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THEON D’ALEXANDRIE ET LA MESURE DU CERCLE D’ARCHIMEDE

BERNARD VITRAC (CNRS, UPR 21)

Dans un ouvrage récent Wilbur Knorr a soutenu la thése que le texte conservé du trait€ de La
mesure du cercle d’ Archimede n’est pas a proprement parler celui d’une édition — au sens
ancien du terme — mais une composition disparate élaborée a partir de textes secondaires dus
au travail de Héron, Pappus, Théon d’ Alexandrie et Sporus de Nicée, entre autres'. La thése est
évidemment audacieuse et 1’argumentation riche et complexe; elle attire 1’attention sur un
ensemble de textes dont les commentateurs avaient certainement trop peu tenu compte et ¢’est
I’un de ses mérites.

Dans cet article je me propose de reprendre 1’une des pistes proposées par Knorr : le travail
de Théon d’Alexandrie sur le trait€ d’Archimede tel qu’on peut le lire dans certains passages
de son Commentaire a I’ Almageste auquel Knorr fait d’ailleurs jouer un role essentiel dans sa
reconstruction. De celle-ci je ne pourrai évidemment pas examiner tous les détails, mais je
crois que le cas de Théon fournit déja quelques éléments intéressants de discussion. Dans une
premiere partie j’essayerai de fournir quelques reperes contextuels (sur Théon, sur les
commentaires a I’Almageste, a propos de différentes citations d’ Archimede) pour permettre au
lecteur de situer 1’objet du débat. La deuxiéme partie, la plus importante, est consacrée a
I’examen de la premiere proposition du trait€¢ de la Mesure du cercle ; enfin j’évoquerai
rapidement le travail de 1’Alexandrin a propos des deux autres résultats du méme traité
d’Archimede.

Je remercie Roshdi Rashed de m’avoir invité a traiter de cette question dans son Séminaire
d’Histoire des Sciences de 1’ Antiquité a 1’ Age classique ainsi que tous les participants a cette
stimulante réunion.

1. REPERES CONTEXTUELS
A. Théon?

On sait peu de choses de la vie de Théon. A partir de la notice biographique que lui consacre la
Suda et qui en fait un contemporain du regne de Théodose I (379-395), a partir d’éléments
connus par ses ceuvres conservées® et par la date de la mort de sa fille Hypatie en 415, on peut
affirmer, sans grand risque de se tromper, qu’il €tait actif dans la seconde moiti€ du IV’ sigcle
de notre ere. Selon la Suda, il était professeur de mathématiques au Musée a Alexandrie ; il en
serait apparemment le dernier membre attesté. Ses ceuvres conservées nous le font connaitre
comme un éditeur et un commentateur : éditeur d’Euclide (Eléments, Données, Optique ?7) et
commentateur de Ptolémée. De ce dernier il a commenté 1’ Almageste et les Tables dites faciles
ou manuelles, pour lesquelles il a produit deux commentaires’ : un ‘Grand’, en cinq livres, et
un ‘Petit’ en un livre, pour ses éleves les plus faibles ; ce dernier a connu un grand succes
puisque Anne Tihon a dénombré 56 manuscrits.
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La Suda mentionne encore quelques autres titres d’ouvrages perdus dont un traité sur le
petit astrolabe. Le Fihrist lui attribue également un traité€ sur cet instrument ; Otto Neugebauer
et Toomer considerent la composition d’un tel trait€¢ comme vraisemblable’.

A partir de I’analyse des ouvrages conservés de Théon, les modernes prononcent un
jugement assez sévere a son endroit : Théon était un mathématicien compétent pour son
époque, mais dénué de toute originalité et satisfait d’exposer les « grands classiques » sans
chercher a aller plus loin.

B. Les commentaires a I’ Almageste

Rédigée vers 150 de notre ere?, I’ Almageste a été commentée entre autres’ par Pappus (vers
320) et par Théon (vers 370)8.

a — Du commentaire de Pappus on connait un fragment de celui au Livre V et le
son travail sur le Livre IV et certainement aussi au Livre I (qu’il appelle commentaires aux
Mathematica de Ptolémée). A partir de ces éléments, la plupart des modernes sont persuadés
que Pappus a comment€ les 13 livres de 1’Almageste. Notons cependant que la Suda mentionne
un commentaire en 4 livres’.

b — Du commentaire en 13 livres de Théon, on a longtemps considéré qu’il en restait a peu
pres 11: le onzieme est perdu; du cinquieéme ne subsistait qu’un fragmentlo. Récemment Anne
Tihon a retrouvé un ensemble trés important de scholies dans les marges d’un manuscrit de
I’Almageste qui représente la quasi totalit€ du Livre V du commentaire'".

Si I'on en croit 'introduction de ce commentaire, il s’agissait de publier les cours de
Théon, a la demande de ses auditeurs; les deux premiers livres font référence a ce qu’on peut
appeler une édition originale, le Livre III a une révision par Hypatielz; pour la suite, il n’y a
plus de mention d’éditeur'?,

La seule édition des 11 livres conservés est celle de Joachim Camerarius, a Bile, chez J.
Walderius, en 1538. En fait il s’agit de 1’édition du manuscrit N (Nuremberg), du XV* siecle,
donné par le cardinal Bessarion a Regiomontanus. L’abbé Halma a édité et traduit les deux
premiers livres, a partir de cette édition, qu’il confrontait au manuscrit P (Par. gr. 2398)".
Enfin le chanoine Rome a établi 1’édition critique des Livres I a IV apres avoir recensé 18
manuscrits et collationné 8 d’entre eux'’.

¢ — A ces deux principaux commentaires on peut adjoindre 1’Introduction anonyme a
I’Almageste (ITpokeyopeva Tiis TITokepaiov peydns ovvtdéews) qui se référe d’ailleurs
assez souvent a Pappus et a Théon. Elle est contenue dans 1’'une des familles de manuscrits qui
contiennent 1’Almageste, famille distinguée par Heiberg dans son édition critique16.

Dans un travail fondamental'’, J. Mogenet a recensé 25 manuscrits'® contenant ces
prolégomenes. Il considere qu’il s’agit de notes, non destinées a la publication sous cette
forme, en vue de la rédaction d’un commentaire au premier Livre de 1I’Almageste. 11 a proposé
Eutocius comme auteur de 1’ Introduction'®. Knorr a vigoureusement contesté cette these™. A
ma connaissance il n’y a pas d’édition critique de ce texte; seuls plusieurs extraits ont €té

publiés.
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C. Les contextes des citations d’Archiméde

1 — Apres une préface de type philosophique, le premier Livre de I’Almageste se propose de
traiter de cinq préalables fondamentaux pour la compréhension du systeme géocentrique :

* Le ciel se meut comme une forme sphériquem.

* La terre est sensiblement sphérique dans toutes ses parties22.
« Elle se trouve au milieu des cieux™.

* Elle a un rapport de point relativement aux cieux**,

* Elle ne produit pas non plus de mouvement local®,

2 — Pour argumenter sur le premier préalable Ptolémée avance plusieurs arguments dont
certains étaient vraisemblablement des « classiques »20

a — Une série d’arguments élaborés a partir de certains « phénomenes », en particulier :

* le mouvement apparent des Fixes et la distinction: étoiles toujours visibles / étoiles parfois
visibles, parfois non, et ceci en fonction du lieu d’observation ;

* I’invariabilité des distances relatives entre étoiles qui permet de parler des « Fixes » ;

* le fonctionnement des cadrans solaires.

Selon Ptolémée, tous ces phénomenes ne peuvent étre « sauvés » que si I’on admet
I’hypothese de la sphéricité du cosmos.

b — Des arguments que j’appellerais « de convenance » :
bl — Le mouvement des cieux est le moins contraint et le plus libre ; telles sont les propriétés
du mouvement circulaire qui appartient au cercle et a la sphere.
b2 — L’éther est le plus homéomere des corps et la figure solide la plus homéomere est la
sphére27.
b3 — La propri€t€ de maxima du cercle et de la sphere :

de la méme maniere aussi, puisque parmi les différentes figures ayant un
périmetre €gal, les plus polygonales sont plus grandes : parmi les <figures> planes, le
cercle devient plus grand, parmi les solides, la sphere ; or le ciel est plus grand que
les autres corpszg.

Au début de son commentaire® Théon annonce, a propos de cet argument, qu’il va résumer
le traité Sur les figures isopérimétriques de Zénodore dont 1’acme, selon Toomer se situerait
vers 180 avant notre ére, selon Knorr vers 230%. Or I’Introduction anonyme contient, elle
aussi, outre des prolégomenes et un exposé de calcul sexagésimal, un fragment sur les figures
isopérimétriques31. On retrouve également un tel exposé dans la premiere partie du Livre V de
la Collection mathématique de Pappus.

3 — Dans la mesure ou il prétend résumer Zénodore, on a considéré que la version de Théon
était la plus fidele au modele. Mais, par ailleurs, ’exposé du Livre V de la Collection de
Pappus est plus complet. Comme dans son commentaire au Livre VI, Théon suit d’assez pres
Pappus, on peut considérer (Toomer, Knorr) que Théon ici aussi suit Pappus, précis€ément le
commentaire au premier Livre de Ptolémée qui est perdu. Quant au fragment contenu dans
I’Introduction anonyme, il est a la fois suffisamment proche et suffisamment différent des deux
autres versions pour imaginer une source commune avec Pappus et Théon qui ne soit ni I'un ni
’autre de ces deux textes.
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4 — Les 3 exposés contiennent les quatre principaux résultats suivants:
* Proposition A : Si on a deux polygones réguliers isopérimétriques, le plus grand est le « plus
polygonal ».
* Proposition B : Si un polygone régulier est isopérimétrique a un cercle, le cercle est plus
grand.
* Proposition C : Si on a deux polygones ayant le méme nombre de cotés et isopérimétriques
dont I’'un seulement est régulier, ce dernier est plus grand que ’autre.

A partir de ceci, on conclut que le cercle est plus grand que tout polygone de méme
périmetre, régulier ou non.
* Proposition D : La sphere est plus grande que tout polyedre régulier de méme surface.

Pappus et Théon exposent les résultats dans cet ordre ; dans 1'Introduction anonyme 1’ordre est
A, C, B, D. Dans la Collection, entre C et D, Pappus intercale un groupe de propositions32 afin
d’établir que parmi les segments de cercle d’arc de longueur donnée, le plus grand est le demi-
cercle, ainsi que des considérations sur les 13 polyedres semi réguliers découverts par
Archimede qui ne seront cependant pas pris en compte pour la propriété maximale de la
sphere.

Dans la démonstration de la proposition B, nos trois auteurs se réferent a la Mesure du cercle®
d’Archimede en citant ce qu’on appellera une « version alternative » de la proposition 1 :
« Le <rectangle contenu> par le périmetre et le rayon est double du cercle »
(forme "produit—rectangle")34.

L'Introduction anonyme en explicite la dérivation a partir de la premiere proposition de la
Mesure du cercle®. En revanche, Pappus et Théon proposent une démonstration du théoreme
d’Archimede. Ces témoignages peuvent s’avérer importants pour 1’état du texte archimédien
au I'V© siecle de notre ere. En fait dans les différentes reconstructions que propose Knorr, ils
jouent un réle fondamental.

5 — Pour assimiler la terre a une sphere, il faut évidemment négliger les reliefs. Théon se livre
donc a un calcul de comparaison36 entre le diametre terrestre et la hauteur des montagnes les
plus élevées. Ce calcul est I’occasion pour lui de se référer a la Géographie de Ptolémée —
pour I’estimation de la circonférence terrestre de 18 myriades de stades —, a Eratosthéne —
pour I’estimation de la différence entre les montagnes les plus hautes et les plaines les plus
basses a 10 stades — et de nouveau a Archimede: il cite successivement les troisieme et
premiere propositions de la Mesure du cercle (DC 3, 1) et en « dérive » la deuxieme (DC 2) ; il
utilise de nouveau DC 3 et ajoute un calcul du volume de la Terre — ce qui, a priori, est hors
de propos.

On retrouve un calcul similaire dans I’ Expositio de Théon de Smyrne, qui prétend suivre
Adraste®”.  Ultérieurement Simplicius puisera certainement aux mémes Ssources pour

commenter le De caelo (298 al5) d’ Aristote’®.

6 — Au Livre VI, Chapitre 7, Ptolémée explique la construction de différentes tables
d’éclipses, en particulier une petite table pour convertir 1’évaluation des €clipses exprimées en
termes de fraction de diamétre occultée, en termes de fraction de la surface occultée.
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A cette occasion, il cite explicitement Archimede et I’encadrement de la proposition 3 de la
Mesure du cercle, ensuite il utilise une regle de calcul dérivée de DC, 1 et un lemme sur les
secteurs circulaires®. Dans son commentaire au Livre VI, Pappus y ajoutera une
démonstration de ce lemme et deux démonstrations du résultat sur ’aire des secteurs
circulaires, résultat similaire, pour les secteurs a celui de DC 1 pour le cercle entier””. Dans les
Meétriques, Héron rapporte cette proposition sur 1’aire des secteurs au traité archimédien sur la
Mesure du cercle*', mais celle-ci ne figure plus dans le texte grec tel qu’il nous est parvenu.

Tels sont donc les contextes de I’Almageste pour lesquels les commentateurs vont se référer
a Archimede et tout particulierement a sa Mesure du cercle.

I1. LA PROPOSITION 1 DE LA MESURE DU CERCLE DANS LE COMMENTAIRE DE THEON

Deux traits particulierement saillants distinguent la version théonienne de DC 1, par rapport a
celle éditée par Heiberg :
¢ ]a forme méme de 1’énoncé;
* la présence dans Théon d’un lemme préliminaire qui n’existe pas a proprement parler dans
42
DC ™.
Je commencerai par I’examen de ce second point puisque je prends le texte de Théon
comme base de comparaison.

