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Note textuelle sur un (probléme de) lieu géométrique dans les Météorologiques d'Aristote
(IIL.5,375b 16 — 376 b 22)
Bernard Vitrac

Introduction

La présente note porte seulement sur une petite partie du Chapitre III. 5 des
Meétéorologiques d'Aristote, qu'elle compare, aprés Tannery, Heath, et Knorr, a la preuve d'un
théoréme des Lieux plans d'Apollonius rapportée par Eutocius. Son objectif n'est donc pas 1'€tude de
la célebre théorie aristotélicienne de l'arc-en-ciel! mais une analyse textuelle et mathématique
rendue nécessaire parce que l'authenticité et la cohérence de ladite portion peuvent étre contestées.
Dans cet article, j'utilise un certain nombre de résultats que j'ai obtenu en €tudiant I'histoire du texte
des Eléments d'Euclide, étant entendu que rien ne prouve a priori la 1égitimité d'une telle utilisation.
Je commence par résumer l'état historiographique de la question. J'examine ensuite la portée et la
pertinence de deux criteres proposés par P. Tannery, ce qui oblige a regarder d'un peu plus pres la
maniere dont Aristote formule certains arguments de style mathématique. Cet examen permet de
proposer une (en fait plusieurs) reconstruction(s) probable(s) du texte aristotélicien. Je la confronte
avec la preuve conservée par Eutocius dans une troisieme partie. L'annexe inclut le texte de ladite
preuve et sa traduction francaise; j'y ai ajouté un extrait de la Collection mathématique de Pappus
que j'utilise a plusieurs reprises ainsi qu'une tentative de restitution de la preuve d'Apollonius?.

I. Historiographie

1. Dans l'article qu'il a consacré au Chapitre 5 du Livre III des Météorologiques d'Aristote, publié
en 1886 dans la Revue de philologie, de littérature et d'histoire anciennes 3, Paul Tannery faisait le
rapprochement, apparemment pour la premiere fois, entre une portion de l'analyse aristotélicienne
de la forme de l'arc-en-ciel et un théoréeme de la théorie des Lieux Plans, expos€ par Eutocius lequel
fait référence a un traité d'Apollonius appartenant & la collection dite du Lieu analysé (€v T(
"Avalvopére TOTp)*

« Deux points étant donnés et un rapport donné entre deux droites inégales, il est possible de

décrire un cercle dans le plan de sorte que les droites fléchies a partir des points donnés

jusqu'a la circonférence du cercle aient le méme rapport que le rapport donné »>.

Ledit cercle est traditionnellement appelé « cercle d'Apollonius » par les historiens des
mathématiques, et je continuerai a faire de méme. En outre je désignerai le résultat lui-méme
comme « théoreme d'Apollonius » quand il n'y a pas d'ambiguité.

La méme collection d'ouvrages géométriques est également mentionnée par Pappus, dans le

I Pour une telle étude voir l'article d'Anne Merker, “Aristote et l'arc-en-ciel : enjeux philosophiques et étude
scientifique”, pp. 00-00, qui donne aussi de nombreuses références bibliographiques. J'ai entrepris ce travail a 1'occasion
des séances du Séminaire de l'équipe Savoirs et Textes, CNRS-Université de Lille III, animé par S. Rommevaux,
séances consacrées a la théorie aristotélicienne de l'arc-en-ciel. Je remercie les participants pour leurs stimulantes
remarques et tout particuliérement M™ Merker : sans sa sollicitation, je ne 1'aurai pas entrepris. Nos deux articles sont
donc en quelque sorte complémentaires quoique nous ayons veillé & maintenir 1'autonomie de nos contributions
respectives. Comme le lecteur s'en rendra aisément compte en consultant les notes infrapaginales il tirera certainement
un avantage a lire 1'un et l'autre.

2 Pour le chapitre III. 5 des Météorologiques, outre qu'il s'agit d’un texte trés facilement accessible, le lecteur en
trouvera le texte grec tel que le donnent les manuscrits, la traduction francaise et des notes explicatives par M™ Merker,
pp- 00-00. Pour assurer l'autonomie de lecture les passages discutés en détail ici sont reproduits dans le corps de
l'article.

3 [Tannery, MSc, 1929]. Références complétes dans la bibliographie 2 la fin de cet article.

4v, [Apollonii Pergaei ..., 1974], t. II, p. 180, 1. 11-p. 184, 1. 20. V. infra, Annexe II. Dans ce qui suit, j’utilise
I'abréviation [Eut. in Apoll.] pour I’édition par Heiberg du commentaire d’Eutocius.

5 [Eut. in Apoll.], p. 180, 1. 13-17 et Annexe II. En fait I'énoncé original d'Apollonius était peut-étre double et incluait
non seulement 1'existence du lieu cherché mais aussi son unicité; v. la restitution que je propose dans 1'annexe III.
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Livre VII de sa Collection mathématique, et sil'on en croit le sommaire que ce dernier propose pour
le trait€ des Lieux-Plans ©, le « théoréme d'Apollonius » constituait une partie du deuxiéme résultat
du Livre II dudit traité :
« Si des droites menées de deux points donnés se brisent, et si les carrés décrits sur ces
droites different d'une aire donnée, le point est li€ a une droite donnée de position. D'autre
part si ces droites sont en rapport donné, le point sera lié soit a une droite’, soit a une
circonférence »8.

2. Tannery commente le texte du Stagirite dans le but de détecter des passages suspects a l'aide de
différents criteres stylistiques sur lesquels je reviendrai (Partie II, A, infra ). Sa conclusion est
qu'une portion du développement strictement géométrique destiné a établir la premiere assertion
(376 a8 — b7 =17-399) : de « TpOS AAAT) 6€ ye 1) T MN mepidepeia ... » & « kal Aoutn 1 TO
MH mpos MK ») est inauthentique. Tannery affirme qu'un interpolateur s'est (fortement) inspiré
d'une démonstration géométrique existante pour insérer dans le texte d'Aristote une preuve qualifiée
d'"accessoire", correspondant a la premiere partie de la démonstration d'Apollonius rapportée par
Eutocius'?. Son analyse suggere l'idée d'un "montage" assez simple a partir de deux textes, celui des
Meétéorologiques — son objectif est de le dégager — et un traité géométrique. Il en résulte donc un
découpage du texte en trois parties (A — B — C) dont seules les extrémes (A, C) sont globalement
authentiques, méme si l'interpolateur y a également introduit quelques modifications et
"améliorations" ponctuelles.

3. Tannery ne croit pas que la source de l'interpolateur soit le texte d'Apollonius lui-méme : il est
persuadé que l'interpolation est antérieure a l'auteur des Coniques. Il consideére qu'Aristote a fait
allusion a une proposition de géométrie plane bien connue a 1'€poque — quoiqu'elle ne figure pas
dans les Eléments d'Euclide — qui « faisait partie de la théorie des lieux plans, déja élaborée par
Hermotime de Colophon, entre autres »!! et que cette allusion a provoqué I'interpolation centrale. Il
n'y a évidemment rien d'invraisemblable a ce qu'un tel théoréeme ait été énoncé avant Euclide et
méme avant Aristote.

Mais sa possible attribution a Hermotime, « entre autres », est passablement incertaine. Cet
auteur est mentionné dans un unique témoignage antique, a savoir le célebre résumé de I'histoire de

la géométrie rapporté par Proclus dans son Commentaire au premier Livre des Eléments d'Euclide!?

« Et Hermotime de Colophon fit progresser sur de nombreux points les résultats procurés

6V, Pappi Alexandrini ..., vol. 2, p. 660, 1. 17- p. 670, 1. 2 (dans ce qui suit, j utilise I’abréviation [Papp., Coll. math.]).
Cf. [Ver Eecke, 1982], pp. 495-501.

7 C'est bien entendu le cas si le rapport donné est le rapport identique; les deux droites égales se brisent en un point situé
sur la médiatrice du segment qui joint les deux points donnés. Ce cas de figure est exclu dans la citation d'Eutocius
puisqu'il suppose deux droites données inégales.

8 V. [Papp., Coll. math.], p. 666, 1. 15-19 : « éav dmd 800 Sedopévov onpelwy elbelal kKhaoddow, kal | Ta 4’
alTdv SobévtL xopleo diadépovta, TO onpelov dleTtar Béoel Sedopévns evlelas: éav 8¢ oow év Adyw
So0évTL, fjTou elbeias 7| mepidepelas ». Traduction [Ver Eecke, 1982], pp. 498-499, 1égérement modifiée.

9 Pour la commodité des renvois le texte du chapitre III. 5 est divisé en assertions numérotées dans Merker, pp. 00-00.
J'utiliserai le méme systéme.

10 [Tannery, MSc, 1929], p. 57 : « En fait, l'interpolateur montre comment, si le rapport MH : MK est donné avec les
points H et K, on peut construire une circonférence dont les points soient tels que le rapport de leurs distances a H et K
soit égal au rapport donné; sa démonstration présente la plus grande analogie avec la partie correspondante du théor¢me
d'Apollonius sur le méme objet, tel qu'Eutocius 1'a extrait des Lieux plans du géométre de Perge et inséré dans son
commentaire sur les Coniques (...) Au contraire, I'autre partie du méme théoréme — a savoir que, si un point M est tel
que ses distances a H et K soient dans le rapport donné, ce point sera sur la circonférence construite, — n'est pas
démontrée par l'interpolateur ».

11 [Tannery, MSc, 1929], p. 57.

12V Procli Diadochi in primum Euclidis ..., pp. 64. 16-68. 6 (dans ce qui suit, j’utilise ’abréviation [Pr., in. Eucl. I]).
La plupart des historiens rattachent ce texte, au moins en partie, aux Histoires géométriques d'Eudéme de Rhodes,
disciple d'Aristote, malheureusement perdues. Le Résumé est le fragment N°133 dans [Wehrli, 1969], pp. 54-56).
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auparavant par Eudoxe et Théétete, découvrit beaucoup de résultats des éléments et en
composa certains des lieux »!3.

