure ct les caractéristiques de 1'« axiomatique J) d'Euclide
et cc que recommande 'AristOte pour lune science déductive. On doit
particulièrement garder à l'esprit que, pour le Stagyrire, l'objet du
mathématicien est déjà· présent avant tout geste mathématique, objet
à connaître certes, mais donné cependant comme inhérent cl. la nature
des choses, comme. structure déj.à pi~IÙc co puissance dans l'Univers
physique, avant l'acte. d'~bstraction d~ I'rnrellect. II semble inévitable
aJors si l'auteur des EJ~menl/ voulait, conformément à cette concep-
cion: garanrir I'acco(d e~';re hi' mathématique et le réel physique, que
ccrtaines Définitions soient plus descriptives qu'opératoires, ct même

312, D, u'" Il, 2, 413 a 13-20,
323. L'idée de ~définition génétique,. a suscné t:ernuncs erreurs, par .c.xcmple

l'oubli qu'Aris[Occ;<:onc.Jamnelïnuoducrion Ju m~u\lement dnns ~csDéfinmons. A
cet égard, Euclide pose problème, les Of. ~a sohdes de révolution,sphn-e, côoe,
cylinùre (Of. XI, 14, lB, 2 L) ne suivam aucunement la mérhode de ceUedu c~de

(D~2~. I~~~sjIIIDr. J. 10 ne Jisl>enscpas de la Prop. l, Il, ni la Df. III, 2 d~ Ja
Prop. III, 17, de .nëme que la Of. V. l7 nc dj~pcnsepas tie la Prop. V, 22, 01 la
Of. v. IR de 111Prop. V, 23. On doir ajourer qu'il y a aussi dans I~ FJlm~nl.l d~
énoncés (rUn type cnc~rc diffé~ent, en ce qu'ils ne dHinisscnr aucun tu-me .: on a
déjà cité les Df. ',3; I. 6 ee.Xl, 2"i001 peur y ajour~r la. Of. V, ~; les trOtS pre-
mières indiqucm des relations'ù'appartenancecnrre des objets dHims au~a£3.vantet
nnt un caractèrecomplémentaire~la quatrième 01 un rôle pr~pararoirepour les deux
suivanfcs au die d~crit une siruarionminimale qui y sera réalisée: comment une
rchllian i quatre riOlCt~speut exister entre seulemenr crois termes distincts: On voit
donc que I'u!'ngeinévimblc des relationscomminc le marhl:mOl:Î?enà ajourer Jes
énuncésnon-prhus par 1;1. concepdon,uis[Orl:.liôcnncJe la.défillltion.
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parfois inertes marhérnatiqucmcnr (Of. I, 4 et V, .'1), manifestam
simplement Je souci d'enfermer dans une formule une essence conçue
comme préalablement donnée, er que les Posrulars soient chargés
d'affirmer l'exisrence des objets par lesquels est assuré l'ancrage phy-
sique de la Géométrie. C'est en ce sens qu'on peut dire que nous
trouvons dans les Iilëments une axiomarisation ft matérielle JII, bien dif-
férente de ce à quoi est de nos jours habitué le mathématicien, en ce
qu'elle est accompagnée d'une interprétation, c'est-à-dire d'un modèle.
imposée par avance.

XIV. THÉORÈMES ET PROnLEMES

Nous avons die précédemment que les texres mathêmariques qui
nous sont parvenus d'Egypre et de Mésopotamie contiennent, ource
les cables de calculs, des listes de problèmes3» : le théorème est, par
rapport à eux, un trait caractêrisrique de la mathêmatique grecque,
Mais, bien entendu, en Grèce aussi, l'activité mathématique première
consisre à [enter de résoudre des problèmes, et l'on sait que, dès le
v' siècle, trois d'entre eux, non-triviaux, sont déjà posés et demeure-
rom classiques: la dUflication du cube, la trisection de l'angle er la
quadrature du cerde32 , La spécificité grecque, là encore, consiste à
traiter le problème « rhèonquemenr e, à démontrer le bien-fondé et la
pertinence de Ia soludon pmposée, Oaos Euclide, les démonscra[ions
Jes théorèmes se [erminent par la clause bien connue: «ce que préci-
sémem il fallai[ démonere", celles des problêmes par la formule: «ce
que précisément il faIlai[ fai[e.,

Quel seos a cetce discinction dans un traité [héorique? Selon Pro-
dus les problèmes ont pour but de procurer. de rendre manifeste, de
construire ce qui en un certain sens n'existe pas. tandis que les théo-
rèmes se proposent de constater, de connaître et de démontrer qu'une
propriété appartienc ou non à un obie["', II esc permis de se demander

.~2~, Cf..mpra ,h. lU, S XI, I.

.~26. Sur I'msemble dt: la quescion des .problèmes", ATGP rassemble une
documt:ma.tÎonindispensable.
327, p,.., 201, ~-9; expressionun peu ditI&emeen 77, 8-12 . les problèmes

englobent la génération des figures, leurs sections,ce qu'on en reunm:heou y ajoure,
ec en général les modificuions qui les affecrent,mndis que les théorèmesexhibent les
propriétés qui leur apparciennemcssemiellement.
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si une tclle distinction donne .eJfectivemeot un critère de décision.
En tie nombreux cas, il esc. facile Je formuler un problème conlme
un théorème, ct invcrscJnent318• La relation de finalité ·entre les deux
formes n'cst pas plus dédsive : Proclus est d'avis que le théorème l,
4 devait êtrc néccssaircJncnt précédé .par les Prop. I. l, 2, 3, qui sont
des problèmes, parce qu'elles le préparem; il souligne qu'il y a',au
L. l, une certaine distri~urion des problèmes parmi les théorèmes, car
ceux-là sont résolus cri ~vue Je ceux:"cl. On peut tourefois remarquer
qu'au L. II, les dix premIères Propositions sont présentées comme .des
théorèmes cr la onzième comme un' problème, alors qu'il est possJble
Je la rraitcr .comme les autres: ici, iJ~autre pan, c'est ce problème qui
utilise des [héo[èmcs ah[érieurs, Pmcl~'s d'ailleurs noce que leL IV est
composé uniquemem .de problèmés, qui emploient des théorèmes des
Livres précédems, tandi!>-quc'k'L: V n'en contient aucun, Quant au
L. XIII et dernier, il s'achève par les problèmes de cons[£ucuon des
cinq polyèdres régtilie~s. done Preclus lui-même fai[ le bue ulcime des
E/émmlJ, Au surplus, il y a aussi des problèmes qui sone cra"és en
vue d'en résoudre d'autrcs329. 11 y a donc un entrelacement des deux
formes qui ne ~emble pas permettre de discerner un ordre de priorité
de principe, ,