A. Comparaison entre le lemme de Théon et DC

1. Dans la démonstration indirecte, ce lemme, dans le deuxieme « cas de figure »43, justifie la
construction d’un polygone régulier P’ circonscrit au cercle — donc plus grand — mais
toutefois plus petit que D. Ce polygone P’, intermédiaire, permet d’obtenir une contradiction
puisque son périmetre p’ est > ¢, et son apotheme €gale a r; donc P’ = (1/2) Rect (p’, r) sera
plus grand que D; ce qui est absurde. L’argument présuppose 1’utilisation de la proposition X.
1 des Eléments — deux grandeurs inégales étant proposées, si de la plus grande est retranchée
une <grandeur> plus grande que la moitié, puis du reste une <grandeur> plus grande que la
moitié, et que ceci soit toujours poursuivi, une certaine grandeur restera, laquelle sera plus
petite que la plus petite grandeur proposée — sur le modele de la proposition XII. 2 des
Eléments qui traite seulement du cas « inscrit »*. Une adaptation est donc requise.
On prend un polygone circonscrit au cercle P’ :

siD>P’>C,iln’yarienafaire ; sinon P’>D>CetG=P’ - C>D - C=G’;on appliquera
X. 1a (G, G’). Pour ce faire, il faut montrer que lorsque 1’on dichotomise les arcs de cercle qui
sous-tendent deux cotés consécutifs d’un polygone circonscrit P’, puis que 1’on mene les
tangentes au cercle passant par ces points, on a construit un nouveau polygone circonscrit P”,
ayant deux fois plus de c6tés et tel que P’ - P” > 1/2 (P’ - C). Telle est la finalit¢ du lemme de
Théon. Celui-ci part du cas particulier ou P’ est le carré circonscrit au cercle, mais cette par-
ticularité€ ne doit pas intervenir dans la preuve.

2. Par rapport a ce lemme, deux hypothéses au moins se présentent :
* ou bien ce lemme est di a Théon et il I’a introduit parce qu’il estimait que sa source était
insuffisante sur ce point, qu’il s’agisse de P* ou d’Archimede ;
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* ou bien ce lemme €tait une proposition préliminaire insérée dans le traité d’ Archimede et elle
en a disparu ; de tels lemmes élémentaires ne sont pas rares dans le corpus archimédien.

a/ Deux remarques s’imposent :

* La maniere dont Théon s’exprime peut suggérer que ce lemme lui est propre:
« [...] duvaTov dpa €oTiv, dkolovbws TH €ml ToD mpoekTebévTos MUV BewpripuaTos
ayoyq [...] »
([...] Il est donc possible, conformément a notre démarche pour le théoreme
préalablement exposé [...]).

C’est I’opinion de Rome et de Knorr; mais on peut aussi remarquer que le lemme est inclus
apres : « [...] detkvvowr ovTws » (il le démontre ainsi) qui vise certainement Archimede et que
le « nous » peut marquer simplement un renvoi au résultat précédent a I’aide d’un collectif
englobant « auteur et lecteurs » (il s’agit de cours rédigés) ou bien il peut s’agir d’une
référence textuelle qui n’implique pas nécessairement une revendication de droits
d’« inventeur ».

*# 11 y a dans la seconde partie de DC une partie qui correspond partiellement au contenu du

lemme™®:
[0 R M
A
\ D
P (o
F N
B C

"EoTo 8¢ O klklos, el duvatdv, éldocwr Tod E Tprydrvov, kal mepryeypddbo TO
TeTpdywvor, kal TeTpioBwoav at Teptdéperat dixa, kal fxducav ébamTTédpeval dia
TOV onpelwr: opdn dpa 1 Vo OAP. ‘H OP dpa Ths MP éoTiv peillwv: 1 yap PM 11
PA {on éoTi* kal 10 POII Tplyovov dpa Tod OZAM oxnipaTtos Pellév €oTv 1} TO
Auiov. Aekeldbooar ol T¢ TIZA Topel Spotol éNdooovs ThS UTepoxfs, N UTepéxel
70 E 100 ABTA klklov: €TL dpa TO Tepryeypappévor eVBlypappor Tod E éoTiv
E\acoov: 6mep dTomov: €oTwv yap pellov, 6Tu 1 pév NA {on éoTi TH kabéTte Tobd
TpLrydrov, 1 8¢ TepipeTpos peilwv éotl Ths Bdoews Tod Tprydrov. “loos dpa O
kKUkAos TG E TpLydvo ;

(Et que le cercle soit, si c’est possible, plus petit que le triangle E, et que le carré soit
circonscrit et que les arcs soient coupés en deux <parties égales>, et que par les
points soient menées les tangentes ; donc I’<angle> sous OAR est droit. Donc OR est
plus grande que MR ; car RM est égale a RA ; et le triangle ROP est donc plus grand
que la moitié de la figure OFAM. Que les <sections> semblables a la section PFA
aient été prises plus petites que 1’exces, celui par lequel E dépasse le cercle ABCD :
la <figure> rectiligne circonscrite est donc encore plus petite que E; ce qui est
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absurde ; en effet elle est plus grande car d’une part NA est la perpendiculaire du
triangle, d’autre part le périmetre est plus grand que la base du triangle. Donc le
cercle est égal au triangle E).
Il faut donc admettre que si le lemme figurait dans la version « primitive » de DC, sa
disparition a provoqué un remaniement ultérieur. Cela dit, que le trait€¢ archimédien ait été
remanié, c’est certain.

b/ Pour approfondir le lien entre Théon et DC on peut remarquer que la partie de DC corres-
pondante au lemme est nettement moins détaillée que celui-ci : en fait, elle fait usage d’un
présupposé élémentaire qui est justement démontré par Théon et que I’on peut exprimer de
deux manieres :

E L A

B

* quand on prolonge la droite passant par le centre du cercle et le point de dichotomie K, elle
passe par le sommet E ;
* ou bien quand on joint EK et qu’on la prolonge, elle passe par le centre du cercle.

Dans DC on admet sans précaution que O est sur NA (dont la construction, au passage, n’a pas
été annoncée) pour dire que 1’angle sous OAR est droit. La démarche de Théon renvoie plutot a
la seconde formulation : il montre que EK, prolongée, coupe la corde AB en son milieu et a
angles droits ; il y a une référence implicite au porisme de la proposition III. 1 des Eléments
d’Euclide. A partir de la, on montre facilement que EL > LK = LA et donc que
A(EKL) > A(LKA).

Par différence avec DC, Théon justifie I’égalit€¢ LK = LA (ce résultat n’est pas dans les
Eléments. mais Héron, d’aprés an-Nayrizi, I’avait mentionné dans son commentaire a Eucl. EI.
III. 17). Ensuite I'inégalité provenant de la symétrie est explicitée par Théon (Pour les mémes
raisons ...) ; enfin I’inégalité renforcée (introduite par « de beaucoup ») est bien précisée.

Compte tenu de cette analyse doit-on penser que Théon a explicité les présupposés de DC
dont la rédaction aurait été, dans cette hypothese plutdt laconique, ou bien DC 1 n’est-elle
qu’une version abrégée, « démembrée » de Théon, comme 1’avance Knorr ?

3. Avant de comparer le reste de la propositi0n46, on peut convoquer d’autres t€émoins et voir
comment ils traitent cette partie de la démonstration.



hal-00175158, version 1 - 7 Feb 2010

8 Bernard VITRAC

a/. Pappus ne mentionne pas de lemme préliminaire47 ; 11 affirme la possibilité de construire le
polygone circonscrit requis, mais il n’indique rien quant a la « convergence » du procédé. La
phrase qui conclut cette affirmation pourrait étre intéressante pour la discussion présente,
quoique opaque :
«[...]TobTO Yap ws dvvaTov [avdykn] yevécOal 6€éSetkTal »
(Car {nécessairement} il a été¢ démontré qu’il est possible de produire ceci).

Intéressante car on a la 'une des rares divergences entre mss; certains (ABS) portent
« detxoetar » (il sera démontré). Peut-€tre y avait-il un lemme, perdu dans la Collection,
mais que Théon aurait ramené en t€te de démonstration ? Peut-€tre, comme le pense Knorr, la
source archimédienne de Pappus48, la premiere version de Pappus49, dans le Livre I du
commentaire a I'Almageste, étaient-elles muettes sur ce point ; d’ou le travail de Théon qui
aurait laissé des traces de remaniements dans DC.

Dans la premiere hypothese le mystere reste entier : ce lemme se trouvait-il dans A* ou
seulement dans P* ? Dans 1’autre hypothése comment Archimede pouvait-il se permettre de ne
pas justifier la convergence de ses procédés50 ? Quelles sont les habitudes du Syracusain en ce
domaine ?

b/. Son commentateur Eutocius suggere que le seul point sur lequel il faille éventuellement
compléter la premiere proposition de DC 1 est justement 1’affirmation que le triangle ROP est
supérieur a la moitié de la figure AZOM, ou d’une maniere générale, qu’il est possible de
circonscrire a un cercle donné une figure rectiligne de sorte que les segments entre la
circonférence du cercle et les cotés de la figure circonscrite soient plus petits qu'une aire
donnée’', autrement dit qu’il est possible d’appliquer la proposition El. X. 1. Mais il précise
qu’a ce sujet le nécessaire a €t€ dit dans le commentaire au premier Livre du trait€é De la

sphere et du cylindre 2 en particulier en commentant la proposition SC 107,

4. Avant de regarder ce deuxieme spécimen de littérature archimédienne, on peut jeter un coup
d’ceil sur la tradition médiévale arabo-latine. Dans la traduction attribuée traditionnellement a
Thabit ibn Qurra®®, on trouve semble-t-il un argument plus développé que dans DC, mais
moins que dans Théon et différemment™ :

* d’abord circonscription du carré et dichotomie des arcs, puis tracé des tangente556.

Cette partie correspond assez bien a DC et a Pappus, ainsi d’ailleurs qu’a I’argument exposé
dans la proposition XII. 2 des Eléments pour le cas « inscrit ».

* affirmation que RP a été dichotomisée en A [m2]57 ;

* que NO est perpendiculaire a PR et méme chose pour les lignes analogues [m3] ;

* et que, comme PO et(+) OR > PR (Eucl. El. 1. 20), de mé€me pour les moitiés et donc :

OR > AR =RM. [m4].

A partir de 1a, I’argument, du point de vue mathématique, est tres proche de celui de Théon,
avec un ordre inversé pour la partie [m5] :
* inégalité renforcée par rapport a la figure mixtiligne ;
* « raisonnement analogique » pour la partie symétrique.



hal-00175158, version 1 - 7 Feb 2010

THEON D’ALEXANDRIE ET LA MESURE DU CERCLE 9

Ensuite le texte arabe précise qu’il faudra effectuer I’opération sur les parties semblables de
la figure [m6], et qu’en procédant ainsi il sera laissé des segments qui, pris ensemble, sont plus
petits que 1’exces du triangle sur le cercle [p]58.

La tradition médiévale admet semble-t-il le méme présupposé que DC, démontré par Théon,
puisqu’on admet que NO passe par A. Sinon on pourrait avoir seulement OR > A’R = RM
comme sur la figure ci-dessous :

0 R M
A!
A
p
N
F

5. Une autre possibilité est d’admettre que le triangle POR est isocele et que la hauteur est
aussi médiane ; or OFM est isocéle’ ; il faudrait donc expliciter que PR est parallele a FM ce
qu’affirme justement SC I, 10, et ce que justifie Eutocius dans son commentaire a cette
proposition. Archimede dans SC I. 10 utilise justement 1’inégalité triangulaire (cf. ci-dessus
[m4]) pour obtenir une inégalit€ du méme type.

a/ Eutocius, quant a lui, montre que la tangente menée par le point de dichotomie de 1’arc est
parallele a la corde qui joint les points de contact. Sa démonstration ressemble beaucoup a
celle du lemme de Théon :
* il montre que les triangles NFO et NMO sont égaux (EI. 1 8) ; d’ou I’égalité des angles FON,
NOM,
* il admet que A est sur ON ; comme les angles PAO et OAR sont droits, il en déduit I’égalité
des angles OPA, ORA, puis celle des cotés PO, OR (1. 6) ;
* le parallélisme est une conséquence de El. VI. Prop. 2.

On voit que, dans cette affaire, seul Théon ne s’est pas fait « piéger » par les propriétés de
la figure.

b/ Plus intéressante peut-Etre est la suite de la démonstration de SC I. 10. Archimede utilise

I’argument suivant® :
"EoTo 6N TO © € acoov TOV TepLAelLpdTov. "Ael 81 TeplypddovTes TolDywva

mepl TA TuRpaTa opolns dixa Tepvopévwr TOV TeplAelTopévor mepldepeldy Kal
ayopévor édbamTopévor \elpopér Twwa damolelppata, d €oTar édooova Tob O
xoplov.

(Alors que I’aire H soit plus petite que les <aires> restantes tout autour. Alors, en
circonscrivant semblablement, de maniere répétée, des polygones autour des
segments en coupant en deux <parties égales> les <arcs de> circonférences restantes
autour et en menant les tangentes, nous laisserons certaines <aires> restantes,
lesquelles seront plus petites que ’aire H ).
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Archimede ne fournit pas d’explications a cet endroit; en fait il n’en a peut-€tre pas besoin;
dans les propositions 5-6 du méme traité, il est en effet montré que 1’on peut inscrire et
circonscrire un polygone a un cercle ou a un secteur de cercle de sorte que le rapport du
polygone circonscrit relativement au polygone inscrit soit inférieur a n’importe quel rapport. A
la suite de quoi il est rappelé que, d’aprés les Eléments, il est possible d’inscrire des polygones
équilatéraux dans un cercle ou un secteur de cercle qui laissent comme reste une aire inférieure

A toute aire donnée®’ :

Suvatév éoTv éyypddovTa €ls TOV kK oV 1) TOV Topéa Toldywva LodmAevpa kal €Tl
ael els Ta meplhelmopeva TPNpaTa Aelmewr Twd Tpjpata Tob kiklov T Topéws,
amep €oTal éNdocova ToU Tpokelpévou xoplov: TabTa ydap €v T ZToLXELOOEL
mapadédoTat (Il est possible, en inscrivant dans le cercle ou le secteur des polygones
équilatéraux, ceci toujours et encore dans les segments qui restent autour, de laisser

certains segments du cercle ou du secteur, qui seront plus petits que 1’aire proposée;

car cecl est fourni par les Eléments).