4. De ce texte on déduit qu'Hermotime €tait un continuateur d'Eudoxe — et donc un contemporain
d'Aristote —, qu'il composa ou regroupa certains résultats de la théorie des lieux. Malheureusement
le texte n'indique pas que ceux-ci incluaient précisément le théoreme d'Apollonius, ni méme —
pace Tannery — qu'il s'agissait de lieux plans. Or cette €poque est celle ou s'est également
développée la théorie des coniques, ou lieux solides, et la seule mention de "lieux" (TémwV) ne
suffit pas a trancher. On connait les titres d'ouvrages!4, I'un d'Euclide : « Les Lieux a la surface »
(Enk\eidov Témov TOV Tpos émidaveiq), l'autre d'Aristée 1'Ancien « Les Lieux solides en cing
Livres » ( AptoTaiov TéTwY 0Tepedv TéVTe) qui ne portaient pas sur les lieux plans. Quant a la
mention « entre autres » , rien ne la justifie. En particulier le Résumé de Proclus — si 1'on veut bien
le considérer comme une source fiable pour l'histoire de la géométrie préeuclidienne'> — ne
rattache la théorie des lieux a aucun des dix-neuf autres mathématiciens qui y sont cités. En fait,
I'argument principal en faveur de l'attribution proposée par Tannery réside précis€ément dans le fait
qu'Aristote cite apparemment ce résultat. Or, l'une des questions que souleéve I'étude philologique de
Tannery est de savoir si le Stagirite se réfere ou non au théoréme dit d'Apollonius.

5. Le travail de Tannery a eu apparemment peu d'écho!. Thomas Little Heath lui-méme croit avoir
été le premier — dans sa traduction commentée des Eléments d'Euclide!’ —, a rapprocher nos deux
textes'®. Dans son Mathematics in Aristotle, il maintient que le passage des Meétéorologiques
contient et prouve tout a fait correctement (« quite correctly » ) un théoréme donné a peu pres
exactement de la méme maniere (« in almost exactly the same way ») par Apollonius. Comme chez
Tannery, cette attestation aristotélicienne prouve que le résultat avait été€ découvert — et prouvé de
la méme maniere — avant I'époque d'Apollonius. Il y a donc accord partiel avec Tannery — sans le
savoir — du point de vue de I'histoire générale des mathématiques, et aussi sur le fait qu'Aristote ne
produisait que la premiére partie de la preuve!?.

Les différences essentielles avec Tannery tiennent a ce qu'il n'y a ni remise en cause de
l'intégrité textuelle du chapitre — la seule correction proposée concerne une faute de lettrage dans
une proportion, correction qui n'a évidemment rien a voir avec le rejet global de la portion centrale
que propose Tannery —, ni remise en cause de son authenticité aristotélicienne. Ce n'est pourtant
pas 1'habitude du Stagirite d'inclure d'aussi longs développements purement géométriques et, a cet
égard, le chapitre III. 5 des Météorologiques est unique en son genre dans l'ensemble des traités
globalement authentiques d'Aristote.

13 « “Bppétipos 8¢ 6 Kohoddvios Ta v’ EV86Eov mponumopnpéva kal OealTHTov Tpoiyayey ém mhéov Kal
TOV oToLxelwv moAaA dvebpe kal TOV TOTOV Twa ovwéypalev ». [Pr., in. Eucl. 1], p. 67,1. 20-23.

14V, [Papp., Coll. math.], p. 636, 1. 23-24 et [Ver Eecke, 1982], p. 479.

15 Sur ce sujet délicat, v. [Vitrac, 1996a], pp. 35-38, 40-45 et [Vitrac, 2001], pp. 98-102.

16 Méme chez les auteurs de langue francaise. Dans sa traduction des Météorologiques (v. [Aristote, Tricot, 1976]), J.
Tricot ne mentionne pas ce travail. Il n'émet aucune réserve d'authenticité a propos du texte de IIl. 5; de méme G. G.
Granger consacre quelques pages a la théorie aristotélicienne de l'arc-en-ciel ([Granger, 1976], pp. 319-332) sans
s'interroger sur 1'intégrité de ce chapitre. Quant au dernier éditeur frangais du traité, P. Louis, il cite I'article de Tannery
(v. [Aristote, Louis, 1982], vol. 2, p. 20, n. 2), il souligne les incertitudes textuelles de la démonstration aristotélicienne
(ibid., n. 3, p . 153), mais il se garde bien de prendre parti. Dans sa thése, G. Picolet mentionne également l'article de
Tannery, mais sur des points mineurs ([Picolet, 1982], n. 105, p. 285; n. 138, p. 291; n. 195, p. 300), sans se prononcer
sur la reconstruction que celui-ci a proposée qui n'est d'ailleurs pas compatible avec le jugement d'authenticité globale
auquel aboutit Picolet, proche de celui qu'avait soutenu Heath avant lui.

17 « But the construction was not discovered by Apollonius, it belongs to a much earlier date since it appears in exactly
the same form in Aristotle Meteorologica, 111. 5, 376 a 3 sq ... » ; [Euclid, 1956], vol. I, pp. 198-199. 1l s'agit de la
réédition de la 2° édition, Cambridge University Press, London, 1926. La premiére édition était de 1908.

13 [Heath, 1949], p. 182 : « I called attention to this remarkable coincidence in my edition ... But I have not seen it
noticed either before or since; and I think that the more recent writers on our passage have lost much by the omission ».

19 Fait évoqué de maniére quelque peu sibylline un peu plus loin ([Heath, 1949], p. 188) : « Apollonius completes his
proposition ... ».
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6. La position de Heath est donc plut6t difficile a soutenir sans €tre nuancée. C'est ce qu'a fait
récemment W. R. Knorr?. Il décrit la relation entre les deux textes d'une manieére un peu plus
précise :

* La construction (kataokein) du lieu est la "méme" (détermination du centre et du rayon du cercle
cherché), par contraste avec une construction alternative (détermination dudit cercle par son
diamétre), assez naturelle pour qui connait la Proposition VI. 3 des Eléments d'Euclide et son
extension a la bissectrice extérieure d'un angle?!.

* A contrario les portions "preuve" au sens strict (am68elEis) de nos deux textes différent de
maniere significative.

Comme Heath, il ne remet absolument pas en cause l'intégrité textuelle du texte des
Météorologiques. La démonstration lui parait embrouillée ("muddled"??) mais il ne la dit pas
"corrompue". Bien qu'il déplore le fait que I'analyse de Heath ait ét€ longtemps ignorée?3, lui-méme
ne connait pas l'article de Tannery et, de ce fait, n'envisage pas, au moins a titre d'hypothese, de
contester l'authenticit€ de certaines portions du texte.

7. Dans la mesure ou il lui parait peu probable qu'Aristote soit 1'auteur d'un tel chapitre, dans la
mesure aussi ou la démonstration géométrique fait appel a des principes ou hypotheses qui lui
paraissent incompatibles avec la doctrine aristotélicienne habituelle — principe du rayon visuel
émis par l'eeil; existence de la sphere "météorologique"?* —, Knorr est amené a introduire un
hypothétique "auteur aristotélicien"?> pour ces preuves, sans bien préciser d'ailleurs ce qu'on doit lui
attribuer : le chapitre 5 du Livre III, ou bien les seules analyses géométriques (Ch. 3 et 5 incluant la
détermination de la forme du halo), ou bien encore l'ensemble des descriptions concernant les
phénomenes de réflexion. Toujours est-il qu'il postule une composition par strates pour le trait€ des
Meétéorologiques, au moins pour le Livre III. Selon Knorr, 1'auteur de nos démonstrations aurait été
motivé par la nouveauté et le caractere frappant du résultat que constituait le théoréme de lieu?®.
Dans cette perspective, la description de l'arc-en-ciel devient un simple prétexte pour avoir
l'opportunité de présenter cette démonstration géométrique?’.

8. Pour résumer ce trés sommaire survol historiographique, malgré Heath et la prudente abstention
de la plupart des éditeurs des Météorologiques, 1l parait bien difficile de recevoir le texte de notre
chapitre III. 5 comme authentiquement aristotélicien. Cela dit, la solution de Knorr ne me parait pas
totalement satisfaisante, ne serait-ce que dans sa fagon d'aborder la question, en isolant le chapitre
III. 5 de son contexte. Ainsi les hypothéses du rayon visuel émis par l'eeil et de la sphere
météorologique sont également mises en ceuvre dans la démonstration de la forme circulaire du halo
(Ch. III. 3%8) et la premiere de ces hypothéses intervient méme pour rendre compte de propriétés
non géométriques de l'arc-en-ciel (Ch. III. 4)?° ainsi que dans I'explication des parhélies et des raies
solaires (Ch. III. 6°°). En somme, s'il fallait suivre I'hypothése de Knorr, c'est la quasi-totalité du

20y, [Knorr, 1986], pp. 102-108, en particulier p. 103.

21 Cette construction a été proposée par Simson dans son édition des Eléments (1756). V. [Euclid, 1956], vol. II, pp.
197-198; [Knorr, 1986], pp. 104-105; [Euclide, 1994], pp. 164-167.

22 [Knorr, 1986], n. 10, p. 140.

23 [Knorr, 1986], n. 9, p. 139.

24 Autrement dit une sphére dont la surface porte le soleil (ou la lune) et les nuages, ce qui est incompatible avec la
distinction aristotélicienne cardinale entre mondes supralunaire et sublunaire.

25 [Knorr, 1986], pp. 107-108.

26 [Knorr, 1986], pp. 106-107.

27 [Knorr, 1986], p. 108.

28V, Meteor., 111. 3,372 b16-18; 372 b34-373 a5; 373 al6-19 et supra, Merker, pp. 00.

29V. Meteor., 111. 4,373 a32-b10; 373 b13-17; 374 b21-24; 375 b12-15 et supra, Merker, pp. 00.

30V, Meteor., 111. 6, 377 a29-b13; 377 b17-22; 377 b27-378 al 1.
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Livre III des Meétéorologiques qu'il faudrait déclarer apocryphe3!. Notre regretté collegue parait
grandement sous-estimer l'importance des problemes de "réflexion" dans Il'ensemble des
Meétéorologiques. Plusieurs témoignages aristotéliciens soulignent que les explications en termes de
réflexion du rayon visuel (ce que les Anciens nommeront ensuite «catoptrique ») étaient somme
toute assez récentes; ils suggerent que ce nouveau champ méritait toute l'attention du Stagirite,
quelles que soient les réserves qu'il pouvait €prouver pour les principes de base de ce genre
d'études3?.