On comprend dès lors I'cxistence chez les Anciens de deux POSI-
tions ft réductionnistcs» exuêmes et opposées, Produs nous avertit en
cffet que certains souccnaient que toutes les propositions étaient des
théorèmes, en tant que propositions d'une science théorétique portant
sur Jes obiccs éternels, lesquels n'admeuent, en [am que [els, ni chan-
gement, ni devenir, ni p~odu~~ion.: q:: qu'on .appelle «construction»
n' est tel, de ce poi~t de vue, qu'au regard de la connaissance que nous
prenons de choses éte[Clelle~lO Comme panisan de ce[ce thèse, Speu-
sippc esr cicé : ceHCréférence, le.sraisons exposées, l'allusion transpa-
rente à PlatonB1, indiquent assez que c'était la position des plato-

_us. En dl"cr, le problcmc JCI11~ndeJe wllStruirc Ull objet A remplisSilll[Jes
t.:ollllirionsB, au moyen d'une COJl!;uuctÎonC à inventer; Je théorème ~non~eque
robjet A, résultat de la constrl!ctionC, possède:la proprj~[~fi (la démonstratJonde
(e rhéorèmecorréléCStd'OIilleurscellequ'on Houve dnns le texte, comme preuve que
la !;ulu(ionJonnée au problème est fondée et pertinente),

'29. POIrex. IV, lO en vue de IV, 11; cf. Pr., 81, 18·22.
BD. I'r., 77, IS - 78, 13.·~31.UeJ/,., 527 Î\-C : Plnton déclare que la Géomérrie a lin objet entièrement

opposé :l cc qu'cn di~enr ceux qui s'y adonnent: car ils ne s'expriment qu'en pra-
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nicîens. En revanche, la réducrion contraire était précollisée par les
mathématiciens de l'Ecole de Ménechmc, qui soutenaient que tOUtest
problènle, mais de deux manières: rantôt on se propose de procurer la
(hase cherchée, tantôt de voir, à propos d'un objet déterminé, ce qu'il
es[, ou queUe esc sa quali[é, ou quelles som ses propriétés, ou les rela-
tions qu'il entretient avec un autre, Pcoclus réconcilie les doctrines en
développant la [hèse que les constructions n'ont lieu que dans la cepré-
sentation imaginarive des figuresB2,

Il reste qu'une troisième position consistait à maintenir la distinc-
cion, e[ cela d'autant plus que les problèmes semblem avoir été l'objet
d'une réflexion spécifique. C'est ainsi qu'il en existait des classifica-
tionsH3 : d'abord selon le nombre des solucions, on discinguai[ les
problèmes «ordonnés », 4( non-ordonnés », ou ct: intermédiaires », selon
qu'ils admettaient une seule, une infinité, ou un nombre défini de
solutionsH4; ensuite, selon les conditions imposées: les problèmes «en
excès», soit parce que ces conditions sont inconsistantes ou hors de
portée, auquel cas le problème est impossible, soit pa[ce qu'elles sone
simplemem redondantes. et les problèmes «déficients n, par insuf-
fisance de conditions, ce qui les rend indéterminés33~, II est clair
que ces distinctions méthodologiques étajenr importantes pour la
recherche, On remarquera que, lorsqu 'un problème a une infinité de
solutions, il peur être exprimé soit comme un théorème de «lieu »,
sojt comme un problème de «lieu », et qu'on se trouve alors assez près
du cas de ces «porismes., donc il haie die qu'ils panicipaient de la
nature des deux.

Proclus indique plusieurs thèses relacives à la manière de discin-
guer problème et théo[ème, Un crait spécifique du problème, faisait-
on valoir, c'est que d'une part, avec ses conditions imposées, il ouvre

ticiell5et toujours en vue de la pnuique quand ils parleut J'. efIeccuertI~ qundra-
{UresJI, J'.appliquer ;}_une lignea, d'.ajouterD, et ainsi de suire, alors que hl
Géoml:uie est connaissanced'une forme d'eae ét~rnel.
332. p,." 7B, 8-13, On doie remarquer que c'est au sens Je Mmechme qu'un

cmdidac parle du • problème Jonné au concoursIt, car dans la série des quesrions
P()S~, il arrjve fréquemment que soienr mêléesdes demandes de construjreet des
Jemandes de démonstration pommt sur ta naNre, les propriérésou les telations de
tel ou te) objet. Ensuire,Pr" 78, 13 - 79, 2,

333, Le mot «problème» en lui-même a un sens rrès large, puisqu'il peuc dèsi·
gller n'impone quelle chose qui est flproposéelt; cf. P,.., 22t, 7-11.
334. Pr., 220, 7-12; Proclusdonne cnsuite des exemples.
335. Pr" 221, 13 - 222, 14.
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sur une certaine possibilitè, mais d'ancre parr il est nécessaire qu'eu
même temps il en existe d'autres, ear cc n'est pas Ull problème d'ins-
crire uu ;lIlglc droit dans un demi-cercle (il est impossible d'y inscrire
till angle autre que droit). Certains pensaient queIa recherche ponant
sur des predicats est caracrôrisrique Ju théorème, rand is que celle qui
pone sur des condirions J'existence CSt propre au problème (Zéno-
doce), ou encore définissaient le premier comme une proposition
déclarurivc indiquant la nature ou ,I~~propriétés J'une chose, l'autre
comme unc proposition demandant, 'ious Ja forme d'une possibilitê Je
constructiou, si line chose ~xis[c ou non (PosiJonius), D'autres enfin
menaient en avant Je caractère priorit~i{c des problèmes dans l'ordre
Je la recherche de cc qui n'est pas encorc connu, ct le caractère second
des théorèmes, énoncés précis Ct logiquement exacts d 'une vérité com-
plexe (Carpus)H6.

, L'interprétation «( cxisrcncielle» des problèmes dans Euclide a été
le faÎ[ aussi bien des comrnenrareurs modernes que des anciens. La
preuve J'existence est effecrivement irnportanee dans une perspective

w aristotélicienne: on sait en effet quc, pour le Sragyritc, une proposi-
tion dont le sujet (singulier) n'existerait pas serait Causse3H. Cependant
il est possible, dans des théorèmes, de supposer l'existence des objets
dont on traite, I....1. question de savoir si Euclide sur ce point est
Je stricte obédience aristotélicienne doit être laissée au commenraire
détaillé des Proposirions=". Toutefois on peur retirer de l'examen des
Elëments l'impression gue I'Inrcrprérarion exisrenrielle n'épuise pas les
préoccupations de J'auteur, et que les problèmes ont aussi pour fin
J'exhiber, à parcir des construcrions élémentaires autorisées dans les
trois premiers Postulats, les moyens effectifs d'obtenir une situation

souhaitée, par exemple: couper une droite scion uu ccrrain rapport.
inscrire une figure dans une autre, etc.