De ces deux résultats, il déduit facilement, par séparation de rapports, qu’il est aussi possible
de circonscrire un polygone a un cercle ou a un secteur de cercle de sorte que les segments de
la figure circonscrite restants soient plus petits que n’importe quelle aire donnée®®. Ainsi la
« convergence » des procédures sera assurée une fois pour toutes, et 1’on peut penser que pour
tout lecteur attentif de SC, par exemple Zénodore ou Pappus, il €tait bien connu que 1’on peut
inscrire ou circonscrire un polygone régulier dans un cercle qui « approche » ce cercle autant
que ’on voudra®,

¢/ Evidemment, on peut aussi, avec Knorr, suspecter I’interpolation de ce passage dans SC I.
6°*. Un des arguments en faveur de cette hypotheése pourrait €tre le commentaire d’Eutocius au
passage cité® ; en effet ce dernier rappelle que le cas des polygones inscrits est traité dans les
Eléments, mais pas celui des polygones circonscrits et, quoiqu’il mentionne la proposition SC
I. 6, il se propose de montrer que lorsque I’on applique le procédé « dichotomie des arcs —
tracé de la tangente au point de dichotomie », on retranche plus de la moiti€ de 1’aire restante.
Il ne semble donc pas voir que cela se déduit immédiatement de la conjonction des deux
résultats El. XII. 2 et SC I. 5, ni qu’ Archimede ait lui-méme établi ce point, si la version de SC
I. 6 qui nous est parvenue est bien authentique.

Mais une autre explication est possible : il se peut que la justification archimédienne ne lui
convienne pas, liée qu’elle est au contexte de SC I ; la cause de la propriété n’est pas mise en
évidence par I’astuce archimédienne ; la démonstration d’Eutocius remédie a cet inconvénient
Elle correspond exactement a la séquence que nous avons vue dans Théon et dans la version
arabe ([m4-5], [p]) : 'ordre suivi est le méme que dans cette derniére et non pas celui de
Théon.

6. A partir de tous ces €léments on peut donc considérer comme vraisemblable que :

e le trait€ archimédien procédait comme dans Pappus, sans justifier véritablement la
« convergence » du procédé, mais en rappelant sommairement la description de celui-ci sur le
modele de la Prop. XII. 2 des Eléments (comparer Pappus et SC 1. 10) ;
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* que des commentateurs ont cru bon de préciser en quoi El. X. 1 s’appliquait, peut-étre
Pappus, et en tout cas Théon. On peut penser que la justification initiale était du type de celle
que I’on trouve dans Eutocius et dans la version arabe, mais que Théon en a débusqué un
présupposé €lémentaire, d’ou son petit lemme ;

* cette exigence de justification a €t€ intégrée dans le texte archimédien lui-méme comme le
montre la version arabe, si I’on admet que celle-ci est une traduction au sens strict du terme et
non une version €laborée a partir de DC et des commentaires d’Eutocius. La maniere dont
s’exprime Eutocius laisse penser que cette intégration n’était pas encore faite dans le texte dont
il disposait ;

* que, contrairement a ce que dit Knorr, aussi bien la version actuelle de DC que la traduction
arabe, dépendent moins de Théon que du texte dont disposait Eutocius, de cette justification
initiale et/ou d’Eutocius.

B. Autres éléments de comparaison

1. Avant d’en venir a 1’énoncé, remarquons que la preuve de Théon® est structurellement
beaucoup plus soignée que celle transmise dans DC :
* introduction explicite des deux branches de I’alternative consécutive au raisonnement
indirect : (El yap pn, iTot éacodv €oTv avTob §j petlov); ceci manque dans DC ;
* libellé orthodoxe de la construction de 1I’apotheme :

(kal amd Tod © kévTtpou €ml plav TOV TAevpdy TV AB kdBeTos fxbw 1 OK),

ce qui n’est pas le cas dans DC (EiMjdpOo kévTtpov 70 N kal kdBeTos 1 NE);
* rappel de I’hypothéese alors que I’on vient d’aboutir au contraire

(@\\a kat éxatTov, 6mep adlvaTov); ce qui manque dans DC ;
* transition explicite pour la seconde partie de la démonstration :
(Aéyw 81 6TL 008€ petlov. et yap duvaTov ...) ce qui manque dans DC ;
* jonction de HB, alors que celle de NA dans DC n’est pas mentionnée (celle de NQ 1’était
précédemment);
* rappel de la premiere partie pour déduire 1’égalité
(€8eixOn 8¢ 6TL 0USe éNaagoov. {oov dpa); ce qui manque dans DC.

Il va de soi que 1’on ne peut rien déduire du point de vue de I’établissement textuel de ce
qui se trouve dans Théon et manque dans DC : ces « formules » n’ont rien de personnel et se
retrouvent dans tout raisonnement par exhaustion convenablement rédigé, archimédien ou non.
Leur absence dans DC 1 suggere simplement que 1’on a affaire a une sorte de résumé, peut-étre
des « notes de lectures » qui veulent garder le noyau du raisonnement sans s’encombrer de
’appareillage traditionnel d’exposition.

2.1l n’y a donc rien d’étonnant a ce que les €carts entre les versions de Théon et Pappus soient
beaucoup moins importants que ceux que nous venons de relever. Quelques points méritent
cependant I’ attention:

e comme dans DC, I'introduction explicite des deux branches de I’alternative consécutive au
raisonnement indirect manque dans Pappus ;

« la référence a la démarche suivie dans le Livre XII des Eléments est quasiment identique :
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SuvaTov dpa €oTly dkololBus TH év TG SwdekdTy TOV ZTolxelwv dywyf €yypdlal
els TOv ABT kUklov molUywvov, ¢oTe petlov avTo yiveobar Tod A xwplov. (Théon)
Suvatov dpa éoTiv akololBws TH daywyf TH €v TO OSwdekdTy TOV oTOoLXelwy
€yypdar ets Tov ABTA klk\ov moldywvor, ¢oTe TO €éyypadev moldyovor petlov
etvat Tod Z xwplov [...] (Pappus)
Et on peut en conclure qu’ici Théon suit Pappus ou plutdt P*. Mais il faut remarquer que
cette référence apparait un peu inutile dans Pappus, puisque le procédé est brievement
réexposé, comme dans DC, ce dont se dispense Théon, pourtant habituellement plus prolixe67.
Mieux, cela lui permet, en admettant la construction du polygone comme déja réalis€e, de
partir d’un hexagone, alors que Pappus, comme DC, part du carré circonscrit, et aprés une
premiere dichotomie des arcs, raisonne en fait sur un octogone. On pourrait donc tout aussi
bien croire que la référence a Euclide dans P est une interpolation post-théonienne. Apres tout,
on soumet le texte archimédien a la question, mais celui de la Collection, quoique moins
ancien, n’a certainement pas été épargné par les interpolations68.
* La construction de I’apothéme dans la premiere partie, du rayon dans la seconde, est encore
plus détaillée chez Pappus que chez Théon:
[...] kal amod Tod H kévTpov fxbw ém plav mhevpav To0 ABTAE molvydvou éml Thv
I'A kdbetos 1 HO ;
[...] kal émelelxBo amd Tod H kévTpov éml plav Tov cvvadar Ty O 1 HO.
Ou bien Théon a simplifi€ Pappus, mais ce n’est pas son habitude, ou bien, s’il suivait P*, c’est
Pappus qui aura amplifi€ son texte en rédigeant la version de la Collection, ou la encore celle-
ci aura €t€ amplifi€e par un interpolateur.
» [articulation des contradictions dans le raisonnement indirect est légerement différente :
1’absurdité est proclamée d’abord ; la justification suit :
«[...] 6mep adlvaTov: UmbkeLTatl yap Exacoov ».
* Pappus utilise le terme « 6mooaydvov »(Coll., V, 314. 19), un hapax semble-t-il, qu’il n’a pas
repris dans la suite du texte, pas plus que Théon d’ailleurs.
* La conclusion de la premiere partie :
« donc le cercle ABCD n’est pas plus grand que I’aire F' »
ne correspond pas tout a fait a ce qui était proposé :
« I’aire est plus petite que le cercle » ;
de ce fait, la seconde partie de la démonstration est introduite par :
« je dis alors qu’il n’est pas non plus plus petit »
qui renvoie a la conclusion de la premiere partie, alors qu’elle devrait étre introduite par :
« je dis alors que 1’aire n’est pas non plus plus grande que le cercle ».

A la fin de la seconde partie de la démonstration, par une inversion du méme type, Pappus
retombe sur ses pieds si I’on peut dire. Théon, lui, reste cohérent; DC, rappelons-le, omet ces
chevilles de transition. On ne peut certainement rien en déduire car Théon, méme s’il suit
Pappus, a pu en rétablir la structure. A la fin de la démonstration Théon a ajouté une ultime
inférence pour le résultat proposé, inférence dont Pappus laisse le soin a son lecteur.

3. Finalement les convergences entre Pappus et Théon, qui paraissent si fortes a W. Knorr au
point qu’il se propose, a partir de la, de reconstruire le prototype archimédien A* et de le
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comparer a DC, ne me paraissent pas si remarquables ; les divergences pourraient bien étre
tout autant significatives. Si I’on compare les versions de Pappus et Théon du « lemme sur les
secteurs de cercle » dans leurs commentaires au Livre VI de I’Almageste, on peut alors
effectivement reconnaftre une proximité textuelle beaucoup plus grande, la part de Théon se
réduisant pour I’essentiel a détailler un peu plus la manipulation des rapports69. Ce n’est pas
vraiment le cas ici et il faudrait donc admettre, pour se ranger a la thése de Knorr, qu’il y ait eu
une grande variation de la part de Pappus entre ses deux rédactions successives, celle du
commentaire a I'Almageste et celle de la Collection. Une contamination de cette derniere n’est
pas non plus a exclure.

C. L’ énonciation de DC 1

Quoi qu’il en soit, ce qui est certainement décisif pour Knorr, au-dela des coincidences et des
divergences dans les deux preuves que 1’on pourrait expliquer de diverses manieres, c’est la
coincidence entre Pappus et Théon au niveau de 1’énonciation, a laquelle il nous faut venir
maintenant.

1. Autant Pappus que Théon citent en effet la proposition DC 1 sous la forme suivante :

«[...]T0 Um0 Ths mepLpéTpov Tod KiKAov Kal TAS €k ToD KévTpou

SLTAAoLOY €aTL TOD KUKAOU »

ce que jappelle la formulation "produit-rectangle". Elle différe manifestement de la forme
"cercle = triangle" transmise par DC a laquelle elle est mathématiquement équivalente :
[Tas kikhos {oos éoTi TpLydry dpBoywriy, ob ) pev ék Tod kévtpou {on wid TOV
mepl TNV 0pOYV, 1) 8¢ TeplpeTpos TH Bdoel.
Tout cercle est €gal a un triangle rectangle, duquel d’une part le rayon est égal a
I’un des cOtés autour de I’<angle> droit, d’autre part le périméetre <est égal> a la
base’’.
On pourrait penser que cette équivalence est tellement triviale que la variation d’expression
qu’elle représente n’était pas prise en compte par les auteurs anciens lorsqu’ils citaient ce
résultat archimédien bien connu. Ce pourrait €tre le cas de Zénodore qui aurait utilisé€ la forme
"produit-rectangle"”, bien adaptée a son propos. Pappus, puis Théon, n’auraient fait que
reproduire cet idiotisme, sans que cela ait de signification particuliere pour la forme propre du
résultat dans le corpus archimédien auquel ces commentateurs pouvaient certainement se
reporter.

On fera remarquer d’ailleurs que Théon rapporte la forme "produit-rectangle" a Archimede
mais ne cite pas de titre d’ouvrages ; il suit peut-€tre une source secondaire, Zénodore ou plus
vraisemblablement P*. Dans Pappus, on observe absolument le méme phénomene, quoique,
dans I’exposé de la proposition B des isopérimetres (Coll. V, Prop. 2), on lise :

[...] 7O pev Umo ThHs A® kal Ths Tob kik\ov Tepidepeias Stmhdorov Tod AEZ kik\ov

(kal TobTO yap UTO "ApxLpnidovs év TG mepl THs Tob KUk ov TepLdepeias SédetkTatl)

[...]
mais il pourrait s’agir d’une simple glose interpolée comme sont généralement considérées les
références de ce type, en particulier dans la Collection’".
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2. Les choses ne sont pas si simples, et Knorr pense que la formulation archimédienne origi-
nale, pour autant qu’on puisse la reconstituer, était la forme "produit-rectangle" et non celle
que nous a transmise DC. C’est a la fois un résultat important et un argument fondamental
dans le développement de sa reconstruction. Ses deux principaux points d’appui sont les
suivants :

a/ I y a une premiere divergence entre la formulation de la Prop. 1 dans DC et celle
qu’Archimede lui-méme rapporte dans la Méthode :

[...] mas kikhos {oos €oTl TpLydve TG PBdow pev &éxovtt TNV TOD KUKAOU
meptdéperar, Uhos 8¢ {oov Th €k To kévTpou ToD KOk ou [...]

([...] tout cercle est égal a un triangle, celui ayant d’une part la circonférence du
cercle pour base, d’autre part la hauteur égale au rayon du cercle L.D"™

Il ne s’agit pas d’un triangle rectangle comme dans DC et donc de coté de 1’angle droit, mais
d’un triangle quelconque ayant une certaine base et une certaine hauteur. Knorr attache
semble-t-il une grande importance a cette variation et pense que la forme « cercle = triangle »
que I'on trouve ici est dictée par I’analogie, propos€e par Archimede a cet endroit de la
Meéthode, entre, d’une part, cercle et sphere, d’autre part, triangle et cone. Elle n’implique pas,
selon lui, que la formulation originale du résultat €tait la forme "cercle = triangle" plutot que la
forme "produit-rectangle".

b/ Par ailleurs tous les auteurs qui citent le résultat d’Archimeéde se répartissent en deux
catégories.

* Les plus anciens, Héron73, Théon de Smyrne74, Pappus75, Théon d’Alexandrie76, le citent
sous la forme "produit-rectangle". On pourrait, avec Knorr, leur adjoindre Zénodore ou
Ptolémée : ces mathématiciens appliquent le résultat de la proposition DC 1 sous la forme
"produit-rectangle", mais ils n’en font pas a proprement parler une « citation '

* Seuls les auteurs tardifs, ou présumés tels, le citent sous la forme "cercle = triangle" :
Proclus’®, Eutocius’ et I’auteur de I’ Infroduction anonymego.