9. Finalement I'hypotheése de Tannery — en termes d'interpolations — me parait plus économique,
méme s'il est nécessaire de la compléter sur plusieurs points. D'ailleurs, quand bien méme on
l'accepterait — au moins au titre d'explication partielle —, il resterait a déterminer I'extension de la
(ou des) partie(s) non authentique(s) et cela est trés important pour la question qui nous intéresse.
Supposons, par exemple, que 1'on rejette la portion 376 al—376 b12 (12-41); nous obtenons un
texte trés allégé, une démonstration trés simple pour l'affirmation (4), du méme type que celle
proposée plus haut dans le traité pour le halo (III. 3, 373 a 1-21). Mais, si tel est le cas, plus rien ne
garantit qu'Aristote connaissait le théoreme de lieu, puisque nous ne trouvons plus ni démonstration
de, ni méme allusion a, ce théoreéme. Méme si elles n'ont rien d'invraisemblable, les conclusions
historiques générales de Tannery et Heath, dans une telle hypothese, n'auraient plus de support
textuel.

31 Lui-méme est réticent devant une telle hypothése extréme ([Knorr, 1986], p. 108). G. Picolet a repris en détail les
arguments pro et contra I'hypothése d'inauthenticité globale du L. III (v. [Picolet, 1982], pp. 69-74, 75-92). Son étude
montre bien que cette hypothése est trés peu vraisemblable et ne résout a peu pres aucun des problémes que soulévent
les particularités de cette section du traité. Il envisage ensuite (op. cit., pp. 92-111; cf. aussi p. 189) I'hypothése que les
démonstrations géométriques concernant le halo et 1'arc-en-ciel seules soient inauthentiques, dans la mesure ou elles
sont apparemment absentes de la traduction arabe traditionnellement attribuée a Yahya ibn al-Bitriq et dans la
traduction arabo-latine de Gérard de Crémone (op. cit., pp. 95-97). Elles existaient toutefois déja dans la tradition
directe grecque a 1'époque d'Alexandre d'Aphrodise (II° s. de notre ére). Picolet écarte également cette hypothése, mais
les raisonnements qu'il développe parviennent seulement a réfuter la thése d'un faussaire ayant délibérément altéré le
texte du Stagirite. Comme nous le verrons, d'autres hypothéses, moins "brutales", sont possibles.

32V, Meteor., 1. 3, 340 a24-32 (réflexion de la lumiere des astres par la terre); 1. 5, 342 b1-14 (apparitions colorées); 1.
6, 342 b35-343 a20; 343 a26-30; 343 b4-7; 1. 7, 344 b1-18 (explication de la queue des cometes par Hippocrate de Chio
et son disciple Eschyle; critique de cette explication; I. 8, 345 b9-31 (explication de la Voie lactée, sans doute par les
mémes auteurs et critique); I. 12, 348 a14-20 (comme I. 3, pour expliquer la formation de la gréle); II. 9 370 al0-21
(explication de 1'éclair selon Clideme); III. 2, 372 al6-21; 372 a29-b9 ainsi que les références des notes 28-30 supra ;
cf. De Sensu, Ch. 2,438 a5-12 (v. aussi Merker, pp. 00); De anima, 111, 12, 435 a5-10.
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IL. Les criteres philologiques de Tannery
et les reconstructions possibles du texte aristotélicien

A. Les critéres de Tannery

1. Outre les considérations de bon sens sur 1'objectif d'Aristote dans ce passage, le souci d'une
cohérence linguistique minimale, Tannery utilise essentiellement deux criteres formels :
a. L'utilisation de formules "complexes" de désignation des objets g€ométriques « le [point] aupres
duquel (ou sur lequel) [est] A » (10 € @ A), « la [droite] auprés de laquelle (ou sur laquelle) [est]
BI' » (1) é¢’ 1 BI), que 'on rencontre, selon Tannery, seulement dans Aristote et dans le fragment
de son disciple Eudéme sur la quadrature des lunules par Hippocrate de Chio33, au lieu des formules
simples « le [point] A » (TO A), « la [droite] BI" » (1] BI') que 1'on trouve dans les textes des
géometres de 1'époque hellénistique, Euclide, Archimede, Apollonius, du moins tels qu'ils nous ont
été transmis (Cf. infra, B, §§ 7-9). Quand Tannery rédige cet article le critere en question avait déja
été utilisé par Allmann, Usener et lui-méme3* pour isoler le texte d'Eudéme-Hippocrate des gloses
de Simplicius qui a transmis ce fragment. Tannery souligne lui-méme les limites de ce critere : les
copistes ont pu simplifier ou, a 1'inverse restituer, a certains endroits une notation qu'ils identifiaient
certainement comme "archaisante"3>. Reprenons, a titre d'exemple, le passage mentionné supra. Le
texte grec est :

« (12) ai ovv 4mo Tov H K dvaydpevar ypappal év To0Te 79 AMdyw ol cvoTadhoovTal

ToD éd’” @ A NpLkvkhiov Tpos dINo kal dANo onpelov:

(13) émel yap Tad Te K H onpela 8édotal kai 1) HK, 8edopévn av €in kal ) MH, ¢oTe

kal \oyos Ths MH mpos MK.

(14) Sedopévns olv TepLdepelas édbddeTar TO M.

(15) éoTto 81 altn éd’ fis Ta N M-

(16) doTe 1) Toun TOV TepLdepeldy dédoTar » (376 al-7).

Le critere en question commande a Tannery de conserver ce passage a cause des deux
occurrences de la formule complexe (soulignées en caracteres gras3©). Il rejette la précision quelque
peu superfétatoire « amo 7OV H K ». Il rejette également la séquence explicative formulée dans la
terminologie des Données d'Euclide (13)%7 et a l'aide des seules notations simples. Sans doute
considére-t-il « 70 M » (14) comme le résultat d'une simplification.

b. Quant au second critere, il s'agit de l'utilisation de la formule non canonique : « ce que A est
relativement a B, T I'est relativement A A » (6mep 1 A mpog Tnv B, ) I mpoc TNv A38) pour énoncer
les proportions, avec "6mep" en lieu et place des formules classiques en "wos" dont les plus
répandues sont « comme A est relativement a B, ainsi est I' relativement a A » (os 11 A TpOS TNV
B, oUTws 1 T mpos v A), « comme A est relativement a B, I est relativement 4 A » (os 11 A
mpos THv B, N T wpos Ty A), « I est relativement & A comme A est relativement 4 B » () T’
TpOS TNV A, 05 1 A mpods TNv B). Sa portée est évidemment limitée aux portions du texte
incluant des proportions. Ainsi, malheureusement, dans le second cas de figure (astre au-dessus de
I'horizon), Aristote se contente de décrire un schéma, et ne fait pas appel a la théorie des
proportions, excepté dans la formulation de contrevariance : « car plus le point H est haut, plus le

33 Fragment N°140 ([Wehrli, 1969], pp. 59-66) des Histoires géométriques d'Eudéme de Rhodes.

34 [Tannery, MSc, 1912].

35 [Tannery, MSc, 1929], pp. 52-53.

36 Dans le texte grec du ch. III. 5 (v. Merker, pp. 00-00), les occurrences de cette formule sont, comme ici, mises en
gras pour en faciliter le repérage et en percevoir la répartition.

37 Tricot, a l'inverse, y voit la démonstration de l'affirmation précédente; pour lui (14) est la conclusion de cette
séquence.

38 Dans le texte grec du ch. III. 5 (v. Merker, pp. 00-00), les occurrences de cette formule sont, comme ici, mises en
italique pour en faciliter le repérage et en percevoir la répartition.
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pdle et le centre du cercle seront bas »3°. Quoi qu'il en soit, si 1'on prend ce critére au sérieux,
l'idiosyncrasie de la formule en " 6mep" exclut que l'interpolation — si c'en est une — soit le travail
d'un géometre hellénistique, ou, a fortiori, de I' Antiquité tardive*C.

2. On pourrait méme étre tenté d'utiliser ce second critere a l'inverse de ce qu'en fait Tannery.
Pourquoi Aristote — si le chapitre est de lui — devrait-il €crire les proportions comme Euclide ?
Pourquoi faudrait-il postuler que l'écriture mathématique a 1'€poque d'Aristote était déja
completement uniformisée et identique, sur ce point, a celle des géometres de 1'époque
hellénistique, alors qu'elle est censée ne pas 1'étre selon le critere a ? Tannery n'en dit rien, mais sa
conviction tient sans doute au résultat obtenu quand on reprend le texte du chapitre III. 5 et qu'on le
balaie selon ces deux criteres : grosso modo, 1a ou apparaissent les formules complexes de lettrages,
on ne trouve pas la forme non canonique en " 6mep" pour énoncer les proportions; 1a ou celle-ci
apparait, les formules de lettrage simples sont treés largement majoritaires. La coordination de ces
deux observations suffit a suggérer, au moins dans les grandes lignes, la division tripartite proposée
par Tannery.

3. L'utilisation du critere (a) ne se fait pas non plus sans probléemes. L'hypotheése implicite de
Tannery est que le passage central controversé est le résultat du travail d'un (unique) interpolateur.
S'il ne se soucie guere de sa cohérence intellectuelle, il postule, de la part de cet intervenant, une
cohérence notationnelle. Mais on peut imaginer que le texte tel qu'il nous est parvenu soit le résultat
d'une combinaison entre le texte originel d'Aristote et de multiples annotations marginales qui
I'accompagnaient, lesquelles peuvent avoir des origines et des 4dges divers. Or, quand une annotation
marginale porte sur une phrase spécifique d'un texte mathématique ancien, elle en reproduit
généralement les notations. Alexandre, par exemple, au II€ siecle de notre €re, utilise encore parfois
la notation "archaisante" du texte qu'il commente*!. Si tel est le cas dans notre extrait, cela affaiblit
la valeur du critére de Tannery.

4. Autre difficulté : I'examen détaillé de 1'argument géométrique (que ne fait pas Tannery) montre
qu'il y a, non pas deux, mais trois notations : a six reprises on trouve en effet une formule en
quelque sorte intermédiaire, plus simple que la formule complexe "archaisante", mais procédant du
méme esprit : « 1 TO A » , sans doute pour désigner « la [droite sur laquelle est] la lettre A »42. La
premiére occurrence (1 70 B; 376 al6) pourrait laisser croire qu'il s'agit d'une précision rendue
nécessaire par l'introduction des notations additives par concaténation : BZ, AZ pour B+ Z, A+ Z,
afin d'éviter qu'un copiste, lisant 1) B, n'imagine qu'il faille alors restituer 1 BZ. Mais plusieurs des
autres occurrences s'appliquent a des droites désignées d'emblée et sans ambiguités par deux lettres.
L'explication suggérée n'est donc pas suffisante.