Derrière la discussion sur ces deux formcs de Propositions. se cache
aussi en réalité un débat plus profond, auquel Carpus semble avoir
été sensible, toujours présent dans J'histoire des mathématiques cr qui
reparaît sous une forme moderne: pour les uns l'accivirê machéma-
rique consiste essentiellement d'abord à résoudre des problèmes, Ct les
notions sont des crêarions de cette activité de l'esprit humain, tandis
que pour les autres la mise en forme théorique des résultats, bien que
réservée à certaines époques, est le but scicntifique principaJB9,

XV. OIVISIONSFOP.~{Ell.E5ET TER.MESTL'CHNIQUESDANS LfS PROPOSmONs

.~36. Pr., 79, II - S~, 4 ct 241, 19" 243, It. Sur Zènodoee, cf. .IllprlJ. n. 230;
sur Carpus d'Antioche, .Ie mécanicienJI, cf. JI/pra ch. I, S IV, 6; ce Jernier souli-
gmtit aussi qu'il ex;,;tcunc méthode g~nêtaleJe résolution Jes problèmes, la méthode
d'analyse, alors qu'il u'oÎ!';{e rien de cd pour les rhl-orèmes; sur ce point cc.
in/rn S XVI.

337. Ce serait le (as aus~i bien de • Socu.(C (!S( malade. que de • Socflue est bien
pdrtilnr» si Socrate est suppœ;é ne pas c)fjncr; les deux nth",rions sone aJors vrrues
ensemble. De même: «X nc voir pas» e~ • X n'est pas avcugle» 500( toutes deux
v~je.s si X est un nouveau-né, qui 'ne possède pas encore la vue, et les affirmatives
[nuces deux fnuliscs.

'\38. Par exemple, nu L. l, I'cxÎscem:e Jes triang)cs esc supposée à mainres reprises
4114111 l, 22, .qui procède à la construction d'un U"iungh: quelconque; on peur penser
llu'une construction effccrive érait bien jugée nécessaire pour que l'existence ne soir
l'ilS Jouteuse, même 5i on ne pouvait I'exécurcr d'emblée.

Le développement qu'on peut lire après chaque énoncé des Propo-
sitions des Et/menu est composé de panics déterminées qui se suc-
cèdent dans un ordre serier, Voici comment Produs présente ces
divisions.

«Tout problème et tout théorème, s'il est parfaitement complet
quant à ses parues. exige d'être composé de tour ce que voici: la pro-
position ("protase"), l'exposition Cecthèse"), la détermination Cdio-
risrne"), la construction ("kataskeu~·), Ja dêmonsrrarion ("apodcixis·),
et la conclusion ("symperasma"). Parmi elles, la proposition dit quelle
en, si une cerraine chose est donnée, celle qui est cherchée. La proposi-
tion parfaite consiste en. effet en ces deux choses. L'exposition, repre-
nant à parr et en elle-même la chose donnée. la prépare d'avance, en
vue de la recherche. La détermination explique clairement à part ce
qu'est précisément la chose cherchée. La construction ajoute ce qui
manque à la chose donnée pour la découverte de la chose cherchée. La
démonstration tire scientifiquement des choses admises l'inférence pro-
posée. La conclusion retourne de nouveau à. la proposition, en confir-
mant ce gui a été démontré .Ho.

Proclus souligne aussitôt qu'if y a cependant crois parries essen-
riell.cs,.,car elles ne peuvent pas ne pas figurer: cc sont la proposition,

.>39. L'opposition du _cunstrucrivisme. Cl: Ju Clplaronisme. est beaucoup plus
Cone, liée aux problèmes tedmiques de lïnfinî, et non exactemenc superposable à
ceUe que nous évoquons.
340. Pr., 203, 1 I '5 ~ cf. aussi 1:\ suire Ju rexce jusqu'à 205, 12.
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la Jémonstrarion er'la conclusion. Dans les théorèmes la construction
peut être absente, lorsque l'exposition sans addition de quoi que ce
soit suffit à la preuyc.\·lI.·L'exposiüon est en fait'une jnstanci~don des
données) d'abord énoncées sous forme générale, au moyen dés lettres
ou groupes de:-lettres constituanr les noms des points, des lignes, etc.
portés sur la figure; la détermination est, de façon symétrique, une
instanciation de l'objet de la recherche par les mêmes moyens: dans les
théorèmes, cHe est introduire par la formule: (I je dis que ... » et dans
les problèmes par la formule: «il fwt alors... ", reprise parfois, aptès
la construction, par: «je dis que... »

Il peut arriver qu'il n'y ait' pas d'exposition: cela se produit s'il
n'y a pas, dans la proposition, de données à instancicr : c'est le cas
Jans le problème IV,LO par exemple; mais dans un tel cas la détermi-
na.tion est aussi absence corrélativement, car elle ne pourrait que répé-
tcr la proposition dans les. mêmes termes.

On aura remarqué que le terme traduit ici par (c détermi.nation»
(ÔtoPl0f10Ç) est le même que celui qui a été rendu directement par
«Jiorisme» précédemmenrH2, mais dans une autre acception. Le dio-
risme était aJoes l'indication des conditions de possibilité d'un pro-
blème dans cc cas il est spécifié dans la proposition elle-même et
introduit par la formule: «il fauL.. J) C'est le cas, par exemple, en
1,22, ou encore en VI,28, mais dans cette occurrence le diorisme lui-
même est établi dans le théorème précédent VI,27. Cette dualité de
sens, attestée dans Produs, l'est aussi dans Eutocius, bien que Pappus
n'utilise le terme que dans le sens diacritique que l'on vient d'évo-
quer313. On peut s'expliquer l'usagc d'un seul te~me en notant qu'il
s'agit, dans les deux sens, de « spécifier» quelque chose et que le mot
« spécification J) pourrait traduire le mot grec avec la même équivocité.

En ce qui concerne la conclusion, il faut relever une importante
remarque de ProcJus, La conclusion est en eff~t obtenue à partir d'une
démonstration portant sur une instanciation des données, réalisée dans
la figure, alors qu'elle revêt une forme logiquemenr universelle. Pro-
dus souligne qu'il n'est pas fait usage cependant, dans la démons-
cration, des particularités accidentelles des objets singuliers considérés,
en sarce que ce qui est conclu dans la situation considérée est vrai de
touce autre situation de même sone. Les choses singulières qui ont
fait l'objet de l'exposition ne sont pas utilisées dans la démonsrration
en tant Jue teUes, mais en tant que semblables à d'autres, c'est-à-dire
typigues '., Proclus explique donc en fait ce que la Logique moderne
appelle règle d'universalisation dans la méthode de «déduction natu-
relle », que l'on peut gloser comme suit: «ce qui est nécessairement
vrai d'un individu sans que cela tienne à ses caractéristiques propres
est nécessairement vrai de tOUSceux de son espèce ».