En conséquence, dans I’hypotheése ou cette classification refleterait 1’état du texte de
I’énoncé, il faudrait en conclure que la citation des Definitiones de Héron®! (DC 1 littérale) est
une interpolation, ce qui n’aurait d’ailleurs rien de trés surprenant. En revanche, toujours dans
cette hypothese, on remarquera que Simplicius, quoique tardif, mais sans doute fidele a ses

sources secondaires, cite la forme "produit-rectangle" :

SelkvuTalr 8¢ mdAw TO VIO ThHs StapéTpov kal Tod TeTdpTov wépous THS TeEPLPLETPOU
{oov T) €ppady Tob kokiov [...];

Et il est ensuite démontré que le <rectangle contenu> par le diametre et la quatrieme
partie du périmetre est €gal a la surface du cercle .15

3. Cette convergence peut paraitre décisive quant a la formulation de 1’énoncé, mais j’avoue
que deux ou trois points de détail m’inspirent quelques doutes a ce sujet, et d’abord deux

remarques formelles :



hal-00175158, version 1 - 7 Feb 2010

THEON D’ALEXANDRIE ET LA MESURE DU CERCLE 15

a/ Dans la démonstration qu’ils proposent, Pappus comme Théon ne ré énoncent pas la
proposition (ecthese) de la méme maniere que dans I’énoncé (protase) : il ne peut s’agir de
montrer que le rectangle est double du cercle, mais que le cercle est la moiti€ du rectangle, en
fait qu’il est égal a I’aire A, elle-méme moiti€ de ce rectangle ; la procédure d’exhaustion
implique d’ailleurs cette maniere technique d’envisager la formulation®. 11 aurait donc été plus
expédient de proposer comme €noncé alternatif :

« Tout cercle est moiti€ du <rectangle contenu> par le périmetre du cercle et son rayon o4

b/ Si I’on reprend les citations de DC 1 sous la forme "produit-rectangle", on peut distinguer en
fait deux formulations : la forme "produit-rectangle" proprement dite et la formulation
suivante :

[...] 7O Um0 TAs SrapéTpov kal ThAs klkhov TepLdepeias els eVBelav éEamiovpévns
TepLexdpevor dploydrior TeTpamhdolor elvat Tod éuPadod TeTdpTov pépous TAS
odaipas, toov TG €pBadd Tod kvkhov ([...] le rectangle contenu par le diameétre et la
circonférence du cercle, déroulée en une droite, est quadruple de la quatrieme partie de
la surface de la sphere, <laquelle est> égale a la surface du cercle™).

La méme « citation » se retrouve presque mot a mot dans Théon d’Alexandrie qui suit soit
Théon de Smyrne, soit sa source, Adraste, soit une source commune.

Pour Knorr™, le passage de 1’Expositio, est une interpolation byzantine ; 1’argumentation
est sommaire mais un article prochain est annoncé ! Mon impression — il ne s’agit que d’une
impression — est que de telles citations s’inscrivent dans un contexte ou I’on cite SC, ou plus
exactement un ouvrage qui combinerait les résultats archimédiens de SC* et DC, en vue
d’établir des procédures calculatoires sur les surfaces a éléments circulaires, plutét qu’une
citation du trait€ sur la Mesure du cercle.

¢/ Pappus, quant a lui, dans la proposition 22 du Livre VIII de la Collection, en explicite la dé-

duction a partir de la forme "produit—rectangle"88 :

[...] ToD 8¢ TA klkhov TeTpamidoidy éoTiv TO vmd TAs T'A kal Ths Tod TA
mepLpepetas (TO yap vmo TAS €k Tob kévTpouv Tob kUK ov kal TAHs mepltpéTpov ToD
kUKk\ov meplexdpevor dpBoyduior Simhdoldr éoTv Tob épPadod Tob kiklov, ws
TApXLPdNS, Kal s év TH €ls TO TpOTOY TOV pLabnuaTikdy ool 8édetkTat kal v’
NUOV 8L €vos BewpripuaTos)

([...] Et du cercle CD, quadruple est le <rectangle contenu> par la <droite> CD et la
circonférence de CD (car le rectangle contenu par le rayon du cercle et le périmetre
du cercle est double de la surface du cercle, comme cela a ét€¢ démontré par
Archimede, et comme <cela a été démontré> aussi par nous dans un théoreme, dans
le commentaire au premier <livre> des Mathematica).

Plus remarquable, dans la Prop. 11 du Livre V, il écrit :

[...] Tob 8¢ TA kikhov TeTpamidoLév éoTv TO VO THs T'A €lbeias kal THs Tod T'A

KUK o TepLdpepeias (TodTo ydp TpodédeLlkTal).
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([...] Et du cercle CD, quadruple est le <rectangle contenu> par la droite CD et la
circonférence du cercle CD (car ceci a ét€ démontré auparavant)).

Or il semble que le renvoi ne puisse viser que la proposition 3 du Livre V, dont nous avons
déja abondamment parlé, et qui énonce la forme "produit-rectangle"! On pourrait ajouter la
formulation utilisée par Simplicius, qui en est une variante. Qu’en conclure sinon que les
géometres anciens, dans leurs citations des résultats classiques ne se sentaient pas
nécessairement tenus a l’exactitude formelle qu’attendrait un mathématicien formaliste
moderne ou qu’un paléographe attend de la part d’un copiste scrupuleuxgg.

d/ Enfin je ne suis pas certain que 1’« autocitation » d’ Archimede, dans le trait€ de la Méthode,
soit a mettre au compte d’un souci pédagogique qui s’affranchirait de la forme originale de
I’énoncé ; certes rien ne s’y oppose, mais rien ne s’oppose non plus a ce que cette formulation
originale ait été :

Tout cercle est égal a un triangle, celui-ci ayant d’une part la circonférence du
cercle pour base, d’autre part la hauteur égale au rayon du cercle.

4. 11 est difficile de trancher une telle question qui parait relever d’une appréciation stylistique
subjective ; en fait deux travaux préliminaires seraient nécessaires pour renforcer I'un ou
|’autre point de vue, travaux qui a ma connaissance n’ont pas été réalisés : examiner comment
les mathématiciens se citent eux-mémes, comment ils citent leurs prédécesseurs. La tache est
rendue difficile par le fait que de telles références sont rares, souvent suspectes d’interpolation,
et qu’il n’y a aucune raison de supposer qu’il y ait eu une norme en la matiere, valable pour
tous les auteurs, et pour toutes les périodes de production de la littérature mathématique
grecque. Mais une petite enquéte, quelles que soient les limites qu’il faille lui assigner, ne me
parait pas mauvaise.

Le peu que j’ai pu faire pour l’instant renforcerait plutét mes réticences quant a la
proposition de Knorr d’identifier la formulation "produit-rectangle" a la forme archimédienne
originale : une grande partie des énoncés archimédiens importants est formulée de maniere
universelle ; lorsqu’il se cite lui-méme, Archimede, malgré de petites variations, est, autant que
I’on puisse en juger, assez fidele ; en revanche, parmi les citations assez nombreuses
d’Archimede insérées dans le corpus héronien, on observe des citations parfois trés fideles,
lorsque 1’énoncé possede déja une forme calculatoire telle SC I. 33, mais aussi des adaptations
assez souples.

La forme "produit-rectangle" me parait relever d’un contexte calculatoire ou diverses
équivalences en mesure fondamentales étaient dérivées des résultats géométriques importants,
résultats pour lesquels les travaux de géometres comme Eudoxe et surtout Archimede étaient
décisifs si I’on en croit ’'un des « spécialistes » de ce courant métrologique : Héron™. Quant a
attribuer I’équivalence calculatoire sous une forme ou sous une autre a I’auteur du résultat
géométrique, voire a la confondre avec celui-ci, indépendamment des fluctuations
d’énonciation que cela implique, comme semblent le faire Pappus et Théon, cela n’a rien
d’invraisemblable. Ce semble étre le cas de la regle de calcul du volume de la sphere ; on verra
que les deux autres propositions de DC ont peut-€tre connu le méme sort. Il me parait donc
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imprudent de sur interpréter cette assimilation de la part des commentateurs dans une vaste

reconstruction de I’histoire du texte de DC comme le fait Knorr’".

Les citations de la forme "produit-rectangle" s’integrent justement dans un tel contexte
calculatoire, appliqué a l’astronomie. A I’inverse, Proclus s’inscrit dans une tradition de
commentaires plut6t philosophiques, peut-€tre plus attentifs aux modalités d’expression ; quant
au commentaire d’Eutocius, il est certes de type mathématique, mais il s’agit justement d’un
commentaire de DC et non de I’Almageste ! Sans contester que les textes tardifs aient connu de
multiples contaminations, sans douter non plus que I’état actuel de DC soit moins que
satisfaisant, i1l n’est donc pas certain que sur le point précis qui nous intéresse ici — 1’énoncé
original de DC 1 —, les auteurs « tardifs » soient moins fiables que les commentateurs
mathématiciens des premiers siecles de notre e€re dont les préoccupations €taient peut-€tre
davantage orientées vers les questions de justification mathématique plutdt que vers celles
d’exactitude textuelle.

II1. LES PROPOSITIONS 2 ET 3 DE DC DANS LE COMMENTAIRE DE THEON

Dans cette partie je serai beaucoup plus bref et je me contenterai pour I’essentiel de décrire
I’€tat de la question a partir des travaux de Knorr.

A. La proposition 2
1. Deux ou trois textes citent le résultat de DC 2 :
a/ Héron, dans les Métriques :

"ApXLpidns pev obv év TH Tod kiklov peTpioel delkvuowy, 6TL La TeTpdywva Td
amo Ths StapéTpov Tod klklov loa ylyveTal ws €yyloTa 18 KUKAOLS®

(Effectivement Archimede, dans la Mesure du cercle, démontre que 11 carrés
<décrits> sur le diametre du cercle deviennent a peu pres égaux a 14 cercles’?).

D’ou il dérive une procédure élémentaire de calcul de la surface du cercle connaissant le
diametre, procédure expliquée sur un exemple :
GoTe &av 8007 1 SidpeTpos Tod kUK ou el TUxoL povddov L, Sefoel Ta L €d’ €avTta
motfjoar: ylyvovtar p- Tadta éml Td ta’ ylyvetar ,ap: ov 1O 18" ylyveTar on <’ 18",
ToooVTov 8l dmodaiveshal TO EpPadov Tob kK ov.
(de sorte que si le diametre du cercle est donné, par exemple: 10 unités, il faudra
multiplier les 10 par elles-mémes; 100 sont produites; celles-ci par les 11; il est produit
1100; dont le 14" il est produit 78 2’ 14’. C’est ainsi qu’il faut faire connaitre la
surface du cercle).
On remarquera que 1’« énoncé » ainsi proposé est celui de 1’équivalence de deux aires, alors
que DC 2 énonce un rapport :
‘O kUK\OS TPOS TO ATO THS SLAPETPOU TETPAywvov Noyov €XeL, OV La TpoOS 67
(Le cercle, relativement au carré sur le diametre, a comme rapport, celui de 11
relativement a 14).
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b/ Théon de Smyrne et Théon d’Alexandrie €noncent le résultat sous forme de rapport et en
proposent une « dérivation » a partir de la variante de la forme "produit-rectangle" de DC 1, et
d’une égalit€ approximative dérivée de DC 3% que I’on peut résumer de maniere moderne sous
la forme : t = 3d + (1/7)d.

Dans les deux textes, on en déduit ensuite le rapport du cube du diameétre d’une sphere a
son volume (en utilisant SC I, 34 Por.).

2. A partir de 1a, Knorr émet les hypotheses suivantes:

e Dans l'original, DC 2 n’était qu’un simple porisme de DC 3, vraisemblablement sans
démonstration.

* Ce résultat étant connu de Héron, il ne s’agit pas d’une interpolation ou d’une fabrication
tardive.

* [.’énoncé original correspondait a la forme héronienne : égalité approximative de 14 cercles a
11 carrés sur le diametre.

Knorr ne développe pas véritablement d’argumentation ; sans doute parce que sous la forme de
DC 2, la formulation est inacceptable : en effet elle ne mentionne pas le caractére approximatif
du rapport proposé. De méme les deux Théon proposent un rapport 14 : 11 sans en mentionner
le caractere approché ; il est alors logique de penser que 1’'un de ceux-ci (ou leur source) est a
I’origine de la formulation de DC 2. Knorr pense méme que la démonstration proposée dans
DC n’est qu’une version géométrique de la « dérivation » de type arithmétique proposée par
Théon d’Alexandrie®. Dans I’hypothese de Knorr, les travaux de Théon seraient donc a
I’origine de la version conservée de la deuxieme proposition de la Mesure du cercle comme
d’une partie de la premiere.

B. La proposition 3

1. Pour la troisieme proposition, nous disposons seulement de quelques citations de 1’énoncé
du résultat, ou d’une partie seulement du résultat, a savoir I’égalité approximative 7 = 3.d +
(1/7)d.

a/ La premiere de ces citations partielles est due a Archimede lui-méme:
[...] yap Sederypévor vd” apdv 6TL Tavtos kOklov a mepitdépeta peilwr €oTiv
Tpumhaciov Tas StapéTpov éNdooovt 1) €B6Suw pépet [...]
(Car <il a> été démontré par nous que la circonférence de tout cercle est plus grande
que le triple du diamétre par moins d’une septiéme partie)®.
b/ Héron n’est pas vraiment utilisable puisqu’il prétend citer non pas la Mesure du cercle, mais
le trait€ Sur les plinthides et les cylindres. Son propos est d’en dériver deux procédures de
calcul :
* du périmetre d’un cercle, le diametre étant donné ;
* et inversement du diametre, le périmetre étant donné”’.
¢/ Théon de Smyrne ne cite que la célebre égalité approximative; elle est reprise par Théon
d’Alexandrie dans un texte tres parallele (calcul du diametre de la terre a partir de la
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circonférence), mais basé sur des données numériques différentes, parce que provenant de
sources différentes (Eratosthéne pour Théon de Smyrne, Ptolémée pour Théon d’ Alexandrie).

d/ Ptolémée évoque les valeurs de 1’encadrement archimédien’®, mais il ne cite pas a pro-
prement parler Archimede. Il faut remarquer qu’il s’exprime en termes de rapport:

w:d::3°8 307 : un.
L’affirmation de Ptolémée est évidemment commentée par Pappus et Théon d’ Alexandrie®”.