39377 al0-11 : « ooV ydp dvdTepor TO H, katéTepor 8 Te mONos kal TO kévTpov Tod klkhov €oTal ». Que
cette formule soit aussi a comprendre comme une indication de proportionnalité, c'est ce que montre bien le
commentaire qu'en fait Alexandre (Commentaria in ..., pp. 171, 1. 21-172, 1. 6; dans ce qui suit j’utilise I’abréviation
[Alex. in Meteor.)).

40 J'ajoute que je n'ai trouvé aucun mathématicien, hellénistique ou de 1'Antiquité tardive, qui fasse usage de cette
formule.

41V [Alex. in Meteor.], p- 162,1. 30-31; p. 164, 1. 18.

42 Pour la troisiéme de ces occurrences (376 a26) l'article "T0" est omis dans certains mss, mais il y a unanimité pour
quatre autres exemples (376 al6, 18, 31; 376 bl) dans un passage ou les copistes ont manifestement été déroutés par les
notations dans les proportions; ils suppléent un nombre important de "tnv" qui leur paraissait manquer. Dans le dernier
exemple du passage, 376 b7 il y a encore divergence, mais cette fois c'est la proportion toute entiere qui manque dans
certains mss.
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Quoi qu'il en soit, si cette notation n'est pas la formule "archaique", ce n'est pas non plus la
formule simple que 1'on rapporte d'habitude aux mathématiciens hellénistiques*3.

5. Enfin et surtout, il se pourrait que la formule complexe n'ait pas ét€ utilisée pour I'ensemble d'une
démonstration, mais seulement dans les parties que l'on appelle ecthése (détermination) et
construction (kaTaokevn), soulignant dans 1'expression méme et assez concrétement, 1'opération de
mise en place du lettrage sur un schéma et le baptéme des objets qui lui sont ainsi associés ou qui

sont construits au fur et & mesure?4. Le critére serait alors discriminant seulement pour les portions
correspondantes. Par exemple, dans la séquence mentionnée ci-dessus : « €’ is Ta N M » (15) est
un tel baptéme; « amo Tév H K » (12), « T0 M » (14) n'en sont pas et des formes simplifiées
pourraient étre alors tolérées; quant a « Tod éd” @ A » (12) on pourrait considérer qu'il s'agit d'un
nouveau baptéme, la lettre "A" pouvant désigner successivement le plan de I'horizon, le grand
cercle intersection de celui-ci et de la sphere "météorologique" et, maintenant, l'un de ses deux

demi-cercles?d. Le fait qu'il s'agit maintenant d'un demi-cercle seulement a son importance dans la
formulation aristotélicienne d'unicité pour le point M (afin d'exclure son symétrique par rapport a la
droite HK).

Si cette hypotheése s'avérait exacte, nous restreindrions davantage encore la portée du
premier critere de Tannery, mais peut-€tre en augmenterions-nous la pertinence. Pour tenter de
valider cette hypothese il convient d'examiner les habitudes du Stagirite en la matiere, ce qui nous
contraint a faire un certain détour.

B. Les arguments aristotéliciens de style mathématique

1. Aristote utilise assez souvent des arguments comportant un lettrage afin de désigner de maniere
abrégée et abstraite certaines entités. Les exemples les plus célebres se trouvent dans les traités
logiques pour la formalisation des syllogismes. Mais dans ses trait€s physiques il utilise €galement
une catégorie d'arguments que j'appelle « de style mathématique », dans lesquels des lettres sont
utilisées pour désigner des grandeurs, des temps, des "densités", des mouvements ... Pour les
distinguer des arguments de type logique on peut remarquer qu'ils comportent fréquemment un
énoncé général, suivi d'une exemplification, souvent introduite par des formules comme « é0Tw
Yap ... » (soit, en effet, ...), « olov TV ... » (comme la ...), « é0Tw TO ... » (soit le ...) ou
intervient un lettrage correspondant tres certainement a l'usage d'un diagramme. Suit une portion
démonstrative ou l'on "intervient" sur les entités désignées par des lettres, elle-méme suivie de la
répétition, en conclusion, de l'assertion générale initiale*®.

2. Cette structure n'est pas sans rappeler celle de la Proposition euclidienne avec ses divisions tres
formelles dont Proclus détaille la liste et les significations : énoncé (TpdTaots), exemplification
(éxBeots), détermination (StopLopds), construction (kaTackeln), démonstration (Amddeléls),

43 Dans son analyse, Knorr reléve aussi la notation complexe "archaique" et la considére comme un indice d'ancienneté.
Puisqu'a la différence de Heath il n'admet pas qu'Aristote soit 'auteur de cette démonstration, le critére lui sert a garantir
I'ancienneté relative du passage et de son hypothétique auteur aristotélicien. En revanche il n'a pas relevé la notation
intermédiaire. Pour d'autres occurrences de cette derniere dans le corpus aristotélicien, v. infra, B, § 4.

44 Cf. infra, B, § 5,7-8.

45 Cette variabilité apparente dans la signification du lettrage n'a d'ailleurs aucune importance, contrairement a ce que
suggere Tannery. La fonction des lettres sur un diagramme géométrique grec est visuelle et non pas symbolique. 11 ne
s'agit pas de variables en correspondance biunivoque avec un objet mathématique qu'elles représenteraient dans le
discours, mais de "déictiques" et "A" peut faire voir une demie sphére, un cercle, ou un demi-cercle sur le méme
diagramme. Ce phénoméne de multi-désignation est fréquent dans les Eléments d'Euclide oul les mémes lettres peuvent
désigner a la fois un cercle et un polygone régulier, inscrit dans ledit cercle. Les travaux récents de R. Netz sur les
diagrammes sont trés clairs quant a la valeur iconique des lettrages (v. [Netz, 1999]).

46 Cette division est lisible dans les trois exemples que contiennent les Météorologiques, A savoir l'analyse géométrique
du halo (ITI, 373 a6-19) et bien entendu celle de I'arc-en-ciel, en deux cas de figures, objet de la présente discussion.
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conclusion (cupmépacpa)?’. Il va de soi que la distinction proposée est formelle ou stylistique : du
point de vue des contenus, Aristote parle pour l'essentiel de philosophie naturelle, pas de
mathématiques. En utilisant cette caractérisation, j'ai déterminé un échantillon de prés d'une
quarantaine d'« arguments de style mathématique » (en abrégé ASM) dans 1'ceuvre du Stagirite*s. La
signification de ce nombre "quarante" ne doit pas €tre majorée; il s'agit d'un ordre de grandeur car il
y a une certaine part d'arbitraire dans les découpages que j'ai opérés. Ainsi j'ai compté 'analyse de
l'arc-en-ciel pour deux ASM correspondant aux deux cas de figure envisagés (astre au levant ou au
couchant; astre au-dessus de I'horizon); on pourrait n'en compter qu'un seul ou au contraire trois (en
distinguant en outre la partie E. « Applications a l'apparition de l'arc-en-ciel » = 58-63).

3. Ces arguments sont principalement contenus dans le De celo (8 ASM*) et surtout la Physique
(27 ASM)*. Leur répartition, dans les différents Livres de ce traité, est trés inégale : aucun dans les
Livres I-III (ceci n'a rien d'étonnant dans la mesure ou Aristote y traite des concepts les plus
généraux de cette science’!'; un seul ASM dans le Livre IV32 et aucun dans le Livre V. Mais j'ai
compté 20 ASM dans le Livre VI>3, 3 dans le Livre VII34, 3 dans le Livre VIII®. La différence entre
les Livres I-V d'une part et les Livres VI-VIII d'autre part est donc claire : a une exception pres, tous
les ASM appartiennent & I'hypothétique ITepi rivioews (L. VI-VIII). A lintérieur du second
groupe, le Livre VI est véritablement le plus "mathématique" des Livres de la Physique d'Aristote;
les 26 arguments des Livres VI-VIII interviennent tous dans la discussion du changement et du
mouvement et dans 'analyse de ses propriétés.

Pour conclure cet apart€ on peut aussi remarquer que sur les 38 ASM de l'ensemble
Physique—Meétéorologiques— De Celo, les démonstrations directes pour soutenir une these
positive sont seulement une dizaine3® et donc que trois quarts des ASM font donc appel a une
démonstration indirecte et ont, de ce fait, une coloration polémique. Les démonstrations
d'impossibilité et autres argumentations qui visent a réfuter — le mouvement est impossible dans le
vide; il n'y a pas de grandeurs sans parties; il n'y a pas de mouvement dans l'instant; il n'existe pas
de corps infini ayant un poids fini ... — représentent d'ailleurs pres de la moitié de I'échantillon (16
ASM sur 38). Clest dire la force de réfutation qu'Aristote reconnait a ce genre d'argumentation. Cet

47V [Pr., in. Eucl. 1], p.203,1. 1-5.

48 Cet inventaire fait partie d'un travail en cours sur l'usage des mathématiques chez Aristote qui a fait I'objet d'une
présentation dans le Séminaire sur la philosophie naturelle des Grecs animé par P. Pellegrin et A. Laks ainsi que dans le
Séminaire ‘Aristote’ de la Maison Francaise d'Oxford (1995), animé par D. Charles, M. Frede, D. Furley, E. Hussey et
P. Pellegrin. J'en réserve les détails a une publication ultérieure.

4911, Ch. 5,271 b26-272 a 20; 272 b 25-28 (Deux preuves de ce que le corps mi circulairement est limit€); Ch. 6, 273
a 27-b29 (Il n'existe pas de corps infini ayant un poids fini); Ch. 7, 274 b33-275 a24 (Impossibilité que l'infini patisse
sous l'action de — ou exerce une action sur — un €tre limité); 275 a24-b4 (Impossibilité€ que 1'infini patisse sous 'action
d'un infini). L'ensemble de ces arguments débouche sur le corollaire qu'il n'y a pas de corps infini. L. IT , Ch. 4, 287 b4-
14 (Sphéricité de la surface de 'eau). L. III, Ch. 2, 301 a26-b1 (Tout corps a pesanteur ou légereté); 301 b1-17 (Tout
corps sans pesanteur ni légereté est mi par contrainte).

50 [Is sont absents de la Métaphysique, de la Politique, de la Poétique, de la Rhétorique... , du De anima et du De
Generatione et corruptione, mais on en trouve un dans I'Ethique a Nicomaque (V, 7, 1132 a35-b 12). En V, 8, 1133 a6-
12 et 1133 b 22-25 il s'agit seulement de désignations a l'aide de lettres sans intervention ultérieure sur les entités
désignées, comme dans ce que j'appelle les arguments logiques.