Quelques autres termes techniques som employés à propos des
Propositions
Donnén .' les choses données peuvent J'être de plusieurs manières,

dom trois sont définies par Euclide dans Lu Donnén. Elles peuvent
l'être de position, et les points ne peuvent être donnés que de cene
façon; en fait il ne s'agit que de la fixation des éléments de la
figure. Elles sont données de grandeflr quand on peut leur trouver des
choses égales ou inégales. Les figures rectilignes sont données d'eJpèce
lorsqu'on connaît leurs angles un à un et les rapports de leurs côtés
cntre eux : elles sont donc alors semblables enue elles34~.

PoriJme .' ce terme. dont nous avons vu un premier emploi dans le
titre de l'un des ouvrages petdus d'Euclide, est utilisé autrement dans
les ElémenlJ, Vulgairement le mot désigne un moyen de réaliser un

34l. Le (Crme utilisé ici pour t1 construction .. est lCu"tQOICW1l ~ il existe Jans Jes
li/i1l1f!nIJ un aunc tcrme : oûo"taolÇ, ou plucôc le vc=ebecorrespondant: oU<TÛlOQoOUt;
celui-ci e!>t utilisé dans les _ proposirions» des problèmes, lorsqu'on demande de
<I t.:OnsUulte. un ,?bjet donné, c'cst-à-dire d'en réunir les êlémems et de les.assembler,
ct non pas J'ajouter aux donni!es ~çs hypothèses complémt'.:n~res, comme.le fait la
Ku"taolCwlÎ. Dans cernüm; ens, la cruo"taolÇ esr une construcnon pr~pararolfe à une
Proposition uttéri~ure. paf ex. l, 42 cn vue de l, 44, ou VI, 25 en vue de VI, 28
et 29. Du point de vue Je la représenration la KU""tQOIC&Ui'jajoure des éléments à la
figure (par ex, l, 24), du point de vue logique e:lIe imroduit des moyens rennes, ou
tic!> hypothèses auxiliaires, destinées ;\ disparaître Je la conclusion.

~01.2. Cr. mlmt ('h. IJJ~ \ XT,4; cf. Pr., 202:, ·2-5.
143. Euwciu!>, in A/u,J1. H, 178.

344. Pr., 2U7, 4-25.
345. Produs indique, quam à lUl, quarre cypes ùe données, il est vr,û pour les

angles : J~pOJiJion (par ex. par fixacion du sommer), J'~Jpèce (i.e. droit, aigu, obtus),
tit: rapporl (par ex. double ou triple J'un autre, ou plus grand/plus perir), ou enfin de
grar1JltJlr (comme le tiers d'un angle droir) (p,.., 277, ~-l.5). Il est clair d'après cela
que "angle Jroit est donn!!: aussi de grandeur, Heaùl, TBE I, 132 (3), sur ce point esc
cunfus. La donnée J'un rappon dans des probl~mes de seceionnement prendra une
grande place hoes des IJilmml.l,par ex. chez Aechimtde, Dans les El/menu, cicons IV,
to que Heath, ibid., 133 (4), semble ignorer; il est vrai que, dans ces O1.S-là,un
rappor{ es[ donné qu'une chose doic vé.rifier, sans qu'une chose soir donnée par
1m rapporl.
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gaill. Proclus explique <"Iu'il désigne une proposition qui sc révèle à la
suite Je ln dénlOnstCarÎon d'une ~lUUC. ~ans qu'on se soit proposé de
la démontrer elle-même, Ct qui const.itue une sone de gain acciden-
tel OIHCIHI par surcroît, u:Jlç.au.l)~~ne.J..j(· .En fait il, s'agir plutôt d'une
forme modifiée de hi"ê(;~dusiOll obtcriuc, 4comrù~ Je remarque Heath,
que J'une proposition discincre ~ aussi bien le .purisme est-il énoncé
par Euclide avant Ia for~'ulc : « cc qu'il fallait démontrer" ou «faire ».
On peut traduire par «coroUaire ».

Converse .' une proposition converse (ou réciproque) d'une propo-
sirion conJirÎonncllc donnée est obtenue par transposition Je I'hypo-
chèsc cr de la conséquence (üvna~po'l"i). S'il y a plusieurs hypothèses
ct que la transposition ne soit effectuée que sur l'une J'entre elles, la
conversion est seulement partielle. Une proposition vraie est conver-
tible si cr seulement si sa converse est vraie. Dans ce cas hypothèse ct
conséquence sont. rune et l'autre, à la fois condition nécessaire Ct
suffisance l'une €.leJ'autre il y a. d'un point Je vue moderne, équi-
valence logique COUie elles. Les Anciens conservent une certaine dissy-
métrie en considérant comme ft premiers It les théorèmes qui prennenr
le genre pour hypothèse cr une propriété pour conséquence, en sorte
que n'est converse que la proposition qui ,f;0sc une propriété comme
hypothèse et le genre comme consêquence'' 7.

CaI : le cas (7t1:(i')(nç) est roujours le cas de figure. Proclus indique
qu'il y a alors différentes manières d'effectuer Ia construcrion, par des
changements de position qui sont dus à la rransposirion J'èléments
Je la figureHR. L'usage d'Euclide CSl: de ne rraircr qu'un seul cas, en
principe le plus difficile, les autres hanc laissés au lecreur; d'ailleucs
I'applicarion stricte de la règle d'unÎversalisarÎon rappelée ci-dessus
Joie pouvoir en dispenser, s'il n'est pas fait acception du cas dans la
Jémonstration. Les commentateurs ont multiplié les cas, qui ont

346. 'Jr" 212, t2-17 t!( :WI, 21-25; l'idée grecque rendue par .aubaine. est
ex.u.:[cmcnrf[ LUI Jon J'Hermès •.