Parmi les auteurs tardifs, DC 3 est citée par Eutocius'® et Simpliciuslm.

2. L’examen de ces citations fait apparaitre quelques probléemes de terminologie :

* on trouve soit une expression en terme de rapport 7t : d, soit une formulation du type :
« le périmetre dépasse le (ou est supérieur au) triple du diametre par [...] » ;

* on observe |’intervention de la nomenclature des rapports chez Théon d’Alexandrie ;

* on peut aussi relever I’opposition terminologique « périmetre » / « circonférence ».

3. Selon Knorr la preuve conservée de DC 3 contient des maladresses qui la rendent suspecte
quoiqu’il ne fasse pas de doute que son schéma et ses calculs soient archimédiens. Ici les
travaux de Théon n’ont pas joué€ de role mais il consideére que la version conservée pourrait
dériver du Rucher de Sporus.

CONCLUSIONS

1. La principale conclusion des travaux de Knorr est que le texte conservé du traité de La
mesure du cercle d’ Archimede est une composition disparate €laborée a partir de textes secon-
daires dus au travail de Héron, Pappus, Théon d’Alexandrie, Sporus de Nicée... Pour le savant
américain, cette situation ne constitue pas un cas unique : 'Introduction anonyme a
I’Almageste de Ptolémée est, elle aussi, une compilation de divers fragments de commentaires
au Livre I du grand ouvrage d’astronomie. On remarquera cependant qu’elle ne se présente pas
comme une édition de 1’un de ces commentaires, ni a fortiori comme un traité de Ptolémée : la
comparaison me parait donc forcée.

2. A partir d’une comparaison des versions de DC 1 transmises par Pappus et Théon
d’Alexandrie, en considérant également les citations partielles conservées, Knorr conclut que
ces sources secondaires permettent de remonter d’abord a un modele commun P* : le
commentaire de Pappus au premier Livre de I’Almageste, lequel suivait lui-méme une source
archimédienne A*, encore accessible au début du IV® siécle. L’accord qu’il releve —
uniquement pour 1’énoncé de DC 1 — avec Héron et avec ce qu’il identifie de Zénodore lui
font conclure que A* permet de remonter a la fin du III" siécle avant notre ére.

3. Une partie du travail de Knorr n’a pas ét€ abord€ ici : A*, selon lui, contenait d’autres
résultats, cités par les commentateurs, mais non conservés, ni dans le texte dont disposait
Eutocius, ni dans DC :

a/ Résultat sur I’aire des secteurs (cité par Héron et Pappus)loz.

b/ Constance du rapport it : d (Cf. Coll. V, Prop. 1'%,

c/ Résultat sur les segments de cercle (Héron, Métr., 1, 27-32).
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d/ Propriété isopérimétrique du demi-cercle (Coll. V, Prop. 17).

4. Du point de vue méthodologique, il est clair que 1’on doit émettre bien des réserves sur la
démarche et les conclusions de Knorr. II compare des choses qui ne sont pas toujours
comparables : édition critique d’un texte, d’un c6té, un manuscrit de 1’autre ; il utilise les
variations dans le vocabulaire sur une base documentaire non exhaustive ; il avance des
hypothéses ad hoc : les témoignages embarrassants deviennent des interpolations ; dans le
méme temps les textes « témoins », par exemple la Collection de Pappus, sont supposés
fiables, alors que c’est peu vraisemblable.

Particulierement délicate est 1’utilisation de coincidences et/ou de divergences textuelles
dans un domaine ou ’usage d’un langage formulaire rend les premicres inévitables, et ce
d’autant qu’il n’y a pas vraiment de critere pour savoir lesquelles sont significatives, lesquelles
ne le sont pas. Tous les éditeurs de textes anciens connaissent le parti que 1’on peut tirer de la
tradition indirecte, en particulier des citations et des commentaires anciens, mais son usage a
aussi ses limites. Tout spécialement dans le cas qui nous intéresse puisqu’il s’agit
essentiellement de commentaires a 1’Almageste, et non a la Mesure du cercle, et, qui plus est,
parce qu’il n’est pas tout a fait certain que nos principaux auteurs (Héron, Pappus, Théon) se
réferent explicitement et exactement a ce traité d’ Archimede.

5. Aussi, quant aux conclusions de Knorr, je crois, a 1’issue de ce travail sur le seul Théon,
devoir étre extrémement prudent, tant en ce qui concerne la dépendance de Théon par rapport a
Pappus pour sa preuve de DC 1, qu’en ce qui concerne I'influence du lemme de Théon sur DC.
Si minime qu’il soit, I’apport mathématique propre au lemme de Théon semble avoir échappé
a notre collegue. J’ai essayé de rendre compte autrement des ressemblances et des
dissemblances qui existent entre les différents traitements du cas de figure des « polygones
circonscrits ».

La proposition de Knorr pour la forme originale de 1’énoncé de DC 1 me parait
improbable ; il faut au moins proposer un énonc€ universel, soit :

« Tout cercle est moiti€é du <rectangle contenu> par le périmetre du cercle et son
rayon »,

soit :
« Tout cercle est égal a un triangle, celui ayant d’une part la circonférence du cercle
pour base, d’autre part la hauteur €gale au rayon du cercle »,

et I'utilisation de la forme "produit-rectangle" par Héron, Pappus, Théon... ne me parait pas
décisive pour trancher en faveur de I’une de ces deux formules (en 1’occurrence la premiere).

Le role qu’il fait jouer a Théon dans 1’élaboration de DC 2 est suspendu a I’authenticité du
texte de Théon de Smyrne et est peut-€tre tres exagéré. Comme pour la question de I’énoncé de
DC 1, tant les Métriques de Héron que les différents commentaires de I’Almageste suggerent
plutdt que ’on a composé un ou des recueil(s) de procédures calculatoires portant sur les
figures a éléments circulaires. Si tel est le cas, les résultats géométriques d’ Archimede, ceux de
DC mais aussi ceux de SC, ont certainement joué un role fondamental dans cette composition,
méme si, privilégiant I’aspect « algorithmique », elle a entrainé une altération de la formulation
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littérale des résultats sélectionnés. Quant aux hypothéses que Knorr formule sur la source
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archimédienne A*, on ne peut que lui en laisser la responsabilité !

ANNEXE: EXTRAITS DE L’ALMAGESTE,
TEMOIGNAGES DIVERS ET COMMENTAIRES

Texte 1 (Ptol. Alm. I, 13. 16-20 Heiberg) :

< o Ay ,
« [...] woabTws & oOTL, TOV {onv meplpeTpov

s 7 ’

7 7’ 9 A 7
EXOVTWY OXNUATOV Otadopwr emeldn petlovd
b A\ 7’ ~ \ 9 7 e
€OTV Td TONVUYOVLOTEPA, TOV HEV EMLTESLV O
, , , " N A
KUkAos ylveTtar petlwv, TOV O€ OTEPERV T
odbaipa, pellov 8¢ kal 6 olpavos Tov dNov

COPATOV. »

« [...] de la méme maniére aussi, puisque parmi les
différentes figures ayant un périmétre égal, les plus
polygonales sont plus grandes: parmi les <figures>
planes, le cercle devient plus grand, parmi les solides,
la sphere; or le ciel est plus grand que les autres

COorps »

Texte 2 (Théon, In Ptol. 1, 4, 355. 3 - 4 Rome) :

« Tlounodbpeda &N TNv TolTwY dmddelélv év
b ~ 9 ~ 7’ 7 9 ~
ETLTOUT] €K TOV Znrodopw OedeLypeEVOV €V T

Iepl loomeptpéTpov oxudTor: »

« Alors nous ferons la démonstration de ces choses,
de manicre résumée, a partir de ce qui a été¢ démontré
par Zénodore dans son Sur les figures

isopérimétriques »

Texte 3 (Théon, In Ptol. 1, 4,394. 5 - 398. 5 Rome) :

Ilept 8¢ ToD Tpos alodnoly odatlpoeldf elvar THY
YAV, elpnTar pév Nuiv kal pikpd mpdobev, 6TL Ta
8pn élaxloTas mololvTa émavacTdoels ws mpoOS
70 8hov THis yAis péyebos dvairolwTov * alThis
TO odaLptkov oxfiLa cuvTnpoloLy Tpos alodnaoLv.
&oTwv 8¢ kal Amd TOV kaTalndBévTov peyedov
Tfs Te yfis kal TOv Opdv TO ToLobTov émyvdvat.
To vyap Olov TAs vYis wéyebos kata TOV
péytoTov €avthis kUklov peTpolpevor oTadlwv
pupLddwr éoTiv 1n, kabdmep alTos 6 ITolepalos
év T Tewypadiq cvviyayev.

PApXLPdNs 8¢ Tod kikhov TNV TeplpeTpov els
evfelav éktewopévny deikvvowwy Ths SiapéTpov
v kal ¢ pépetr pellova.

GoTe €ln av 1 maoa THs yfs dudpeTpos oTadlwy

€
M kal /{coy"

Et de ce que la terre est sensiblement de forme
sphérique, cela a été traité par nous; on peut ajouter
bricvement que les montagnes, produisant des
éminences des plus petites par rapport a la grandeur
totale de la terre, conservent inchangée sa figure
sensiblement sphérique. Et quant aux grandeurs de la
terre et des montagnes, laissées de coté jusqu’ici, ceci
est a connaitre: la grandeur de la terre entiére, selon
son plus grand cercle, mesuré en stades est en effet de
18 myriades, comme le méme Ptolémée I’a défendu
dans la Géographie.
Et Archimeéde démontre que le périmetre du cercle
étiré en une droite, est plus grand que 3 fois le
diamétre et une 7° partie104
De sorte que le diameétre de toute la terre serait de :

5 7273 stades ;
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TOUTW Yyap TpLmAactiowv kat ¢ péper pellwv 1
E&yyLoTa 1) TOV LN pupLtddwr TepleTpos.

Tir 8¢ 4mo TOV vpnloTdTov Opdv €W Ta
xBapaloTepa mimTovoav kdBeTov  SelkvvoLv
EpatoobBévns  Sua  Tov €€ dmooTnudTov
LETPOVTOY SLOTTPOY TASl WY L.

émel obv amedeixOn mdlw *ApxLundel 6TL TO VMO
- , N ~ ,
THS SLapéTpov kal THS ToU kKUKAOU TepLdepeLlas
, s A . , ,
els  evBelav  €Eamloupévns  mepLexOpevov
b 7’ 7 7 9 ~ 9 ~
opboywrior TeTpamAdoldoy €oTy TOU €epPadod

~ oy e o , A
TOU KUKAOU, TO dpd UTO THS SLAPETPOU Kal ToU &

, “ ;o s ~ ~
Lépous THS mepLdepetas Loov €oTlv TH €pPadd

~ , . N

TOU KUKAOU. OBLOTEpP €UpLOKETAL TO Ao TS
StapéTpov TeTpdywvor mpos TO EuPadov Tod
KUKAOU AOyoV €xov, OV LS TposS Ld, OUTOS.
» s N . , - ,
emel  ydp Tmn  TepLdépeta  THS  SLapéTpou
TpLTAAolwVv €0TlY KAl €TL €fOOpw pépel pellwv,
olov dpa €o0Tly 1 dLdpeTpos {, TOLOUTWV T WEV
7 /7 \ A\ ’ K ~ L4
mepLdépeta ylveTatr kp. TO 8€ & aUTHS € <. WOTE
Kal olwr TO TeTpdywrov PO, ToLOUTWVY O KUKAOS
A < kal  &a TO  émTpéxov  fuiov
Simhactdoavtes  alTd, €Eoper  olwvr  TO
TETPAYOVOV 21, TOLOUTWY TOV KUKAOV o(.

, N , , L ey S
TOUTWV O€ €V elaxloToLs dpLhpots o Aoyos €oTlv
O TOV 18 mpOs ta. péyLoTov yap Kowov pLéTpov

s A . N ~ s N N
avTOv €oTwv o0 {, Kal WETPEL TOV Wev ?m kaTd
TOV 18, TOV 8¢ of KaTA TOV L.

NS . R , -
Kal €mel €0TLY ©S TO ATMO THS OLApéTpou TOU
KUKAOU TETPAYWVOV TPOS TOV KUKAOV, OUTWS O
k0Bos Tpos TOV loouwhfi kOAwdpov os €Efs
SelEopev, €Eet dpa kal O kVBos mpos TOV
KUOALVSpov TOV TOV L8 Tpos Td La AGyov.
kal émel é8elxOn wdAww ’Apxipnder év 7o Iepl
opaipag kal kvAivépov &t O kOMwSpos O
s s o , <y , N
LootPms T1) odalpa kal exowv Bdow Tov PLéyLoTOV
) , oy - ,
€V aUTh] KUKAOV MULOALOS €oTw THS odalpas,
€0Tal Kal olwv 0 KUALYOPOS Ld, TOLOUTWV N

odaipa £ y'.

car le triple et une 7 partie de ceux-ci est trés
approximativement plus grand que le périmétre de 18
myriades.

Or Eratosthéne a démontré, a partir de la mesure
dioptrique des €élévations, que des montagnes les plus
hautes sur les parties les plus basses tombait une
verticale de 10 stades.

Puisque ensuite il a ét€ démontré par Archimeéde que
le rectangle contenu par le diametre et la
circonférence du cercle — déroulée en une droite est
quadruple de la surface du cercle, donc celui
<contenu> par le diamétre et la 4" partie de la
circonférence est égal a la surface du cercle; c’est
pourquoi on trouve que le carré sur le diameétre,
relativement a la surface du cercle, a comme rapport
celuide 14 a 11 de la maniere suivante105

Puisqu’en effet la circonférence est triple du diameétre
et plus grande en plus par la septieéme partie, donc, par
exemple si le diamétre est 7, de ceux-ci d’une part la
circonférence devient 22, d’autre part leur 4°: 5 2°; de
sorte aussi que si le carré <du diametre est> 49, de
ceux-ci le cercle est 38 2’. Et en les doublant pour
I’élimination du demi, nous exhiberons par exemple
le carré de 98 et de ceux-ci le cercle de 77;

et le rapport de ceux-ci, en les plus petits nombres,
est celui de 14 relativement a 11; car leur plus grande
commune mesure est 7, qui mesure d’une part 98
selon 14, d’autre part 77 selon 11.