51 Cela dit, dans le L. III il avait l'opportunité d'utiliser des ASM pour l'analyse de l'infini, comme dans le De celo,
mais il n'en fait rien.

32 Ch. 8,215 a29-216 al 1.

33 Ch. 1,231 b 18-232 a 20. Ch. 2, 232 a27-b5; 232 b5-14; 232 b26-233 a5; 233 a31-b15; 233 b15-32. Ch. 3, 234 a26-
31. Ch. 4, 234 b21-235 al0; 235 al3-37. Ch. 5, 235 b32-236 a6; 236 al3-27; 236 a27-35; 236 b10-18. Ch. 6, 236 b25-
32;236 b32-237 all; 237 a30-237 b6. Ch. 7, 237 b26-238 al7; 238 a36-b12. Ch. 9, 239 b33-240 al8. Ch. 10, 240 b17-
241 a6.

34 Ch. 1, 242 a4 -15. Ch. 4, 248 al8-b6 (argument de type métamathématique sur l'incomparabilité du rectiligne et du
circulaire). Ch. 5, 249 b30 -250 a 19.

35 Ch. 8,262 b 8-21. Ch. 10, 266 al2-23; 266 a24-b 26.

56 Mais certaines sont trés importantes : le temps est continu (Phys., VI, Ch. 2, 232 b26-233 a5); le temps et le domaine
du mouvement ont les mémes divisions (Phys., VI, Ch. 4, 235 al3-37), sans oublier 1'analyse de la forme du halo.
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échantillon nous fournit un terme de comparaison d'une taille raisonnable quant aux habitudes du
Stagirite en matiere de désignation des lettrages et de formulation des proportions.

4. Commencons avec la question des lettrages. Prés de 90 % de nos ASM contiennent deux
systemes de désignation, dans la plupart des cas : "complexe" / "simple" (25 ASM), mais aussi :
"intermédiaire" / "simple" (2 ASM), voire les trois systemes ("complexe" / "intermédiaire" /
"simple") dans 8 ASM. En particulier la notation dite intermédiaire (« 1 TO A »), « TV TO A » ,
«M TO ABI »...) n'est pas seulement présente dans nos loci du Livre III des Météorologiques 57,
mais elle est aussi attestée dans la Physique 38 et le De celo >°.

Si I'on classe les ASM en fonction du nombre de désignations d'objet®, pour tenir compte de
la complexité formelle et de la longueur de I'argument, et que I'on note le nombre de systemes de
notations utilisés, on obtient le tableau suivant :

Nombre de 136 | 38 | 33 | 27 26 22 21 20 19 16 | 14 13 12
Désignations
Nombre de 3 [ 313 3 [3/061] 2 2 [ 3/2] 2 2 |3 2/2/2 | 2
syst. de not.
9 8 7 6 5 4 3
3/2/1 2/2/2 2/2/21/12 2/2/2 2/2/1/2 2 1/1/2/2

Total : 39 ASM (8 a 3 notations; 27 a 2 notations; 4 a 1 notation)

Tres clairement le nombre de systemes de notation est fortement li€ au nombre des désignations.
Ceci s'explique parfaitement lorsqu'on examine la maniere dont sont utilisé€s lesdits systemes, en
particulier dans les ASM de la Physique et du De celo : le recours a 2 ou 3 systemes de notations
est généralement fonctionnel, et souvent méme doublement fonctionnel.

5. Une premiere fonction consiste a utiliser la notation complexe (parfois l'intermédiaire) pour la
seule premiere occurrence (les premieres quand il y en a beaucoup) d'une ou plusieurs entités, la
notation simple pour les suivantes®2. C'est ce qu'on peut appeler la fonction de « baptéme » des
notations non simples. Parfois la notation complexe n’apparait que pour la premiere occurrence du
premier objet désigné; il n'y a alors qu'une seule notation complexe dans l'ensemble de l'argument,
la premiére et il s'agit simplement d'initialiser le lettrage du diagramme®3.

La seconde fonction réside dans le fait que l'utilisation de deux systemes distincts se
conforme souvent a une opposition de nature entre objets considérés (en dépit de quelques
exceptions), par exemple un systeme €tant utilis€é pour les grandeurs, un autre pour les temps, les
poids ... ou encore un pour des totalités, l'autre pour des parties®* ... Les trois ASM des

57 On trouve deux autres occurrences de cette formule dans la partie « application a l'apparition de I'arc-en-ciel » en 377
a22-23. Elle se trouve également dans l'analyse géométrique du halo (4 occurrences : III. 3,373 a 2, 12, 12-13, 13)

58 Phys., IV, 8,215 b8 (« 1) T0 B »), b9 (« 1) TO A »), b27 (« 1) T0 © »), 216 al (« 1) TO Z »), pour désigner des entités
préalablement introduites comme des grandeurs (B, A) ou comme un corps (Z), donc des choses dont le nom grec est
neutre et non féminin ! Phys., VI, 1,231 b 27, b28; 232 al, a22 [il s'agit de grandeurs ou de longueurs (féminin)]; Phys.,
VII, 5, 250 a8, al2, al3 [il s'agit d'une puissance, d'une longueur (féminin), mais aussi de l'objet md (neutre)]; Phys.,
VIII, 10, 266 a 19 (il s'agit d'un temps (masculin) désigné par « 0 T0 Z » (texte de 1'édition Ross).

3 De calo, 1, 5,272 al4, 15, 18, 19, 22, b25, 26 (il s'agit de lignes).

60 Autrement dit en comptant les lettres ou groupes de lettres; notre échantillon en contient prés de 500 mais il faut
noter que les deux ASM du ch. III. 5 des Météorologiques en représentent a eux seuls pres du tiers !

6111y a2 ASM comportant 26 désignations d'objets, 1'un avec les 3 systémes de notation; l'autre avec deux, d'oll notre
notation 3 / 2. Je fais une convention similaire a chaque fois.

62y, par exemple Phys., VI, 1,231 b 18-232 a 20; VI, 2, 233 a31-b15; VI, 9, 239 b33-240 al8. De cewlo, 1,7, 275 a24-
b4.

63 V. par exemple Phys., VI, 3,234 a26-31; VI, 5, 236 al3-27; VI, 5, 236 b10-18, VI, 6,236 b25-32; VI, 7,237 b26-238
al7;238 a36-b12; VIII, 8, 262 b 8-21. Meteor., 111. 3, 373 a3-19.

64y, par exemple Phys., VI, 10, 240 b17-241 a6 [mobile (not. simple) / temps (not. complexe)]; De celo, 1, 5, 271 b26-
272 a 20; 272 b 25-28 [droite (not. complexe ou intermédiaire) / point (not. simple)]; I, 6, 273 a 22-b29 [poids (not.
complexe)] / grandeur (not. simple)]; II, 4, 287 b4-14 [rayons (not. simple) / autres éléments géométriques (not.
complexe)]; 111, 2, 2, 301 a26-bl et 301 bl-17 [corps (not. complexe)] / grandeur (not. simple)] ... En fait plusieurs
ASM combinent les deux fonctions que j'ai distinguées.
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Meétéorologiques sont purement géométriques et offrent donc moins de possibilités que les
arguments de la Physique ou du De cceelo pour la manifestation de cette seconde fonctionnalité.
Mais relevons toutefois que dans l'analyse géométrique du halo (III. 3, 373 a3-19) la notation
intermédiaire est réservée a certaines catégories particulieres de lignes : les trois lignes brisées :
AT'B, AZB, AAB (373 a7-8) et les trois perpendiculaires qui leur sont associées : I'E, ZE, AE (373
a 12-13), alors que les autres droites sont désignées grace a la notation simple.

6. A partir de ces sommaires considérations de type statistique il apparait clairement que l'on ne
peut généralement pas appliquer le critere de Tannery aux ASM en question — et, par conséquent,
extirper les portions de texte ou figurent trés majoritairement les notations simples — puisque, dans
la plupart des cas, cela reviendrait a faire disparaitre entierement certaines catégories d'objets (celles
désignées par les notations simples) d'arguments dans lesquels ils jouent pourtant un réle essentiel.
Il me semble possible de procéder comme le fait Tannery dans le cas du chapitre III. 5 des
Meétéorologiques seulement dans 7 ou 8 ASM®. Dans quelques cas cela reviendra a considérer une
partie de la portion de style mathématique, voire la totalit€, comme inauthentique; ainsi dans
Physique, VII, Ch. 4, 248 al8 - b6, si I'on supprime les lignes 248 a25-b4 (de El yap év T4 A ... a
év 6o 7O A Ty T) dans lesquelles n'apparaissent que des notations simples, subsiste un texte a
peu pres cohérent. Mais, pour la trentaine d'ASM restants, les plus longs et les plus significatifs,
c'est impossible. Il n'y a donc que deux possibilités :

* Soit accepter ces textes (a peu pres) tel qu'ils sont;

* Soit supposer qu'ils ont €t€ simplifiés (partiellement) a partir d'un état comportant seulement des
notations complexes par des réviseurs, éditeurs et/ou copistes, non pas de maniere aléatoire, mais
selon des principes relativement constants et rationnels. Mais cette hypothese supplémentaire, outre
qu'elle est passablement ad hoc, ne simplifie pas vraiment notre affaire puisqu'une telle
simplification aurait également pu €tre appliquée au chapitre III. 5 des Météorologiques.

7. Quoi qu'll en soit, la pertinence de la premiere fonctionnalité ("baptéme") pour la notation
complexe "archaique" est confirmée par les exemples géométriques conservés (ou probables). Car,
contrairement a ce que dit Tannery, cette notation n'est pas seulement attestée chez Aristote et dans
le fragment d'Hippocrate-Eudéme. On la trouve également chez des auteurs comme Archimede®®,
Philon de Byzance® (fin du III® s. avant notre ere) et peut-€tre Apollonius de Perge®®. Pour ce
dernier auteur en effet, il ne faut pas oublier que nous ne disposons pas du texte grec original des
Coniques, mais seulement de la réédition des quatre premiers Livres par Eutocius d'Ascalon (VI€ s.
de notre ¢re), sans doute modernisée au niveau des notations. Mais 25 occurrences de la notation
complexe subsistent dans le fragment du Livre II de la Collection mathématique de Pappus qui suit
explicitement un exposé d'Apollonius®. Il est a craindre que le cas des El¢ments d'Euclide —

65 Phys., VI, Ch. 2, 233 a31-b15; Ch. 4, 235 al13-37; Ch. 5, 235 b32-236 a6; Ch. 6, 236 b32-237 all; Ch. 6, 237 a30-
237 b6; Ch. 7, 238 a36-b12. Phys., VII, Ch. 4, 248 al8-b6).