~47. (I y'lI lieu Je remarquer Llue le géomètre qui Jêmonuc: la vérité de bl.
(.;ollvcrseJ'uue pruposition (par ex. I, 6. conversede la première panie de 1,5) a ulle
oprique Jifférenrc de celled'Aristore qui, dIU1S An. I'r., I. 2, se propose de démon-
rrer la wnverdbjJir~ d'une proposition, en prouvanr que sa converse s'en J&JuÎr~ la
• t.:nnvcrsion. esr alors la déduction de la converse à parrir de la proposition Jin~'cte,
t)!X:£ntiunqui n'cst pas toujours possible ou est sujette à diverses rcstriccÎons.D~ ce:
moment donc, la théorie :lfis(OrélicienneJe la logique appar:lÎt comme un cas pnrri-
Lulicr par r.l.pportà la logique des.marhl!marit1ues.

HR. Pr., 2J 2, 5-1 I.
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introduire ,I. tout 1Il0JlH.'nt une hypothèse à partir de laquelle les
théorèmes déjà démontrés permCCCCIH d'ubtcnü une déJuction de ses
conséquenccsJH, De faÎc, l'hypothèse se rencontre panout, depuis le
curl's des principes de la science. où sa forme la plus apparente est -
nous le savons - le poStÜ~at, jus(]u'au cas de figure ou aux données
paniculières d 'un problème, en passant par l'énoncé même de certains

. chéorèmes3". 11ese de plus wujours possible dans la recherche d'exa-
miner, Jans le cadre des thèses démontrées du système, Jes consé-
qllellces d'une hypothèse' quelconque et de construire ainsi des
fragmcrHs Je déduction à valeur exploratoire. Cette démarche de la
pensée, bien connue depuis l'expansion moderne de la méthode expéri-
mentale. n'cst pas moins pertinente en mathématiques. Enfin, il est
possible de remplacer une proposicion Far une auere en prouvanc leur
équivalence, c'est-à-din: en déduisant l'une de l'autre prise pour hypo-
thèsc et réciproquement.

Ainsi, dans le Méno71., lorsque Socrate se propose d'cxaminer «par
hypothèse» si la vertu peut .s'enseigner, ·il sc réfère aussitôt au para-
Jigme des géomèrres en précÎsant qu'il p'rend l'expression en leur sens.
U donne alors l'exemple d'un problème d'inscripcibilité qui esc soluble
cc sous hypothèse~, c'est-à-dire sous certaines conditions nécessaires Ct

suffisantes3n. Dans les PremierJ AllaJyliqueJ, Aristote donne la théo-
rie tlu raisonnement ff apagogique» ou «par réduction» (iutayoori1) en
prenant tleux exemples. Lc premier est précisément celui de la venu: il
esc clair que toute science peut s'enseigner, mais il est incertain que
la vertu soit science; par suite, si elle J'est, cHe peut s'enseigner. La
question a été ainsi «réduite» Ji:s qu'on aura établi la mineure, la

~53. CL JIIpru Il. 274.
.~~4. Rappelons l'une des prupri~d:s de la relation de déJ4uibilirê : si et seule-

mcnt si une proposirion conditionnelle est déductible d'un ensemble déterminé de
pr(:misses, le conséqueiH seul 'esc déductibl~ de la conjonction de cer ensemble de
prémisses er de I'amécédem. Cc théotê,me aéré'" urilisé intuirivement bien avanr les
années 1930 tr sa preuve pOlrles Jogiciens moJern~. Une proposition conditionnelle
(CHI hyporhétique) cst en ri:alité une connexion de. deux proposÎûons, appelées, rune,
I"anrécé:dcm,soit l', I'aurre, le (onséqueot, soit Q, établie par le connecceurde conoi-
finl1nalilé Hi ....... Iors...• : .si P. alors Q •. L"1 propriét~ ci-dessus permer donc, poU
n., de démuntrer le rhéurème fi si P, alorsQ It dalls le systeme considêl~en déduisant
du sysrêOlcCI de l'hypolhi;se P qu'on lui atl,oinr, la conséquence Q, soit de faire
lïnvcr~ (or si P, alms Q. ér;'lll[ lin théorème du !foystcme.il suffit d'y démontrer P
plluf qlle Q en suit au:-ôsiup), scion l'avilOf....ge qu'on y truuve.

\')5. P);tl., Mm., Sr, c-R7 (. v. <lussiJu/ml 1.01Il. 249.
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souvent donné: lieu à des interpolations. Il faut remarquer que dans les
démonsrrarions par l'absurde utilisant l'ordre coral sur les grandeurs,
on doit montrer que denx hypothèses mènent à l'impossible, mais ce
ne sone pas des «cas de figure. (ex. I,19).

Lemme: nous avons vu prêcêdcrnmenr qu'on trouve lies lemmes
dans tous les Mss.3"9. Il y a lieu de penser qu'il en était déjà ainsi au
temps de Proclus, qui estime nécessaire de les définir. Il discingue
deux emplois dans le premier, on désigne une Proposition utilisée
Jans une construction ultérieure : il est clair que dans ce sens le mot
«Iernme s napparait pas dans le rexte des EllmentI""·. En second lieu,
on a un sens spécial, celui de II: proposition qui requiert confirma-
cion ». Il esc vraisemblable qu'il s'agit alors de postulations implicites
découvertes dans les démonsrracions d'Euclide pac les commenta-
(Curs cc explicitées dans des gloses, ou de propositions cirées er urili-
sées comme évidentes. Cela expliquerait qu'une partie de l'activité
des cornmenrateurs semble avoir été de les découvrir, une autre de les
démontrer, et que la critique estime en général dans les Elements les
lemmes interpolés" I.

Objection: l'objection (fva~(lalç) entrave le cours entier de l'argu-
mentation, en faisant obstacle soit à la construction, soir à la démons-
trarion. D'après Je contexte, ilsemble que ProcJus veuille faire enrenclre
que. l'objection soulève un cas er que le géomètre doit la réfurer en
montrant, ou bien que le cas évoqué est impossible, ou bien que la
proposition est vraie même pour ce casn2,

XVI. LE RAlSONNEMENT

Le rôle des hypothèses dans le raisonnement mathématique a été
perçu très côc. Nous avons déjà faic allusion à cene possibilicé qu'offre
une chaine démonstracive, dont les élémems som des chéorèmes, d'y

349. Cf. mprtJ ch. Il, S v.
350. V. des exemples .lIIpr4 n. 341.
351. Proous leur consacre un long dévc:loppemem, P,.., 211,l - 212,4, dans

lequel, signific3tiv.emenr, il donne: troÎs m~thodes pour découvrit des lemmes .
l'analyse, la division (au sens platonicien) el: la rkJuctjon à l'absurde; on sait d'autre
part que Pappus, au L VII de la Q,I/ecJ;on, donne la d~rnonsuaüon d'une s&ic: de
lemmes pour 1(5rraités faisant panie: du • Trésor de J'anRlyse•.
352. Pr., 212. 18-23; v. un ex, au comm. de l, 7; I'obje:cdonest définie par

Aris[Ore:,An, pr., II, 26, 69 a 37 sq.
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conclusion sera acquise. C'est Jonc bien Jà le raisonner par hypothèse JI.