Et puisque comme le carré sur le diamétre du cercle
<est> relativement au cercle, ainsi est le cube
relativement au cylindre de hauteur égale, comme
nous le démontrerons a la suite, donc le cube aura
aussi, relativement au cylindre le rapport de 14
relativement a 11.

Et puisque de nouveau il a ét¢ démontré par
Archimede dans Sur la sphére et le cylindre que le
cylindre de hauteur égale a la sphére et ayant pour
base le plus grand cercle en elle est hémiole de la
sphére, on aura : si par exemple le cylindre est de 11,

de ceux-ci la sphére est 7 3°.
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aaka olov O k0Bos L8, TolovTwr 6 KUALVSpPOS La,
Kal otwr dpa 0 kUBos & m oddipa ¢ vy', €oTal

Y - ~ , ,
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kal émel TNv SidpeTpov Ths yhs dmedelkvupev
7 7 \ 34 34 \ 9 \
oTadlowv pupLddov € kat €Tl /ooy, €0TAL TO ATO
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M M /coxkb.
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TOUTWV TO LB,

Ly
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M M /870
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)

M /80N
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M M M /c9,
kal ylveTar opod
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M /&y
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Mais si par exemple le cube est 14, de ceux-ci le
cylindre <est> 11, et donc si le cube est 14, la sphere
<est>7 3’, donc la sphére sera 7 3’ quatorziemes du
cube.

Et puisque nous avons démontré que le diamétre de la
terre est en stades de 5 myriades plus 7273, le carré

sur le diamétre sera :

328019 6529

Et le cube :

187 8666 9580 5417

De ceux-ci le 14°:

13 4190 4970 0386

Ceux-ci, sept fois, produisent :

93 9333 4790 2702.

A ceux-ci j’ajoute le 3° du 14°, lequel est :

44730 1656 6795

Et il est produit en tout :

98 4063 6446 9497

Autant que ceux-1a, donc, sera la grandeur de la terre
sphérique.

Or la <hauteur> verticale de la plus grande montagne
<est> 10 stades.

Si donc nous concevions sur la terre d’une telle
grandeur une certaine éminence de dix stades, malgré
un tel dépassement sur la grandeur de la terre, sa

forme sensiblement sphérique resterait inchangée.
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Texte 4 (Ptol., Alm. VI, 512. 25 - 513.5; 514

a. « [...]To0 Aoyou TGV TepLpéTpwv  TPOS TAS
StapéTpouvs dvTos, OV €XxeEL TA Y M N TPOS TO €v-
® \ € 7 ) $4 ~
oUTOS Ydp 6 A\6yos peTall €oTv €yyloTa ToU Te
, NP N ,
TpLTAaciov mpos TO ¢ pépel kal Tol TpLmAaclov
\ ~ 7 € 7 ® e
TpOS TOls Oéka €eBdopnkooTopdrols, oLs o
, , N , ,
ApXLUMONS KaTA TO ATAOVOTEPOV OUVEXPNOATO
[...]»
) , < ~ b v s
b. « [...]Jemednmep 1 €k TOU KéVTpou €mML TNV
meplpeTpor Tolamhaciacbeloa 0o éupada Tob
kKOKk\ov ToLel [... ] »
S S SN , y s "
c. « [...] 0T’ €mel O avTos Adyos €oTlV TOV
, N N , A "
KUKA0V TpoS Tas Tepldepelas kal TOV eppadov
A N NP S , ,
avTOV TPOS TA TOV UTO TAS TepLdeEpelas TOPEWY

[...] »

.5-6 et 515. 10-12 Heiberg) :

« [...] du rapport des périmetres relativement aux
diametres, lequel est 3p 8 30” relativement a un. En
effet ce rapport-ci est approximativement au milieu du
triple avec une 7 partie et du triple avec dix soixante
et onziemess, qu’Archimede a conjointement utilisés

pour plus de simplicité [...] »

« [...] puisque le rayon, multiplié par le périmetre

produit deux surfaces du cercle [...] »

« [...] de sorte que, puisqu’il y a le méme rapport entre
les <circonférences des> cercles relativement aux arcs
et entre leurs aires et celles des secteurs <contenus>

par les arcs [...] »

Texte 5 (Théon, In Ptol. 1, 4, 360.4 - 362.10 Rome) :

E A

" NN , N -
OTL 8€ TO UTO THS TEPLRLETPOU KAl THS €K TOV
/7 V4 7 b ~ /7 7

KEVTPOU OLTAAOLOV €0TLY ToU KUKAOU, SelkvuoLy

oUTwS.

ABTA, Kal

mepLyeypddpbo Tepl adTov TeTpdywvov TO EZHO,

"BoTw  mpdTov  kilkhos O
kal Tuneions Ths AB mepidepelas Slxa kaTta
70 K fixfw 8" altod édpamTopévn Tobd kiklov 1
AKM. Myow 611 T0 EMA Tplyovor pelldv éotwv
A 7O fpuov Tod VWO TOVY AE, EB kal Tfis AKB
TepLdepelas TePLEXOUEVOU TXTLATOS.
Emelexbooav yap at AB, AK, KB, EK.

Et que le <rectangle contenu> par le périmétre et le

rayon est double du cercle, il le démontre ainsi :

Soit premiérement le cercle ABCD et que le carré
EFGH soit circonscrit autour de lui, et I’arc AB étant
coupé en deux <parties égales> en K, que par lui soit
menée LKM, tangente au cercle. Je dis que le triangle
EML est plus grand que la moitié de la figure
contenue par les <droites> AE, EB et I’arc AKB.

En effet que AB, AK, KB, EK soient jointes.
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kal émel {om éoTiv 1 EA T EB kowvn 8¢ 11 EK
kal Bdoits 1 AK Bdoer T§ KB éotiv {om, {oal
dpa kal ai mpos T E yovial.

md\w émel {on 11 EA 7§ EB kown 8¢ 1 EN, kal
yoviat ai mpos T® E {oat, kal mdvra mwaoly, ton
dpa 1 AN Tf) NB, kal €Tt at mpos 7@ N yovial.
GoTe 1) KN v AB 8{xa kal mpods opbas Tépvel.
N KN dpa ém 70 kévtpov meoelTar Tod kik\ov.
opBal dpa elotv at Umo EKA, EKM. pellov dpa 1
EA tMs AK.

kal émel {om éoTlv N AA TH AK, amd yap Tod
alTod onueiov Tob A édpdmTovTar, peilwv dpa
kal 1 EA Ths AA. doTe kal 10 EKA Tplyovov
700 AKA peilév éotwv. Sua TavTa 81 kai TO
EKM Tpiyovor Tod KBM petldr éoTwv. 6hov dpa
70 AEM Tplywvor peilév éoTtv ouvvapdoTtépov
7OV AAK, KMB TpLydvov. mold dpa petloév
éott T0 AEM Tpiyovor TOV TepLexopévov
amoTunpdTov vTo Tov AA, AK, KM, MB elfeLov
kal TOv AK, KB mepidepetdv. 10 dpa EAM
Tplyovor petldy éotiv § TO THpov  TOD
meplexopévov oxfuaTtos vmé Te TOv AE, EB

€vfeLdv kal Ths AKB Tepidpepeias.

Texte 6 (Théon, In Ptol. 1, 4, 362.11 - 364.11

ToOTov mpornudbévTtos, €EEfs av  ein  TO
, - " oty o ,
mpokelpevor deléat, 6TL TO LTO TS TEPLLETPOV
- NP o L
T0U KUKAOU Kal THS €k TOU KEVTPOU OLTAACLOV

9 ~ 9 ~ 7

€0TLY TOU avTol KUKAOU.

"BoTw yap kUkhos 6 ABT, kal Tob 0mO TS
mepLtpéTpov avTob kal Ths ék Tod kévTpov fuiov
€0TW TO A xoplov.

Myw 611 {oov éoTiv 70 A xwplov * T3 ABI
KOKAQ.

2 A\ 7/ 4 b4 7 9 9 ~ N ~
EL yap pn, nToL éAacodv €oTLV avToL 1) Lellov.

"EoTo TpoTEPOV ENATTOV.

Suvatov dpa éoTlv  dkoloBwns TH év T
SwdekdTy TOV ZTolxelwr dyoyf éyypdbar els
Tov ABT kiklov molUywvov, ¢GoTe petlov aiTod

yiveoBar Tob A xwplov.

Et puisque EA est égale a EB, que EK <est>commune
et que la base AK est égale a la base KB, donc les
angles en E sont aussi égaux.

Ensuite puisque EA est égale a EB, que EN <est>
commune, et que les angles en E sont égaux, et tous a
tous, AN <est> donc égale a NB et de plus les angles
en N. De sorte que KN coupe AB en deux <parties
égales> et a angles droits. Donc KN passera par le
centre du cercle. Donc les <angles> sous EKL, EKM
sont droits. Donc EL est plus grande que LK.

Et puisque LA est égale a LK — car elles sont des
tangentes <menées> a partir du méme point L, donc
EL est aussi plus grande que LA. De sorte aussi que le
triangle EKL est plus grand que LKA. Alors pour les
mémes raisons aussi le triangle EKM est plus grand
que KBM. Donc le triangle LEM tout entier est plus
grand que les triangles ALK, KMB, les deux ensemble.
Donc le triangle LEM est plus grand, de beaucoup,
que les <aires> découpées, contenues par les droites
AL, LK, KM, MB et les arcs AK, KB. Donc le triangle
ELM est plus grand que la moitié de la figure
contenue par les droites AE, EB et I’arc AKB.

Rome) :

Ceci étant préalablement acquis, a la suite ce qui est
proposé peut étre démontré: que le <rectangle
contenu> par le périmétre et le rayon est double de ce
méme cercle.

En effet soit le cercle ABC et que I'aire D soit la
moiti€é du <rectangle contenu> par son périmétre et
son rayon.

Je dis que I’aire D est égale au cercle ABC.

Car sinon, elle est soit plus petite que lui, soit plus
grande.

Qu’elle soit d’abord plus petite.

Il est donc possible, conformément & la démarche
<suivie> dans le douziéme <Livre> des Eléments,
d’inscrire un polygone dans le cercle ABCD, de
maniere a le produire plus grand que I'aire D. Qu’il

soit inscrit et que ce soit ABCEFG.
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N C Q

€yyeypadbuw, kal éotw TO ABT'EZH. kai 4md Tod
0 «kévtpov ém plav TOVY mhevpdr THY AB
kdfeTos fNxOw 1 OK.
) \ 3 ¢ ’ ~ 7 ’ ) \
emel ovv M meplpeTpos Tod kOkhov pellwv éoTiv
Ths meptpéTpov Tob Toluydrov (émel kal €kdoTn
, f e ey o ¢ oy s -
mepLtdépeta THS vm' avTny e€vbelas), N 6€ €k ToD
kévTpov TOU kiUkhou pellowv Ths OK kabéTov,
petlor dpa kal TO VWO THS TepitpéTpou TOD
kikhov kal Ths ék Tod kévTpov adTod, Tob VWO

Tiis TepLtpéTpou ToU ToAuywrov kal Tiis OK.

kal €oTwv TO e Vo THs meptéTpou Tod KiKAoU
\ ~ 9 ~ 7 9 ~ 7 ~
kal Ths ék Tod kévTpou alTod Sumhdolov Tod A
, . <oy - , -
xwplov, TO & UmO ThAs TmepwuéTpov TOD
moAUYQOvou  kal  Ths OK  Sumhdoiov  Tod
ToAuydvov: GoTe kal Td Nuion. petlov dpa 1O A
xoplov Tob ABTEZH woluydvov. d\\a kal
Y “ s s , . ,
EatTov, Gmep adlvaTov. olk dpa TO A xwplov
ENaTTév éoTv ToU ABI klkhov.
Aéyo 81 &1L 008¢ peilov.
9 A\ 7’ b4 ~ \ 7 ~
el yap dvvatdv , €oTo petlov 10 A xwplov ToD

iKOKAov.

Et qu’a partir du centre H soit menée HK

perpendiculaire a ’'un des c6tés, AB.

Puisque alors le périmétre du cercle est plus grand que
le périmetre du polygone (puisque chaque arc aussi
<est plus grand> que la droite <sous-tendue> par lui),
que le rayon du cercle est plus grand que la
perpendiculaire HK, donc le <rectangle contenu> par
le périmetre du cercle et son rayon est aussi plus
grand que celui <contenu> par le périmetre du
polygone et HK.

Or d’une part celui <contenu> par le périmetre du
cercle et son rayon est double de I’aire D; d’autre part
celui <contenu> par le périmetre du polygone et HK
est double du polygone; il en est de méme aussi des
moitiés; donc I’aire D est plus grande que le polygone
ABCEFG. Mais aussi plus petite, ce qui est
impossible. Donc ’aire D n’est pas plus petite que le
cercle ABC.

Je dis alors qu’<elle n’est pas> non plus plus grande.
Car si c’est possible que 1’aire D soit plus grande que

le cercle.
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A b4 9 ’ 9 7 ~ 9 \ ~
dvvatov dpa €oTiv, akoloUBws T €mL TOU
9 ~
ayeyn,

TepLypadovTa TEPL TOV KUKNOV TETpAdywrov Kal

mpoekTebévTos  Mulv  BewpipaTtos

7 ’ \ 9 7
TELVOVTA olxa TAS amolappavopévas
’ \ 9 ~ 9 \ ~ 7
TepLdepelas kal adatpolvTa ATO TOV TUNLATOV
Letlov 1| TO MLov mepLypdat mepL TOV KUKAOV
, « Y , -
TOAVYOVOV WOTE €NAOOOV avTo ylyveoBal Tol A

xoplov, kataketmopévor TOV €kTds ToD kK ov

2

amoTunpdTov élacobver THs Umepoxfis 1)

umepéxel TO A xwplov Tob ABT klklov.

mepLyeypddbo, kal €0To TO AMNEZOIL.

kal émelelxbo 1 OB.

kal &mel 1 TeplpeTpos Tod Tepryeypappévov
7’ ’ 9 \ ~ ~ 7

moAvyovou  pellwr  €0TlYy  THS TOU  KUKAOU

meptpéTpov, TO dpa VWO TAS TepLpéTpov TOD
, N I A

TOAVYOVOU Kal THS OB petldv eoTiv 1700 VWO THS
, o A “ NN

mepLpéTpou Tob KUk ov kal Tfis ©B. GoTe kal Ta

- <y , s -

nuion. 1o dpa mToNdywvov pellbév €oTv TOU A

xoplov.

dA\d kal €laooov, VTOKELTAL Ydp, OTTEP ATOTOV.

ovk dpa TO A xwplov petldy éoTw Tob ABI

KUKAOU.