66 V. Conoides et Sphéroides, Prop. 2, [Archimedis opera ..., 1972], t. 1, p. 266, 1. 17; 1. 22; p. 268, 1. 19-20; Prop. 3,
Ibid., p. 272, 1. 18; Prop. 4, Ibid., p. 276, 1.7, 8, 9; Prop. 19, Ibid., p. 338, 1. 5, 6, 8-9, 10-11; Prop. 25, Ibid., p. 376, 1. 3,
12; Prop. 27, Ibid., p. 396, 1. 12; Prop. 29, Ibid., 1. 414, 1. 5. Spirales, Prop. 12, [Archimedis opera ..., 1972], t. 11, p. 46,
1. 27; Prop. 13, Ibid., p. 48, 1. 20; Prop. 15, 1bid., p. 52, 1. 22; Prop. 16, Ibid., p. 56, 1. 1; Prop. 20, Ibid., p. 72, 1. 18;
Prop. 21, Ibid., p. 76, 1. 21-22; Prop. 22, Ibid., p. 80, 1. 24; Prop. 23, Ibid., p. 84, 1. 58; Prop. 24, Ibid., p. 86, 1. 11; Prop.
25, Ibid., p. 92, 1. 24; Prop. 26, Ibid., p. 102, 1. 13; Prop. 28, Ibid., p. 116, 1. 22. Corps flottants, Prop. 11, 8, Ibid., p. 374,
1. 11. Que la notation complexe soit encore utilisée par Archimede a été signalé dans [Federspiel, 1992], p. 24. 1l signale
également une expression du méme genre mais avec la préposition "év", utilisée trés souvent par Archiméde quand il
s'agit de lettrage concernant des solides. Ajoutons qu'il est sans doute significatif que ces occurrences apparaissent dans
les traités maintenus dans l'original dorien, et non dans ceux convertis en langue commune comme Sphére et cylindre
ou Mesure du cercle.

67V [Philon, Belopoeica ..., 1971],p. 110, § 52,1.7-8, 12, 15, 16; p. 128, §63,1. 19, 20-21, 24, 29; p. 130, § 64, 1. 3-4,
12,13,17, 18, 19; p. 130, § 65, 1. 7-8, 11-12; p. 132, § 66, 1. 4; p. 144, § 73, 1. 2; p. 148, § 75, 1. 30-31. Que la notation
complexe soit encore utilisée par Philon a ét€ signalé dans [Knorr, 1986], n. 28, pp. 141-142.

%8 V. [Apollonii Pergaei ..., 1974], t. I, Prop. II. 46, p. 266, 1. 16; p. 268, 1. 1; Prop. 1. 13, p. 338, 1. 12-13.

V. [Papp., Coll. math.] L. 11, §§ XV, XVIL, p. 2, 1. 14-15;p. 4,1.1,2,4,5,9,16;p. 6,1. 7,9, 10-11, 12, 12-13, 13-14,
14,17, 18, 20, 25, 26, 28; p. 8, 1. 1, 3, 7. Le fait est signalé aussi dans [Federspiel, 1992], p. 24, en part. n. 26. Quand il
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souvent pris comme terme de comparaison, en particulier par Tannery et Heath — soit du méme
genre. En effet, non seulement le traité d'Euclide a été réédité au IVe s. de notre ere, mais le texte a
subi des ajouts et des remaniements d'une maniere continue, lesquels pourraient bien avoir produit
I'état simplifi€ des lettrages que nous observons dans le texte transmis.

8. Si, comme nous avons essay€ de le montrer dans un précédent travail’?, on admet la pertinence
des versions médié€vales, en particulier des traductions arabo-latines attribuées a Adélard de Bath et
a Gérard de Crémone’!, pour obtenir des informations sur un (ou des) état(s) antérieur(s) du texte
grec, on observe facilement, surtout chez Gérard, le phénomene suivant : en général le lettrage est
simple, par exemple « circulus gdb » pour désigner le cercle GDB; mais dans un certain nombre de
cas, la formulation se complique : « circumducatur circulus, super quem sunt gdb » (que soit décrit
un cercle, sur lequel sont G, D, B »72. Je crois que l'expression « super quem sunt gdb » restitue
une notation complexe du type « 0 €¢’ @ T'AB »73,

Sans prétendre a l'exhaustivité, j'ai relevé une soixantaine d'occurrences de ce type dans la
version de Gérard, une vingtaine dans celle d'Adélard’#, trés inégalement réparties : elles sont tres
rares dans les Livres arithmétiques’ et le Livre X7, absentes du Livre XI, mais on compte quand
méme une bonne vingtaine dans le Livre I et une dans chacune des ectheses des Propositions 1 a 9
du Livre II. Ce qui importe, c'est que pratiquement toutes ces formulations se trouvent dans la partie
ecthese-détermination correspondant a l'initialisation du lettrage, rarement dans la portion
"construction" (kataskeu€), et pas dans la démonstration proprement dite. Or une localisation du
méme genre s'observe dans la plupart des exemples archimédiens’’, conservés en grec cette fois.

9. Pour ma part je suis donc convaincu que les formules latines en question sont les vestiges de
notations complexes que portai(en)t le(s) copie(s) grecque(s) utilisées par les traducteurs arabes et
sans doute aussi par le texte hellénistique des Eléments, méme si ceci est impossible a prouver’s. Je
crois aussi que l'adoption systématique des notations simples, y compris dans les ectheses, s'est faite
a une époque nettement postérieure a ce que croit Tannery, autrement dit que 1'usage de notations
complexes dans les ectheéses était encore chose commune chez les mathématiciens de la premiere
période de 'Ecole d'Alexandrie (300-150 avant notre ere environ, ou, si I'on préfere, d'Euclide a
Hypsicles)?°.

affirme que la notation complexe n'était pas utilisée dans les Coniques (ibid. ), il semble avoir perdu de vue l'origine
eutocienne du texte grec qui nous est parvenu.

70 V. [Rommevaux, S., Djebbar, A., Vitrac, B., 2001].

71 Dans ce qui suit j'utilise I'abréviation [Gérard Cr., Busard, 1984].

72 Cet exemple est emprunté a la Prop. I. 1 (v. [Gérard Cr., Busard, 1984], p. 3, 1. 58-59).

73 1 ne s'agit pas de préciser qu'un cercle est défini par trois de ses points (c'est l'interprétation que l'on peut donner des
deux exemples apolloniens mentionnés ci-dessus, n. 68. Cf. [Federspiel, 1992], p. 24) puisque la formule s'utilise pour
des droites désignées par une seule lettre. V. par ex. Prop. II. 1, [Gérard Cr., Busard, 1984], p. 39, 1. 45.

74 Celui-ci utilise "supra" et non "super"; dans la plupart des cas il omet le verbe "étre". Une dizaine d'occurrences sont
communes a Adélard et a Gérard.

75 On en trouve seulement deux, appliquées a des nombres, dans les Propositions VIII. 11-12 dans [Gérard Cr., Busard,
1984], p. 197, 1. 45-46 et p. 198, 1. 25-26. On ne les trouve pas dans la version d'Adélard dont le texte, pour ces deux
théorémes, est au demeurant passablement différent.

76 [Gérard Cr., Busard, 1984], Prop. X. 13, p. 243, 1. 58-59; X. 24, p. 251, 1. 55-56; X. 85, p. 307, 1. 25; X. 86, p. 308, 1.
40; X. 87, p. 309, 1. 26-27; X. 88, p. 310, L. 10.

71 Exceptions : Conoides et Sphéroides, Prop. 2, [Archimedis opera ..., 1972], t. 1, p. 268, 1. 19-20; Prop. 19, Ibid., p.
338, 1.5, 6, 8-9, 10-11; Corps flottants, Prop. 11. 8, [Archimedis opera ..., 1972], t. II, p. 374, 1. 11. Les exemples dans
le traité des Spirales (v. supra, n. 66) sont particulierement éclairants.

78 Les quelques fragments de papyri euclidiens qui nous sont parvenus ne nous sont d'aucun secours : deux portent sur
des définitions; un troisitme est sans lettrage. Quant au Pap. Fayoum 9 qui contient une bonne partie de la
démonstration de I. 39, il n'inclut malheureusement pas la partie de I'ecthése correspondant a l'initialisation du lettrage.
V. [Euclidis Elementa ..., 1969], p. 188, 1. 4.

79 Par conséquent je ne partage pas l'avis de Knorr qui, du fait que Philon continue a utiliser la formule complexe de
lettrage, en déduit que celui-ci ne devait pas €tre en contact avec les chercheurs les plus avancés du temps en géométrie
(v. [Knorr, 1986], n. 28, pp. 141-142). Je ne crois pas non plus qu'il faille voir dans le méme usage, de la part
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10. Quant aux manieres d'exprimer les proportions, le dossier est plus mince : 9 ASM seulement8°
sont concernés méme si les moyens utilis€s sont assez vari€s. Dans la mesure ou c'est la formule
idiosyncrasique en "6mep" attestée en Météorologiques, I11. 5 qui motive cette investigation, il faut
donc privilégier les expressions générales8! de la proportionnalité et, plus précisément, les formules
a 4 places (au moins) du type : (i) « ce que A est relativement a B, C l'est relativement a D » (0mep
N A mpos T B, 1) I' mpos v A), (ii) « comme A est relativement a B, ainsi est C relativement a
D » (s M A mpos ™ B, oltws 1 I’ mpos THv A,), (iii) « comme A est relativement a B, C est
relativement 2 D » (s 1| A Tpos Ty B, 1 T mpos Tnv A) ... Souvent la proportionnalité (ou la
non proportionnalit€) est signifiée autrement, a 1'aide d'expressions dans lesquelles apparaissent des
termes comme "dvaloyla"s2, "avdloyov (eilvai)"$3, "\dyos"$4. Finalement, dans l'ensemble de
notre €chantillon (y compris les deux témoignages supplémentaires que j'adjoins aux ASM), nous
trouvons seulement 22 formules lettrées a quatre places (au moins) dont pres de la moitié (10) se
trouve dans le chapitre III. 5 des Météorologiques.