L'au"e exemple, de façon significative, esc géoméuique il esc clair
que toute figure rectiligne peut être quarrée, qu'cn est-il du cercle?
si l'on a démontré qu'un cercle accompagné Je lunules est égal à une
tigure rectiligne, il reste à montrer que toute lunule est quarrable. La
réduction consiste ici à remplacer le problème par un autre. qu'on
estime plus accessiblen6 .

L'exemple esc hisrorique il s'agit de la ccntacive de quadracure
du cerde d'Hippoccate de Chio. L'emploi de hl mérhode ne fuc pas
occasionnel, puisque c'est lui aussi qui Cf réduisit» à la découverte de
Jeux moyennes proportionneHes un autre problème non-trivial, celui
de la duplicacion du cubel>1. Proclus à ce suje< déclare que la • réduc-
cion» est le changement d'un problème ou d'un théorènle en un autre,
tel que, s'il est connu, ou dès qu'on l'aura obrenu, celui qu'on se
propose sera du même coup rendu rouc-à-fait clair; et il cite Hippo-
crate et ses deux «réductions »~)8. Du point de vue logique, il est clair
gu'en géomécrie la condition à laquelle la question esr réduite doit êcre
nécessaire et suffisante. afin que le «retour» puisse se produire et qu'il
y ait vraiment remplacement d'un problème par l'autre.

La ft réduction» compocte une variante importanre : la réduction
à l'absurdc3>9. Lorsqu'AristOte distingue, parmi les démonstrations,
celles qui proci:dem direccement ec celles qui procèdenc par hypochèse,
il précise immédiacemem que la pceuve par impossible entre dans le
second groupe360 Il prend comme exemple la preuve de l'incommen-
surabilité de la diagonale du carré avec le côté, par réduccion à l'absur-
dité qu'un même nombre serait à la fois pair et impair, si eUe était
commensurable361 Cesc la concradiccoire de la proposicion à démon-

) 56. Ame., /ln. pr., Il, 25, 6\> a 2\>-3'1.
.\57. V. JIIprtJ n. 233.
.\58. Pr., 212, 24 - 213, Il.
359, Aristote emploie l'expression fi réduction à I'Împossible. An }I,." l, 7, 29b

5-6; J, 44, 50 a 30-3 I ; et les varjRnu~s fi preuve: par Imposs.ble. : ibid. l, 2l,
19 b 32-33; l, 29, 45 a 35; .preuve conduisanr à lïmpossible. : An. poJI., l,
24, 85 a 16; l'expression c réJuction à l'absueJe,. co[re:spondau remplacement de
(01)VQ"tovpar â:ronov, qui d'ailleurs sc: rencontre dans Eudide el a pr~alu chez
les mnrhémacîciens.
360. An. pr., l, 23. 010b 25-26; à norer qu'on (couve ici Jans Aris(OteJa disrinc-

tian enrre la démonstracion propremenr dite qui procède des principes de ln scienceCl
la déduction à partir d'une hyporhèse patticulière.

~61. El. Prop. liu/go X. 117, i.n EUS Ill, App. nO 27, p. 231 sq.
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trcr qui est prise pour hypothese cela conduit à une absurdité, en
sone que ladite hypothèse doit être rejetée comme fausse. J'où suit la
vérité de la proposition dont elle esr la contradicroire. La dérivation de
la concradicrion ;\ panic de la contradictoirc de la proposition à prou-
vee sc fOLit bien selon les règles ordinaires du raisonnement direct, et
néanmoins la conclusion souhaitée initialement n'est prouvée que
I( par hypothèse »}62.

Proclus expose le principc Je la rêcluction à l'absurde Jans un
Contexte mathématique plus élaboré'63. 11 remarque J'abord que
l'impossibilité à laquelle on est conduit par la fausse hypothèse
peut sc situer soit au niveau d'une inconsisrance avec les principes -
axiomes, postulats, définitions - soit dans une contradiction avec ce
qui il été auparavant démontré361• II explique ensuite le ressort du
raisonnement. Suivant alors Porphyce, if indique qu'il faut savoir que

J"fOUS les arguments mathématiqùes ou bien procèdent des principes, ou
bien font retour aux principes. Ceux qui procèdent des principes sont
eux-mêmes Je deux sortes: soit ils panent des axiomes ct de la seule
clarté dc l'évidence, soit de ce qui a été auparavant démomré. Quant à

'1:eux gui foot retour aux principes, ou ,bien ils les confirment positi-
vement ou bien ils les nient. Ceux qui les confirment s'appellent ana-
lyJ<' dont les opposés som les IynthèJeJ - car il est possible alors de
procéder dans le bon ordre à partir des principes jusqu'à l'objet de la
recherche, ct c'est (da la synthèse -, quant à ceux qui les nient, on
les appelle rëductions à l'obsurd«, car c'est le résultat de cette méthode
Je renverser des choses qui font partie des évidences reconnues.365.

Ce rextc innove en ce qu'Il place le raisonnement par l'absurde
Jans le cadre d'une conceprionplus générale ct systématique des rai-

';62. An. /Ir., l, 23, 41 a 2~-37 (Arisrore veut monerer que les syllogismes pro-
cédaur par l'absurde s'effectuent scion les mêmes figures que les autres, pru::ceque la
déduction de l'absurdiré se fair comme un raisonncmem direct, et que la seconde
phase, la preuve oc ln vérité de la conclusion par la Iausscrè de sa contradictoire.
lI·esr pas un syllogisme, çf. la même id£-c,i6jd. 11. 14, 62 b 29-38),
:163. Pr.. 254, 22 - 256, 10.
,~(,4, E:r.. : J;ms I, 6, la conséquence impossible c.:omr~ient au 8e Axiomc; dans

l, 8, clic contrevient à b, condi.~sion de I, 7,
165. Le texle sc termine par la remarque suivante : la r~Juctjon à J'absun.le

I.:lllllicm un ccrrnin «syllogismc., quo'que différt;:nt de ce qui se passe, dans l'analyse,
Glr Je nœud du raisonnement cst ici cdui du second des tropes stoïciens, le «modus
wllcndo [ollens lO, qui milise la loi de contra position. Cf. JIIftra n" 362, cc l'extcnsion
Je sens du mor I(syllogismc» J'Aristote à Proclus.

sonnerncnts marhémariques. Ayant déjà rencontré le terme ~analyses»
Ilpropos de l'histoire des Éléments, nous devons rnainrenanr en préciser
la nature. Il est bien connu qu'une description assez étendue de l'ana-
lyse et de la synthèse a été donnée par Pappus, lorsqu'au Livre VII
de la Collection il présente le Corpus d'ouvrages formanc le «Trésor
de l'analyse 1)'3,66 : elle constitue le texte de référence, avec lequel d'ail-
leurs s'accorde le texte précédent de Produs.