€8eixOn 8¢ 8L 008¢ ENacoov. loov dpa.

Kai &oTiv Tod A yxoplov StmAdoiov TO UTMO ThS

meptpéTpov Tob kikAov kal Ths €k Tob kévTpou

alTod. GoTe TO VIO THs TepLuéTpov Tod KOKAOU

\ ~ 9 ~ 7 9 ~ 7 7’ 9
kal TAs ék Tod kévTpov avTod SimhdoLby €oTiv

T0DaVTOD KUKNOU.

Il est donc possible, conformément a notre démarche
pour le théoréme préalablement exposé, un carré étant
circonscrit autour du cercle et les arcs découpés étant
coupés en deux <parties égales>, et a partir des
segments, plus de la moiti€é étant retranché, de
circonscrire autour du cercle un polygone de manicre
a le produire plus petit que l'aire D, en laissant
finalement les <aires> découpés a I’extérieur du
cercle, plus petites que 1’exceés par lequel I'aire D
dépasse le cercle ABC.

Qu’il soit circonscrit et que ce soit LMNQOP.

Et que HB soit jointe.

Et puisque le périmétre du polygone circonscrit est
plus grand que le périmétre du cercle, donc le
<rectangle contenu> par le périmétre du polygone et
HB est plus grand que celui <contenu> par le
périmétre du cercle et HB. Et il en est de méme aussi
des moitiés. Donc le polygone est plus grand que
I’aire D.

Mais aussi plus petit, car c’est I’hypothese; ce qui est
absurde. Donc I’aire D n’est pas plus grande que le
cercle ABC. Et il a été démontré <qu’elle n’est pas>
non plus plus petite. Donc <elle lui est> égale.

Et le <rectangle contenu> par le périmeétre du cercle et
son rayon est double de I'aire D. De sorte que le
<rectangle contenu> par le périmétre du cercle et son

rayon est double de ce méme cercle.

Texte 7 (Pappus, Coll. V. 3, 2° partie, 314. 27 - 316.17 Hultsch) :

Aéyw 81 6TL 008¢ ENdoowv.

9 \ 7 b4 9 7’ \ b
€L yap OSvvaTtov, €0T® €ANAOCWV" SuVATOV dpda
meprypdadat mept TOv ABI'A klklov mollywvov,
petlov  etvar  TOD

woTe TO Z  Xwplov

meplyeypappévov  moAvydrov, el mWpOTEPOV
TeTpdyovov TepLypadein mepl TOV kOkAov kal
8lxa del Tepvopévor TOV  amolelmopévwv
I , , , »
mepLdepeldv dyovto édamTédpevar, péxpis av
9 ~ 4 ~ 9 \ 7
ATONELPOT) TLva TPUNRATA TOV €KTOS OXMULATWLV,
a4 éoTar éxdocova THs UTEpoxfis N Umepéxel TO

Z xoplov Tod ABTA kikAov:

Je dis alors qu’<il n’est pas> non plus plus petit.

Car si c’est possible qu’il soit plus petit; il est donc
possible de circonscrire un polygone autour du cercle
ABCD de sorte que 'aire F soit plus grande que le
polygone circonscrit, si premierement un carré est
circonscrit autour du cercle, et les arcs des segments
découpés étant toujours coupés en deux <parties
égales>, des tangentes sont menées jusqu’a ce que
certains segments des figures soient découpés a
I’extérieur, lesquels seront plus petits que 1’exces par

lequel I’aire F dépasse le cercle ABCD.

27
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- N . . , ,
TOUTO 7Yydp S Ovvatov [avdykn] yevéobBal
8édelkTatr. TepLyeypdddw ovv, os elpnTar, TO
moAOywvov kal éoTw TO KAMNE, kal émelelxbw
b \ ~ /7 b \ 7 ~ ~ A
amo Tod H kévtpou ém plav Tov cvvaddv iy O
n HO. émel olv 7 mepipetpos Tod KAMNE
mohvydvov peilov éoTiv Ths TeptpuéTpou TOD
ABI'A klkAovu, TO dpa VWO ThS TeptpéTpov Tob
KAMNE molvydvov kal Ths HO pellév éoTiv
Tob UM ThHs meptpéTpov Tod ABTA klklou kal
THs HO. kal Ta nmplon 70 dpa KAMNE
, - - , " ves

TOAUYwVOV pellov Tob Z xwplov, 0mep adlvaTov:
UOKeLTAL Yap €\acoov: ovk dpa TO Z Xwplov
petlov Tod ABTA kiklov.

EdelxOn 8¢ 6TL 00d¢ élacoov: {oov dpa. kal
Y - , , e o
€oTt Tod Z xowplou OSiLmAdolov TO UTO TS
meptpéTtpov 10D ABIA kiklov kal ThAs ék Tod

kKévTpov Tod KUKAOU.

Car {nécessairement} il a été démontré qu’il est
possible de produire ceci. Alors que le polygone soit
circonscrit comme il est dit et que ce soit KLMNQ; et
qu’a partir du centre G, GO soit jointe jusqu’a 1'un
des sommets O. Puisque alors le périmétre du
polygone KLMNQ est plus grand que le périmétre du
cercle ABCD, donc le <rectangle contenu> par le
périmetre du polygone KLMNQ et GO est plus grand
que celui <contenu> par le périmétre du cercle ABCD
et GO. Leurs moitiés aussi; donc le polygone KLMNQ
<est> plus grand que ’aire F, ce qui est impossible;
car il est supposé plus petit; donc I’aire F' n’est pas
plus grande que le cercle ABCD.

Or il a ét€ démontré qu’<elle n’est pas> non plus plus
petite; donc <elle lui est> égale. Et le <rectangle
contenu> par le périmetre du cercle ABCD et le rayon

du cercle est double de ’aire F.

Texte 8 (Pappus, In Ptol. V1, 7,1, 253. 6 - 256.1 Rome) :

"ATéSeler yap O CApXLundns év TO Tepl To
KUKAOU BLBAlw, OTL TaAVTOS KUKAOU 1) TEPLRLETPOS
’ 9 \ " /7 b ’ A\ ”n ’
pellwv eoTlv 1| TpLmhactwy, exdoowy pev 1 ¢
LépeL TS SLapéTpov, Lellwv de 1 L oa’
v e 8 , ~ .
Kal OTL TO UTO THS TEPLRLETPOU TOU KUKAOU WS
9 ’ \ ~ 9 ~ 7 ~ 7
evbelas kal THS €k ToU KEVTpou ToU KUKAOU
7 9 7’ 7 7 9 ~
TePLEXOLEVOY opBoywrLov, SLTAAOLOY €0TLY TOU
) ~ ~ /. \ \ 3 7 \
€ppadod ToU KUKAOU. Td ReV oLV TPLTAdOLA Kal
N ;A ; N ,
Ta L oa’ ToU a ylveTaL vy n k{* Ta de TpLmAdoLa
\ ~ ’ /7 7 T 7
mpos TO {’ pépel yiveTar y n A8 ov petafd
9 b4 \
€OTLV €YYLOTA TA Y N A.
IIpos & 71O pun OSelobar Tod ’ApxLundovs
ouvTdypaTos, év Tols e€is TO mpdTov oyxollols
, , o N A , -
amedelxn OTL TO VUTO THS TEPLUETPOU TOV
7 \ ~ 9 ~ 7 9 ~ 7’ 7
KUKAOU Kal THis €k ToD kévTpou avTod dLTAdoLOV

9 ~ ~ ~ 7
€oTY TOU €pPadol Tob kUKAOU.

Car Archimeéde a démontré dans le livre Sur le cercle,
que de tout cercle le périmétre est plus grand que le
triple du diamétre, d’une part par moins d’une

septiéme partie, d’autre part par plus de 10 71°.

Et que le rectangle contenu par le périmetre du cercle
— <considéré> comme une droite — et le rayon du
cercle est double de la surface du cercle.

Alors d’une part les triples et les 10 71°, cela produit
3p 8’ 277; d’autre part les triples plus la 7 partie, cela
produit 3p 8’ 34”; au milieu desquels est & peu pres 3p
8’ 30”.

Pour ne pas devoir <recourir> a la collection
archimédienne, il a ét¢ démontré dans les
commentaires au premier <Livre> que le <rectangle

contenu> par le périmétre du cercle et son rayon est

double de la surface du cercle.
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Texte 9 (Théon, In Ptol. V1, 7, édition de Bale, 1538, p. 316. 20-30) :

OlTws yap 6 Moyos peTall éoTwv €yyloTa ToOV
SelxOjTor Tapa Apxtpndovs Aoyov, OTL N
mepipeTpos TOU KkUKNOU TPOS THS SLapéTpou
ENdTTova pev Abyov éxel 7 TpimhacLepéBSopov,
peilova & 1N TpLmhaciov, TpooéTL Kal L
€BSopunkooTopdVLOLG Kal elolv )
TpLTAaotebéBSopos Aoyos d TOV y n A8 mpods TO
a, O &  Tpumhacios  mpos  TOols L
éBSopmkooTopduiore O TAY y M k¢ oS TO d. OV

peTakn éoTiv 6 TOV Yy 1 A mpods TO a Abyos.

kal €TL ws OelxBevtos ’Apxipndns OTL, TS
, - , . s~
TepLdepelas TOV KUKAOU €Ls evbetav
. , N , ) , < s
eEamlovpévns, TO mTepLexSpevor dpboywviov v
9 ~ \ ~ 9 ~ 7 7 7 9
avTiis kal THS €k Tol KEVTPOU, SLTAAOLOV €TTLY
~ - P T , N
70U €pPfadod ToU avTol KUKAOU, KkKaBdmep Kal

Nuels év Tols els 10 mpdTov BiBALov UTopviLact

Car ce rapport est a peu prés au milieu des rapports
démontrés par Archimede : que le périmetre du cercle,
relativement au diametre, d’une part a un rapport plus
petit que le triple et un septiéme, d’autre part plus
grand que le triple et encore en plus 10 soixante et
onziémess; et d’une part le rapport triple et un
septieme est celui des 3p 8 34” relativement a 1,
d’autre part le triple avec les 10 soixante et
onziémess, celui des 3p 8’ 27” relativement a 1. Au
milieu desquels est le rapport des 3p 8 307
relativement a 1.

Et de plus, comme cela est démontré par Archimede,
la circonférence du cercle étant déroulée en une
droite, le rectangle contenu par elle et le rayon du
cercle est double de la surface du cercle lui-méme, de
méme aussi par nous, dans les commentaires que nous

avons proposés sur le premier Livre.
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Biblioteca Apostolica Vaticana, 1931, 1936, 1943), I, pp. X-XIII] identifie la prédiction d’une éclipse de soleil
par Pappus a celle de 320. Par ailleurs Hypatie est intervenue au moins pour I’édition du Livre III du commentaire
de Théon; v. infra.

? Rome (édit.), II, p. XVIL
10y, Adolphe Rome, « Sur Dauthenticité du 5¢ livre du Commentaire de Théon d’Alexandrie sur
I’Almageste », Bulletin de la Classe des Lettres et des Sciences morales et politiques, de I’Académie Royale de
Belgique, 5° série, 39 (1953), 500-21.

V. Anne Tihon, « Le Livre V retrouvé du Commentaire a [’Almageste de Théon d’Alexandrie »,
L’antiquité classique 56 (1987),201-18.

12 Comparer les formules : « ©éwvos deEavdpéws Ths map’ avTod yeyevnuévns ékdioews els TO
mpdTOor THS ovrTdEews IITolepaiov vmopvmpa » et « Oéwvos dleEavdpéws els TO TpiTov TS
padnpaTtikfs IITtokepaiov ocvwtdéens vméduvnua. 'Exkdécews Tapavayvwcdeions TH dthoocdde BuyaTpl
pov Ymatia ».

'3 En faveur d’une action d’Hypatie limitée au Livre III, on peut invoquer le fait que ce Livre a disparu de
tous les mss sauf L ; dans le sens inverse on peut faire remarquer que les méthodes de division sexagésimale aux
Livres I et III sont différentes et que celle du Livre III, plus facile si ’on dispose d’une abaque, se retrouve
également aux Livres IV et IX. Quant au style et aux idiotismes de la langue de Théon (usage du p parasite dans
la flexion de AapBdverv et de ses dérivés, usage pléonastique de os 6Tt ...), I’étude partielle de Rome I’aménent
ala conclusion que « la fille parle comme le pere » (Rome (édit.), Ibid., I1I, p. CXXV).

4 N. Halma (édit.), Commentaires de Théon d’Alexandrie, sur le premier Livre de la Composition
mathématique de Prolémée, Réimpression Blanchard (Paris, 1993).

5V, Rome (édit.), Ibid., 1, pp. XXI-XXIV. Le plus ancien (et le meilleur), L (Laurentianus gr. 28. 18) date du
IX€ siécle; il ne contient pas les Livres VII & XIII. Les plus récents datent du XVI'. On connait aussi deux
versions latines du commentaire, I’'une a partir de 1’édition de Baile, ’autre a partir d’'un manuscrit désormais
perdu.

651, Heiberg (édit.), Claudii Ptolemaei opera quae exstant omnia, Syntaxis Mathematica, 2 vol. Bibliotheca
scriptorum graecorum et romanorum Teubneriana (Leipzig, 1898, 1903).

17 Joseph Mogenet, I'Introduction a I’Almageste. Académie Royale de Belgique, Mémoires 51, fascicule 2,
Bruxelles (1956).

¥ Les plus anciens sont le Vaticanus gr. 1594 (IX®) et le Marcianus gr. 313 (X°); I’Introduction se trouve
aussi (en 1’état actuel) sans 1’Almageste (Parisinus gr. 2396).