Autre constat facile a faire : alors qu'il y a 8 occurrences de la formule en "6mep" (i) dans
celui-ci, aucune ne se trouve dans les huit autres ASM (4 dans la Physique®, 4 dans le De celo®).
Cela dit, contrairement a ce que suggere Tannery, on n'y trouve pas non plus la formule
"euclidienne" compléte en « ©S ..., 00TwS ... » (ii) ! Celle-ci est toutefois présente (deux fois) chez
Aristote, dans le passage de 1'Ethique a Nicomaque, mais il s'agit alors d'une quasi-citation du
théoréme dit de permutation (cf. Eucl., EL. V. 16)37. Un peu plus loin (1131 b14-15) on lit d'ailleurs
une formule en "6mep" (TO Glov TPOS TO Glov dmmep €kdTepov TpoOs €kdTepov) — la encore il
s'agit de renvoyer 4 un célébre résultat de la théorie des proportions (cf. Eucl., EL V. 12) —
occurrence qui ne contredit cependant pas ce qui préceéde dans la mesure ou il s'agit d'une
expression dénuée de lettrage. De fait Aristote utilise le plus souvent la formule "euclidienne"
abrégée, avec seulement "os" (iii)® et, rarement, une expression formée a 1'aide du pronom relatif
simple "6"89 que I'on trouvait déja chez Platon®.

d'Archimede, une confirmation du fait que celui-ci utilisait des sources préeuclidiennes, comme le suggere [Federspiel,
1992], p. 24, alors que, comme Knorr lui-méme 1'a admis, dans le traité des Spirales, Archimede se référe a la théorie
des proportions du L. V des Eléments tout en y utilisant la formule complexe de lettrage.

80 On peut leur adjoindre deux autres célebres passages : De ceelo, 1, 6, 273 b29-274 al8; Eth. Nic., V, 6-7, 1131 a29-
b17, lesquels, s'ils ne sont pas des ASM a proprement parler, donnent de précieuses indications sur les formulations
aristotéliciennes de la proportionnalité.

81 Méme quand une relation générale de proportionnalité vaut entre quatre grandeurs, Aristote peut 1'énoncer sur un cas
particulier — souvent le rapport double ou moiti€é — dont le lecteur est censé percevoir le caracteére générique. V. par
ex. Phys., IV.8, 215 b8-10; VII. 5, 250 a3-4; 6-7.

82 Par ex. « kaTd THY avaloylav » (Phys., IV. 8, 215 b9), « Tadtny THv dvaloylav » (Phys., IV. 8, 215 b28-29). Le
terme apparait aussi dans De celo, 1, 6, 273 b32-274 a2 et dans Eth. Nic., V, 6-7, 1131 a31, bl5; en 1131 bl2
"dvaloyla" signifie "médiété". Sur cet usage un peu particulier, v. [Vitrac, 1996b], pp. 100-101, 104-106.

83v. par ex. Phys., IV. 8,216 a7; VIL. 5, 250 a4, a9; De cwlo, 1, 6, 273 b3; 274 a5-6; 1. 7, 275 a9, bl. Eth. Nic., V, 6-7,
1131 a29-b17, qui compare le "juste" et le "proportionnel”, contient 8 occurrences du terme "T6 avdloyov".

84 Par ex. « TOV abTOV A&yov » (Phys., IV. 8, 215 b6-7; VI, 2, 233 a4), « TodTov TOv Noyov » (Phys., IV. 8, 215 b25;
VL. 2, 233 b22), « év Aoyw elvat » (De ceelo, 1, 7, 275 al3-14), « év 176 adTd Noyw » (De celo, 1, 6, 274 all),
«\oyov éxew » (Phys., IV. 8, 215 b12, bl5, b20; De celo, 1, 7, 275 al8-19), sans oublier les formules en « 6o ...
T000UTW » (Phys., IV. 8,215 b4-5; 215 b31-216 al).

85 Phys., IV. 8,215 a29-216 al1; VI, 2, 232 b26-233 a5; VI, 2, 233 b15-32; VII, 5, 249 b30-250 al9.

86 De celo, 1, 6,273 a22-b29; 1, 7, 274 b33-275 a24; 1, 7, 275 a24-b4; 111, 2, 301 b1-17.

871131 b5-7.

88 phys., IV. 8, 216 a7; VII, 5, 250 al5; De celo, 1, 6, 273 b1-2; 1, 6, b19-20; 111, 2, 301 bl1-13; Meteor., 111, 5, 376
al0-11; Eth. Nic., V, 6-7, 1131 b6-8. Cette formule est d'ailleurs la plus fréquemment utilisée dans la citation
d'Apollonius par Eutocius (18 occurrences) alors que la formule euclidienne compléte (ii) n'est attestée que trois fois
(consécutives) dans la deuxieéme partie de la preuve (p. 184, 1. 10-11, 11-13, 13-14), sans doute altérée (v. Annexe III).
8 De ceelo, 1,7,275 a6; al7-18; a30.

90 Gorgias, 465 c1-5. Dans le Timée, I'expression de la proportionnalité est encore plus simple, sans adverbe ni pronom
relatif; (32 al-3) : « ... ce que le premier est a lui-méme, lui-méme 1'est au dernier; et que, inversement aussi, ce que le
dernier est au moyen, le moyen l'est au premier ... » (10 TpdTOV TPOS AT, TobTO AVTO TPOS TO €oxaTov, kal
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C. Les reconstructions possibles du texte aristotélicien
du premier cas de figure

1. En résumé les criteres philologiques proposés par Tannery cherchaient a identifier les
interpolations ajoutées au traitement géométrique aristotélicien de l'arc-en-ciel : de petites incises et
corruptions ponctuelles dans la premiere partie (7-16), la substitution d'une explication alternative a
la fin du premier cas de figure (43-47) et surtout l'intercalation centrale (18-39) d'une preuve
accessoire.

J'al1 essayé de montrer les incertitudes qui entourent l'utilisation du premier critere
concernant les différents systemes de lettrage que porte le texte. Cela conduit a remettre en cause ou
du moins a relativiser les conclusions de Tannery concernant le début et la fin du chapitre,
lesquelles reposent sur ce seul critére®!. En revanche le second critére, concernant I'expression de la
proportionnalité, malgré sa portée limit€e, m'a paru mieux fondé : I'idiosyncrasique formulation en
"6mep" (i) n'est le résultat ni de 'inadvertance des copistes, ni d'une corruption tardive : Alexandre
cite la proportion contenue dans les lignes 376 a25-26 (cf. 30) de cette manic¢re pour souligner
qu'elle inverse 1'ordre habituel des termes®2. En revanche il ne dit rien de la notation intermédiaire
que I'on trouve également a cet endroit. A ce témoignage contrasté d'Alexandre s'ajoute 1'inventaire
aristotélicien négatif rapporté dans le paragraphe qui précede.

2. Il ne s'agit 1a que d'indices, a eux seuls non décisifs, mais confortés par d'autres informations :

* L'objectif explicitement énoncé par Aristote au début du chapitre n'inclut pas vraiment la
démonstration de la forme circulaire de I'arc-en-ciel. L'accent est mis sur la taille de la portion de
cercle qu'il représente (ainsi que sa variation).

* La consultation d'un diagramme géométrique est censée convaincre le lecteur d'une maniere
évidente et donc sans doute assez rapide. C'est effectivement ce que 1'on observe dans le traitement
du second cas de figure et dans les applications au moment d'apparition de l'arc-en-ciel, mais
certainement pas dans l'exposé embrouillé du premier cas de figure si l'on en maintient
intégralement le texte.

* Ajoutons que la comparaison avec d'autres passages de style mathématique du corpus
aristotélicien ne livre rien de semblable.

Il est donc hautement probable, comme I'affirme €galement Madame Merker®3, que notre
texte a €té altéré, en fait fortement "enrichi". Le second critere de Tannery jette le doute sur la
portion (21-39) dans laquelle on trouve les formulations suspectes en "0mep" et, pour conserver une
cohérence minimale au texte, il faut lui adjoindre l'ecthese et le début de la construction des
sections (18-20). Jusque-la notre conclusion est la méme que celle de Tannery, méme si les
arguments ne sont pas tout a fait les mémes. Mais il demeure toute une série de problemes : a. Ou
commence l'interpolation centrale ? b. Ou finit-elle ? ¢. Ses bornes étant fixées, quel est exactement
son contenu ? Les réponses a ces trois questions, fondamentales pour notre propos, ne sont pas
indépendantes.

Td\ abis, 8TL TO éoxaTov mpos TO péoov, TO pHéoov Tpos TO mpdTov ...); (32 b6-7) : « ... ce que le feu est a
l'air, l'air 1'étant a 1'eau, et ce que 1'air est A I'eau, 1'eau I'étant a la terre » wOp ™pOs dépa, TodTO dépa TPOS VBWP, Kal
6TL dnp Tpods Vdwp, USwp mpods yfv ...). Trad. frangaise J. Moreau dans [Platon, 1950], vol. II, p. 447. Clest
également de cette maniére qu'Archytas définit la médiété géométrique : « [I1 y a moyenne] géométrique quand [les
trois termes] sont tels que le premier est relativement au deuxiéme comme le deuxiéme relativement au troisiéme » (a
veopeTpLkd 8¢, bikka wvTl olos 6 mpdTos moTlL TOV SelTepov, kal O SevTepos moTl TOV TpiTov; fragment DK
47 B2 ([Die Fragmente der Vorsokratiker ..., 1985], t. I, p. 436, 1. 6-7).

91V, Merker, p- 00, nn. 00-00,.

92V [Alex. in Meteor.], p. 168, 1. 22-23. Mais c'est la seule occurrence dans la paraphrase pourtant trés compléte qu'il
fait de toute la portion centrale de l'argument géométrique. Pour le reste, outre plusieurs expressions avec "Aéyos",
Alexandre fait usage de la formule euclidienne compléte (ii), 10 fois, ou abrégée (iii), 7 fois.

By, supra, Merker, pp. 00.
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3. La question du début (a) implique que 1'on s'interroge sur le statut des différentes assertions de la

section 376 al-10 :

(12) | (376 al) ai ovv dmo Tév H K dvaydpeval
ypappal év ToUTe TO Adyo  ov
ovoTadfoovTal Tod éd’ @ A TMLkukAlou
TPOS A0 Kal dANo onpelov:

Les lignes menées a partir des points H et K ne se
combineront alors pas, dans ce rapport, en joignant
des points différents du demi-cercle A.

(13) | (a3)émel yap Td Te K H onuela 8édoTat
kal 1 HK, 6edopévn dv ein kai 1 MH,
®oTe kat \oyos This MH mpos MK.