Une première question se pose quelle différence y a-t-il entre la
«réduction» d'Aristote et I'e analyse s de Pappus? Elle réside en ce
que la réduction se borne à effectuer un ou plusieurs pas pour rempla-
cer une question par une autre, équivalente, et esrirnêe plus accessible,
tandis que l'analyse va plus loin : elle pousse la recherche des condi-
rions d'érape en étape jusqu'à rejoindre une proposition dûment êta-

blie : théorème, construction déjà validée, ou même principe initial de
la science. Elle apparaît ainsi comme une extension de la méthode de
réduction jusqu'à ce qui CStdéjà connu ou donné. Elle raisonne «par
hypothèse. car, supposant établie la propriété sous étude ou résolu le
problème posé, elle en dérive des conséquences bien enchaînées jusqu'à
ce qu'elle arrive au connu. Dans cette chaine, le connu figure comme
condition nécessaire de la situation hypothétique dont on est parti,
condition qui, si elle n'était pas réalisée, falsifierait l'hypothèse, en
vertu de la loi logique de conteaposition. Cela étant, deux éventualités
peuvent se réaliser, au cas où l'analyse abourit à quelque chose d'inté-
ressant :

- ou bien elle mène à une condition nécessaire dont on sait
qu'elle est effecrivernenr vraie: il reste alors à montrer qu'elle est
aussi une condition suffisante de ce qu'on veut prouver367• Il faut pour
cela suivre la marche inverse du raisonnement, soir en établissant que
chaque étape de l'analyse est inconditionnellemcnt convertible, soir en
découvrant et en spécifiant les conditions suppJémentaires grâce aux-
quelles elle le devient. C'est là effectuer la synthèse du théorème ou du

366. Papp. Il, 634-636. Ce texte CSt tr-.l.Juit Jans J-IGM JI, 400-401 et TBE I,
138-139. Il existe au L XIII des El/menu, 0\ propos des Prop. I Il 5, des dHinirions
très condensées de ranalyse Ct de la synthèse, manifestement imerpol~es et in~gale-
ment claires selon les variantes des Mss; v. EHS IV, App. l, nO 8, p. 198 sq.

367 _ Cela pour une raison logique bien connue, Aristote ayant déj~ montré que
d'une hypothèse fausse il est possible de tirer une conséquence vraie.
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problème, tt .\ propremcnr parlcr achever la preuve Je ce qui d'abord
avait été posé par hypothèsc·\6R;

- ou bien, deuxième éventualüé, l'analyse mène à une contradIc-
tion, comme il a éré dit dans cc cas l'hypothèse cst immédiar:ement
rejetée ce le méritc de l'a.nalyse est alors d'assurer qu'aucunc synthèse
n· est possible, et de fernlcr une voie de la recherche,

Dans (c deuxième (<lS, il I?~Ya pas véritablcnlCllt selon Proclus ana-
lyse, mais jJ procure la méchode Jc preuve indirecte que nous connais-
sons, qui lI'est autre chose qu'une méthode Je fausse positÎon : rou-
tcfois CCHC preuve indirecte n'est acquisc que moyennant l'usage du
principe du tiers-exclu; c'est pourquoi Ja qucstion de savoir si, dans
cc cas, la preuve dirccte est indispensable est objct de débat entre
les mathématicicns369.

Lorsque, dans le premier cas, I'analysc cst couronnée de succès, elle
aboutit cn un poinr de la' chaine démonstrativc déjà établie et jette en
quelque sorte un pont enüc I'hypothè~e à démontrer et la science cons-
tituée. En ch~rchanf les conditiohs. nétessaires d'une situation qu'on
suppuse téalisée, l'analyse permer de découvrir les étapes obligées du

raisonnenlcnt, soie qu'on ne les connaisse pas encore, soit qu'on veuille
le perfectionner ct être assuré de n'en avoir point omis.

II y a lieu de penser quc J'emploi systématique dc l'analyse, à partir
Je Platon vraisemblablement, a contribué à la rigueur des démonstra-
tions. La synthèse cependant reste indispensable en raison des précau-
rions à prendre pour la conversion : «S'il était impossible de
démontrer le vrai à pattit du faux, procéder par l'analyse scrait facile
- dit Aristote - : il y aurait en effet nécessairement réciprocation ...
La réciprocatjon se présente surtout dans les mathématiques, parce
qu'clics ne ~rennenr comme prélnisses rien d'accidentel, mais des
J(:finitions »3 o_ A la raison de l'équivalence du defini.nI et du defi-
nienJum dans la définiüon que donne ici Aris[()te, il faut ajouter bien
entendu les propriétés du prédicat d'égalité.

Ainsi, d'une façon générale, il esr correer de souscrire à ce
qu'enseigne la rradition scolaire, à savoir que la synthèse eSt par excel-
lence la méthode de la preuve, tandis que .la vcrtu de l'analyse est
·heuristique. C'est ce qui fair sa particulière importance dans les
problèmes, et Pappus, qui souligne qu'analyse et synthèse s'entendent
aussi bien des théorèmes que des problèmes, note que, dans leur cas,
l'analyse, si ellc; ne conduit pas à l'impossjble, abourir à ce qui ese
CI donné» c'esr pourquoi peut être mise au point une méthode géné-
rale de construction d'une figure qui doir satisfaire un ensemble de
conditions - méthode incluant l'usage de certaîns recueils intitulés
(I Données »), II faut en effet transformer les conditions imposées,
jusqu'à ce que soit exhibée une relation ou une chose donnée, qui per-
met de découvrir, en chaine, d'autres données, dont chacune corres-
pond exactement à la possibilité de franchir unc étape dans la
construction de la figure requise (que l'on a supposée construire).