19 Tannery I’identifiait a Héliodore, a cause des observations astronomiques annexées dans les mss a la suite
(non immédiate) de I'Introduction. L’idée avait déja ét€ émise par 1’abbé Halma dans la préface a son édition de
I’Almageste, 50.

** Knorr, Textual Studies, 155-211.

2 Heiberg (édit.), I, 10-14; commentaires de Théon, 334-80 Rome.

= Heiberg, I, 14-16; commentaires de Théon, 381-400 Rome.

3 Heiberg, I, 16-20; commentaires de Théon, 401-416 Rome.

H Heiberg, I, 20-1; commentaires de Théon, 417-421 Rome.

= Heiberg, I, 21-6; commentaires de Théon, 422-434 Rome.
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?® Certains de ces arguments sont repris dans Cléomede, Théorie élémentaire, Ch. 8, §8 pour la sphéricité de
la terre; d’ou il passe a celle du monde; la propriété géométrique devient : la spheére est capable d’englober toutes
les figures dotées du méme diameétre qu’elle !

2 ptolémée invoque les arguments dans ’ordre b1l) - b3) - b2).

2 Pprol. Alm., 13, 1. 16-20 Heiberg. Cf. Théon, 354, 1. 19-355, 1. 2 Rome. Le lecteur trouvera en annexe les
extraits de I’Almageste et des commentaires qu’ils ont suscités et que je discute ici, ainsi que des traductions « de
travail », sans aucune prétention littéraire ou stylistique.

® Voir annexe, texte 2.

* Pour Toomer, qui suit Cronert, Zénodore le mathématicien est celui que connut le philosophe épicurien
Philonides, contemporain d’Apollonios, de Dyonisodore et de Dioclés; v. G.J. Toomer, « The Mathematician
Zenodorus », Greek, Roman and Byzantine Studies 13 (1972), 177-92. Knorr place ces mathématiciens plus tdt,
en liaison avec Dosithée. Voir Knorr, The Ancient Tradition of Geometric Problems (Boston, Basel, Berlin,
1986), 275-6.

*! Edité (de maniére non critique) par Hultsch en appendice a la Collection de Pappus. Voir F. Hultsch (édit.),
Pappi alexandrini collectionis quae supersunt. 3 vol. (Berlin, 1876-1878), III, 1138-65.

32 Prop. V. 11-17.

3 Désignée par DC dans ce qui suit.

3 Cf. annexe, textes 3, 5, 6, 8, 9.

% Pour Knorr, il s’agit d’une interpolation, pour mettre le texte de 1’Introduction en accord avec celui de la
Mesure du cercle, tel que nous le connaissons. Pour lui, la formulation qu’on y trouve (cercle = triangle...) n’est
pas la forme originale du traité archimédien, laquelle devait étre la forme "produit-rectangle"; voir infra, § II. C.

3% Rome (édit.), 1, 394, 5-398, 5. Voir annexe, texte 3.

7 E. Hiller (édit.), Theonis Smyrnaei Expositio rerum mathematicarum ad legendum Platonem utilium,
Bibliotheca scriptorum graecorum et romanorum Teubneriana (Leipzig, 1878), 124, 1. 7-127,1. 19.

38 In Aristotelis de Caelo commentaria (CAG, Berlin, 1894), 549, 1. 1-550, 1. 4 Heiberg.

3 Voir annexe, texte 4.

%0 Rome (&dit.), T, 254, 1. 1-260, 1. 23.

4 Héron, Métriques, 1. 1, Prop. 37. Heronis Alexandrini opera quae supersunt omnia, 5 vol. Bibliotheca
scriptorum graecorum et romanorum Teubneriana, Vol. III, H. Schone (édit.), (Leipzig, 1903), 86, 1. 22-25.

2 Voir annexe, texte 5.

“ On suppose que 1’aire D [= (1/2) Rect. (c, r)] est plus grande que le cercle, ¢ désigne la circonférence du
cercle, r son rayon.

* Voir Bucl. EL, XIL 2. E.S. Stamatis (édit., post J.L. Heiberg), Euclidis Elementa. 4 vol. Bibliotheca
scriptorum graecorum et romanorum Teubneriana (Leipzig, 1969, 1970), 1972, 1973), 1V, 80, 1. 13-82, L. 1.

45 Archimede, Mesure du Cercle, Prop. 1, 2 partie dans Archimedis Opera omnia cum commentariis Eutocii,
I-111. Bibliotheca scriptorum graecorum et romanorum Teubneriana (Stuttgart, 1972), I, 232, 1. 2-234, 1. 17
Heiberg.

6 Comme indice d’une altération de DC, on peut, a la suite de Knorr, mentionner la variation de vocabulaire :
12 ot chez Théon on retranche des segments (dmoTpipaTa ; chez Pappus : TpfipaTa) a partir du cercle, dans DC
il s’agit de secteurs (TopLels), ce qui ne correspond pas a la terminologie classique.

T Voir annexe, texte 7.

43 .. . .
Que nous désignerons, a la suite de Knorr, par A*.
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49 Que nous désignerons par P*.

% 11 faut reconnaitre que Knorr a réponse a tout et en particulier a cette question : parce qu’Archimeéde
disposait d’une version différente du Livre XII des Eléments dans laquelle les deux approximations du cercle
étaient décrites dans 1’équivalent de notre proposition XII. 2 (qui ne traite que du cas « inscrit »); il suffisait de
faire allusion a ce résultat dans les deux cas de figures. Ce a quoi correspondraient les deux parties (cas inscrit—
cas circonscrit) de I’argument d’ailleurs complétement symétrique chez Pappus.

LV, Archimedis, 111, 230, 1. 27 - 232, 1. 5 Heiberg.

> Désigné par SC dans ce qui suit.

> On voit que lorsque Eutocius affirme qu’il n’y a pas de problémes avec DC 1, il s’agit d’une remarque trés
pragmatique, relative a son auditoire ou lecteur, censé avoir déja lu le commentaire a SC, et non d’un jugement
absolu sur I’état du traité comme 1’interpréte Knorr.

** Mais qu’il faudrait rapporter a Qusta ibn Liiq4 selon Knorr; voir Textual Studies, Appendice III, 441-50.

> Traduit par Knorr, a partir du ms. Fatih 3414/1, f. 2v-3v., Textual Studies, 436-8.

% 3 utilise ici le systéme d’indexation des différentes parties de la démonstration utilisé par Knorr; cette partie
correspond a [m1] dans sa traduction. Voir Textual Studies, 437.

e lettrage est celui de DC 1.

3 y a un probléme dans les références de Knorr : la section [n] a disparu ! Voir le fac-similé, 456.

%9 Les notations sont celles de la figure de DC ; voir supra, § 2. a.

% Voir Archimedis, 1,38, 1. 7-11 Heiberg.

®! Ibid., 20, 1. 10-16 Heiberg.

%2 Ibid., 20, 1. 17-22, 1. 27 Heiberg.

83 Cf. les renvois de Pappus (in Coll. V, 3,1, 314, 1. 8-11 Hultsch et annexe, texte 7) et de Théon d’ Alexandrie
(IL, 363, 1. 5-7 Rome et annexe, texte 6).

* Voir Textual Studies, 11, 2, 407-410.

% Voir Archimedis, 111, 26, 1. 20-28, 1. 14 Heiberg.

% Voir annexe, texte 6.

%7 Ce qu’on lit dans la proposition 6 de SC I (suspectée par Knorr) est moins détaillé et moins précis que ce
qu’on trouve dans Pappus, mais plus que dans Théon. Voir le texte supra, § A, 5,b.

8 Cf. ce que nous avons dit sur le « lemme » supra; qui plus est I’interpolation de la Prop. V. 12, a partir du
commentaire a 1’Almageste, dans la partie de la Collection qui nous intéresse (début du Livre V) est quasi
certaine. Voir aussi V. 11 quasi identique a VIII. 22.

8 cf. Papp., Comm. in Alm. V1. 7, 254, 1. 1-258, 1.19 Rome et Théon, Comm. in Alm. V1. 7, édition de Bile,
1538, 317, 1. 27-318, 1. 23. Les textes 8 et 9 de 1’annexe mettent en évidence un « état intermédiaire » de
proximité textuelle entre Pappus et Théon.

70 Archimeéde DC., Prop. 1, Archimedis, 1, 232, 1. 2-4 Heiberg.

" Drailleurs le titre ainsi proposé ne correspond pas au titre « habituel » : 1| ToD klk ov péTpnots. v. Héron,
Meétr., 1. 26, 66, 1. 6 Schone. Dans le Comm. in Alm. VI, Pappus cite un Sur le cercle, mais ne lui rapporte
explicitement que DC 3; pour DC 1 (forme "produit-rectangle"), il mentionne - de maniére négative - la
« collection archimédienne » (10 ~ApxLuidovs clvTaypa).

2 Archimede Méth., prop. 2, 446, 1. 10-12 Heiberg.

7 Héron, Métr., 1. 26, 66, 1. 27-30 Schéne.

" Théon de Smyrne, Expositio, 126, 1. 8-12 Hiller. V. infra, § 3, b.
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75 Pappus, Comm. in Alm. VI, 7, 254, 1. 1-256. 1. 1 Rome; voir annexe, texte 8; Coll. math., IV, p. 258, 1. 17-
19 Hultsch; Ibid., V, 312, 1; 18-20; 312, 1. 25 -314, 1. 3 Hultsch; Ibid., VIII, 1106, 1. 10-15 Hultsch.

7® Théon d’Alexandrie, Comm. in Alm. 1, 3, 359, 1. 14 - 360, 1. 1 Rome; Ibid., 360, 1. 4-5; Ibid., 362, 1. 11-13;
Ibid., 395,1.2 - 6. Comm. in Alm. VI, Ed. de Béle, 1538, 316; voir annexe, texte 9.

" 7énodore (?7) : dans Pappus, Coll. V, v. supra; dans Théon Alex., Comm. in Alm. 1, v. supra; dans
I’ Introduction anonyme, v. infra, n. 77. Pour Ptolémée, v. Alm., VI, 514, 1. 5-6 Heiberg et annexe, texte 4, § b.

8 G. Friedlein (édit.), Procli Diadochi in primum Euclidis Elementorum librum Commentarii, Bibliotheca
scriptorum graecorum et romanorum Teubneriana (Leipzig, 1873), 423, 1. 3-5.

" Eutocius, Comm. in DC, 230, 1. 8-10 Heiberg n’énonce pas vraiment DC 1 mais suppose bien le format
"cercle = triangle".

8 Introduction anonyme, 1158, 1. 18-19 Hultsch (Zénodore ?).

7. L. Heiberg (édit.), Heronis Alexandrini opera quae supersunt omnia, Bibliotheca scriptorum graecorum
et romanorum Teubneriana, IV, (Leipzig, 1912), 134, 1. 7-11.

82 Simplicius, in Aristotelis de Caelo (298 a 15), 549, 1. 13-15 Heiberg.

% 0n imagine assez mal la construction d’un cercle double quoique cela soit aisé a partir de EL XII. 2.

# Sous cette forme on maintient de surcroit I’énonciation universelle qui paraft étre de régle chez Archimede
pour ce genre de résultats.

% Théon de Smyrne, Expositio, 126, 1. 8 - 12 Hiller.

8 Textual Studies, p. 493 n. 14.

8 En particulier SC I, 33, 34, 34 porisme, 35, 39 porisme, 42-43, 44.

8 Papp. Coll., VIII, 1106, 1. 10-15 Hultsch.

% De tels présupposés transparaissent a plusieurs endroits dans les analyses de Knorr.

V. les préfaces des L. I et I des Métrigues, 2, 1. 12-4, 1. 4 et 92, 1. 8-10 Schéne.

°! Bien entendu notre collegue avance bien d’autres arguments que je n’ai pas discutés ici; mais la
formulation de la proposition 1 de DC joue un réle particulierement important dans son étude.

%2 V. Héron, Mérr., 1. 26, 66, 1. 6-9 Schone; cf. Geometrica, 386, 1. 16-22 Heiberg.

%3 Archimeéde DC, Prop. 2, 234, 1. 19-20 Heiberg.

% Voir annexe, texte 3.

9 Rappelons qu’il rejette le texte de Théon de Smyrne comme inauthentique.

% Archimede, Arénaire, 11, 230, 1. 4-6 Heiberg.

*7 Voir Héron, Méir., 1. 26, 66, 1. 13- 27 Schéne.

B Voir annexe, texte 4, § a.

% Voir annexe, textes 8 et 9.

1% Eutocius, comm. in DC, 228, 1. 21-24 Heiberg.

1V Simplicius, comm. in Aristotelis de Ceelo, 413, 1. 31 et 549, 1. 11-12 Heiberg.

192 Bt inclus sous forme de porisme dans la version arabe.

103 e résultat est utilisé par Héron dans ses Méchaniques, sous la forme : « et si le diametre est double, le
demi-périmeétre sera double, ainsi que I’a démontré Archimede » ! Méch. 1, 4, L. Nix (édit.), Heronis Alexandrini
opera quae supersunt omnia, 5 vol. Bibliotheca scriptorum graecorum et romanorum Teubneriana, II (Leipzig,
1900), 10-11. V. aussi Héron d’Alexandrie, Les Mécaniques ou I’élévateur des corps lourds. Trad. frang. B. Carra

de Vaux. Réimpr. Belles-Lettres, (Paris, 1988) avec une préface de D. Hill et une étude de A. G. Drachmann; voir
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en particulier p. 65. Encore un exemple de la maniére (plut6t approximative) dont les Anciens citent un auteur
antérieur.

194 Archimeéde a démontré le contraire : que 3 fois le diamétre et une 7 partie est plus grand que le périmétre
du cercle!

1% Dans ce texte, comme dans la plupart des textes mathématiques grecs anciens, il n’y a pas de notation
univoque pour les fractions ou parts [V. B. Vitrac, « Logistique et fractions dans le monde hellénistique » dans P.
Benoit, K. Chemla, J. Ritter (édit.), Histoire de fractions, fractions d’histoire, Science Networks 10 (Basel,
Boston, Berlin, 1992), 149-72]. Dans mes traductions j’ai essayé de respecter les variations du texte grec, en
particulier la notation alphabétique du systéme des parts (< désigne la moiti€ ou 1/2; je I’ai noté 2’. De méme &°

désigne le quart ou 1/4; je I’ai noté 4°...)