C'est pourquoi, l'analyse peut être divisée ici en deux parries; la
réductionl qui transforme les conditions imposées jusqu'à la découverte
J'une relation ou chose qui se trouve donnée ~la réJoiution371, qui par-
(ourt la chaine des données qui s'cnsuivent jusqu'aux dernières choses
nécessaires pour achevcr la construction. La synthèse se déroule alors
de la même façon que ce qu'on peut obscrver dans un problème des
EUt/le1/IJ : d'abord la C01u/nfC/ioll, qui suit évidcJnment le mêmc ordre

.~68. Certains cOlnlllcmateu.s sc SUlU etol1l1és que les texrcs dêdareut que rallalyse
tire les cOnJiquencu Je I"hypochèse envisagée, ct par ailleurs la présenttm comme

l_ une« remontée)t vers les arrllclt:JenlJ, et la synthèse comme une «descente» vers les
~·onJiqllerIIJ. C'CSt oublier que la chaine démonstrative, dans l'épistémologie d' Acis-
(t)[C notamment, va des principes initiaux de la science, en particulier des genres pre-
lIIie~, aux théorêmcs (lui exptim~rÎ[ les p[opri~tés des notÎons dérivées, et que c'est
là un ordre imposé et symhéciqu.e, PuÎsclue les genres premiers SOnt plus simples : le
remontc[ csc donc analytique (çf. 'Arut., Elh. Nic., 1112 b 11-24). Ccla dit, il est
bien certain que (Out rni~t)nnement ici a la structure canonique d'une déduction, qui
,\ttcinc logiquement uur: conclusion ~u moyen Jes règles de c.léductibiliré: ;\ pardr de
prêmi~scs, lesquelles peuvent êcre hentuelitTIlcnt des hypothèses introduites, er non
Jes principes initiaux de: la théorie (cf. mpra n. 354). Ainsi les dcux aspects qu'évo-
qUC'nt les texrcs SOnt parfaitcment compatiblcs. En dernier rcssoer, cela tî~nt ;l_ la
liu~jbilj[é Je récipnx:atioll des implica.tions (cf. Jupra ~ xv, au (erme d converse »).

'69. Asscl. fréCJucmmcnc cmployée" seulc Jans Ics EllmentJ, la réJuction à
I'nbsucde esc "un Jcs éléments consrilutifs de la ft méthoJc d'exhaustion» qui prouve:
I"ég<llité dc deux grandeurs A et D Pi\( J'absurtlitt- résulrant oc I'hyporhi:se de leur
incgalité, laquelle se d~doubJe nL-cessaircmem en deux; A plus grand que D, B plus
gnmd que A. V. comm, au L. XII. Il peut arrivcr - nowns-Ie d'autce paC{ -
que pour nier 1:1.conclusion à prouver, 011 doive logiquement examiner une infinîré
d·hypnrhèscs dont chacune la nie (en termes modernes, cela re"viendrait :\ prouver
qu'aul.:unc d~ valeurs susceptihles d'ècre prises par line variable x, JdU! um., ne
sa.tisfait dcs conditions imposées) : le raisunnement géom(:crif)ue menant à l'absurde,
LooduÎt su. UII c~s p...rriculicr, duit êrrc généralisé ft. une: infinité; un premier exemple
':St fourni pm la Prop. 1, l'i, d. lui lOf, hl n. 3,

:\70. An. /'OJI., J, L2, 7B ;\ 6-13.
371. Nous empruntons cc terme à Hankel, Zur G~JchichJtder MaJhwldlik in

l\br.rlhJIIJl lind Mine/abu, 1874, p. 141.
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que la résolution, enfin la dim01HlraJion qui déduit que la chose cons-
truite satisfait les conditions imposées, ct repose sur la convercibilirê
des étapes Je la «réduction3". Lorsque la solution du problème est
subordonnée à un diorisme, t'analyse permet de discerner les condi-
tions de possibiliré du problème, ainsi que le nombre de ses solutions.

De cette manière, les exigences consrructives peopres à un problème
Je géométrie sont parfaitement satisfaites par les procédures de J'ana-
lyse et Je la synthèse celles que les décrivent les rexres, er noramrnenr
Pappu. et Proclus. La distinction de l'analyse et de la synthèse n'est
pas fondée dans le caractère econsrrucrif s de la seule Géométrie, mais
Jans le mode de fonctionncmenr des déductions à partir d'hypothèscs,
Jans Jo champ d'un système démonsrrarif où la dissymétrie est fer-
mement maintenue entre énoncés liminaires (ou principes) et énoncés
dérivés. L'impprrance particulière de l'analyse à la base d'une mérhode
générale de traircmenr des problèmes rend compte de son développe-
ment en dehors er après leis .•EllmenlJ, chez Archimède et Apollonius
norummene, ct 'de Ia constitution du «Trésor de l'analyse ,.373.

EUCLIDE D' ALEXANDRIE

LES ÉLÉMENTS

LIVRES I-IV
Géométrie plane

TRADUCTION ET COMMENTAIRES
PAR B"ERNARO VITRAC

3 72. Ccirainscommencarcursom CIU voie une oppositionencrecc:qu'ils appenenr
«l'inrerprétation dircceionnejlcIt de l'analyse, qui serait dominée par Ja question du
sens des enchaînements déducnfs, Ct e I'imerpréraricn géomérrique» qui rendrait
mure son Importance à l'étude de la siruaeion géométrique et à la découverte des
èrapes de la conscrucdon,par quoi il n'y aurair d'analyse que géométrique. Voici les
remarques qu'appelle cerceconception;
Il) [Ourraisonnement gëomètriqae, dans les mathématiques anciennes, I!S[ associé à
une figure: ce qui en lui demeure implicite, intuitif, ne s'oppose pas à sa struc-
ture logique; .
!J) J'usage die edirecrjonnels dt: J'nnaly~çn'a jamais dispensé d'un effare de dëcou-
verte, er de même la synthèse n'est correcte qu'en ajoutant parfois des conditions
qui aurcrisem la couverribiliré(er cela noo seulement en Géomèrrle, mais aussi en
Arirhmèrique, par ex. pour éviter d'opérer, sans y prendre: gardé, avecune expression
qui en réaJjcé CSt nulle); cela esc valable pour les rhêorèmes comme pour
les problèmes;
,-) le compre rendu qui vient d'êrre fait de la m~thode momre le paralléJisme étroit
entre les érapcs logiques parcourues dans un sens, puis dnns J'autre. et les op~ra-
rions de runsrrucriongéométrique successives(il faut ajouter que la «résolurion» cr
la el consrruwon,. som étroitement connectéesdu fair que seul est el donné» - par
ex. dans un rccu~1comme LeI Domllu - cc qui peut erre construit par les moyeru
tlue procurent les &111I<IIIJ);
d) quant À J'id&!que J'analyseaurait une origine ee un auacrcre grom!-rriquc:s, rap-
pelons SClllerneotque la simple: résolution d'un probJ~melogistiquecompocOUlt une
inconnue, J'un (ype babylonien courant (ex.• Ia somme de mon carré et de son côté
CSt 30; quel est le c()té?). est évidemment une analyse.

373. Norammcnr dans la recherche des lieux g~Jnérriques.