Puisqu'en effet les points H, K sont donnés, la droite
HK le sera aussi, la droite MH doit aussi étre
donnée, en sorte que le rapport de MH a MK I'est
aussi.

(14) [ (a 6) bedopévns olv  mepldepeias

ébdieTar TO M.

Le point M touche donc une circonférence donnée.

15) |éoTw 61 alTtn €¢’ s Ta N M-

Que celle-ci soit celle sur laquelle sont les points
MN;

(16) | doTe 1 Toun TOV TepLdepeldr déSoTal.

par conséquent la section des circonférences est
donnée.

A7) |(a 8) mwpos dMN\y & vye 7 TH MN
mepldepela AmO TOV adTOY onpelov 6
alTos Aoyos év TO alTd Emmédy ov

Or dans un méme plan et a partir des mémes points
le méme rapport ne se constitue pas contre une autre
circonférence que MN.

cwioTaTatl.

Plus précisément, quels sont les liens de l'assertion (17) avec ce qui précede et ce qui suit ? Est-ce
I'énoncé de 1'assertion prouvée a la suite (376 al0-b7 = 18-39) ? Ou bien est-ce la conclusion de la
"démonstration" précédente (13-16) ou encore une simple redite de (12), comme le dit un peu vite
Alexandre d'Aphrodise ?

4. L'explication d'Alexandre est plut6t étrange, mais il faut dire que le texte dont il fait état™* est
différent de celui que retiennent les éditeurs modernes des Météorologiques ; en fait il est bien plus
proche d'une variante attestée dans quelques manuscrits® :

(17 | mpos dM\e onpele THs MN mepidepeias | Or le méme rapport des droites menées a partir
Tov amo  Tov KH onpelwv ayopevwv | des points H, K ne se constitue pas, dans un

o A€ s Y , , St
€VBeLdV 0 auTOs AOYOS OV OUVIOTATAL €V TO | méme plan, en un autre point de la circonférence
AUTH ETLTEDW. MN

Alexandre se croit donc autorisé a dire qu'il s'agit d'une redite de (12). Il faut cependant noter qu'il
n'est plus question d'un (autre) point du demi-cercle A (comme dans 12), mais de la circonférence
MN, et on ne voit pas alors pourquoi il faut préciser « dans le méme plan ». En outre son
commentaire laisse completement en suspens la nature de ce qui vient a la suite puisqu'il a affirmé
qu'Aristote a omis la preuve de (12), parce qu'évidente®®, donc aussi de (17) s'il ne s'agit que d'une
redite. Mais alors que contient la séquence (376 al0-b7 = 18-39) ? De plus que faut-il penser de la
portion (376 a3-7 = 13-16) ? Quelle est sa fonction ? Alexandre la commente longuement pour
essayer de justifier le fait que HM est donnée, et donc que le rapport HM : MK est donné, mais en
commettant une pétition de principe®’. Il est difficile de dire si c'est I'incompréhension du passage
qui a provoqué l'altération du texte ou si l'explication proceéde en sens inverse mais la lecture
d'Alexandre n'est pas recevable?s.

5. Pour Tannery l'assertion (17) marque le début de 1'interpolation, ce qui va plut6t dans le sens de

94 [Alex. in Meteor.], p. 167, 1. 6-8. En revanche Alexandre reproduit (12) a l'identique (ibid., p. 165, 1. 5-7).

95 V. l'apparat critique dans [Aristote, Louis, 1982], p. 21 pour la ligne 376 a8 (mss F?HN). Il peut s'agir d'une
modification du texte déterminée par la lecon que donne Alexandre.

96 11 produit lui-méme cette preuve, p. 165, 1. 21-p. 166, 1. 5 : il choisit un point N sur le demi-cercle A, autre que M et
montre que le rapport HN : NK ne peut pas étre le méme que le rapport HM : MK car MK et NK sont égales comme
rayons, tandis que HN est plus grande ou plus petite que HM selon qu'elle est plus proche ou plus éloignée qu'elle du
diametre (d'apres Eucl., EL 1L 7).

97 [Alex. in Meteor.], p. 166, 1. 10-p. 167, 1. 6.

98 La lecon retenue par les éditeurs modernes (17) — malgré les nombreuses variantes dont témoignent les manuscrits
— est quand méme plus satisfaisante que celle d'Alexandre (17').

15



hal-00175166, version 1 - 6 Feb 2010

la premiere hypothese. Mais alors pourquoi affirmer que 1'objectif de l'interpolateur est de montrer
qu'il est possible de construire une circonférence solution du probléme de lieu, ce qui correspond a
la premiere partie de la preuve d'Apollonius® ? La formulation de (17) fait davantage penser a une
assertion d'unicité, en l'occurrence celle de la circonférence MN; c'est pourquoi M™€ Merker
rapproche (17) de la seconde partie de la preuve d'Apollonius et non de la premiere. La lecture qui
parait la plus naturelle est de considérer que les assertions (12) et (17) ne se rapportent pas
exactement au méme probleme :

99 [Tannery, MSc, 1929], p. 57; v. aussi supra la citation de la note 10.
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* (12) affirme l'unicité d'un point tel que M sur la circonférence d'un des demi-cercles de I'horizon;
ce qui est justifié dans la séquence (13-16);

* (17) affirme l'unicité de la circonférence MN dans le plan A, pour garantir le fait que le point M
est unique dans le demi-cercle (Cf. 12), comme intersection de deux circonférences complétement
déterminées (16). Quelles sont ces deux circonférences ? Pour Alexandre'®, il s'agit de
l'intersection du cercle de centre K et de rayon KM donné et du cercle de centre H et de rayon HM
donné ! Mais ceci est incompatible avec l'insertion (15) qui implique que la circonférence MN soit
l'une des deux lignes en question. Pour Tricot!?l, il s'agit de l'intersection de I'horizon et de 1'arc-en-
ciel MN. Cette interprétation suppose que l'affirmation (14) désignait elle aussi l'arc-en-ciel comme
circonférence donnée, sans justification préalable, en particulier sans lien avec (12) dont on ne
comprend plus alors la signification!?2. Il n'y a donc pas de doutes : il s'agit de I'horizon et du cercle
dit d'Apollonius. Que M soit déterminé c'est d'ailleurs ce que présuppose la spécification "donnée"
dans (14). L'assertion (17) introduit donc une justification de la justification ou, comme le dit
Tannery, une affirmation complémentaire qui va €tre prouvée dans ce qui suit. Cette liaison
démonstrative exige donc que nous rejetions également (17) comme inauthentique.

6. Dans cette interprétation et contrairement a ce que dit Alexandre, la séquence (14-16) est une
justification de (12) et c'est dans (14) que le texte se réfere au théoréme d'Apollonius d'une maniére
plutdt globale, ce a cause de la notation "donnée". Si nous avions : « Le point M touche donc une
certaine (Twoc au lieu de 8edopévns) circonférence (14'); que celle-ci soit celle sur laquelle sont
les points MN; de plus, dans ce méme plan et a partir des mémes points, le méme rapport ne se
constituera pas contre une autre circonférence que MN. Donc ... » nous pourrions dire que l'auteur
suit de pres la formulation apollinienne : affirmation d'existence (14'); affirmation d'unicité (17).
Mais en affirmant, dés (14), que le lieu de M est donné, il a combiné les deux aspects et c'est ce qui
a provoqué l'insertion ultérieure de (17) avec la longue interpolation centrale.

7. Pour pouvoir se référer au théoreme des lieux plans il faut évidemment s'assurer que 1'hypothese
dudit théoréeme — le fait que le rapport des droites HM : MK est donné — est satisfaite, ce a quoi
s'emploient la mystérieuse clause « dans ce rapport » de (12) et la séquence (13) toute entiere. Cette
derniere est rejetée par Tannery a cause de l'usage du seul lettrage simple. Mais nous avons vu que
cet argument est certainement insuffisant. On peut observer qu'elle est formulée dans le langage des
Données d'Euclide!?3, ce qui n'a rien non plus d'étonnant si I'on envisage, comme Tannery, qu'il
s'agisse d'une insertion postérieure puisque le terme "donnée" apparait aussi dans (14) et (16). Cela
dit, la rédaction de (13) en est trés maladroite et son contenu fort discutable :

* Elle passe allegrement du couple (HM, HK) au couple (HM, MK) sans justification (ce qui serait
d'ailleurs plut6t délicat).

100 1Alex. in Meteor.], p.-167,1. 1-2.

101y [Aristote, Tricot, 1976], p-210,n. 1.

102 Quant a [Aristote, Louis, 1982], p. 21, n. 2, il se contente de dire qu'il s'agit de l'intersection de 1'horizon avec la
circonférence MN ! Cela n'engage a rien.

103 [Knorr, 1986], p. 108-111, fait grand cas de cette coincidence et en déduit que 1'approche des Données euclidiennes
n'est pas une invention de l'auteur des Eléments puisqu'il avait été précédé par I'hypothétique auteur aristotélicien qu'il
postule. Rappelons que notre collegue n'émet aucune réserve quant a l'intégrité du texte des Météorologiques.
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* Par rapport a l'assertion (12) il s'agit de ce que j'appelle une explication postposée'%4, essayant de
justifier l'affirmation concernant le rapport HM : MK. Ces explications postposées, dans les textes
mathématiques grecs synthétiques, proviennent généralement de remarques marginales insérées
dans les marges des manuscrits par des lecteurs cherchant a justifier une affirmation ou une
inférence dont ils n'apergoivent pas la justification!®. Ici il pourrait s'agir d'une glose marginale
rattachée a "Sedopévnc" traduisant la perplexité d'un lecteur devant le « €v ToUT®O TO \oyw » que
rien ne justifie vraiment, ni avant, ni apres et que 1'on pourrait traduire : « puisqu'en effet les points
K, H sont donnés, et [donc] HK, il faudrait que MH soit donnée afin que le rapport de MH a MK le
soit ».

* En fait il n'y aucun moyen de justifier le fait que le rapport HM : MK est donné sauf a le postuler
ou a poser un principe encore plus puissant, par exemple que M est donné, ou que l'angle sous
HKM est donné!% ...

Il était évidemment plus expédient de dire que les points H, K, M sont (au moins
momentanément) donnés. Heath, réagissant a une suggestion de Poske, affirme qu'Aristote ne
suppose pas le point M donné, mais qu'au contraire, il le construit!®’. On aimerait qu'il nous
explique comment. Car si c'est comme intersection de deux circonférences, comment construit-on
I'arc MN du cercle d'Apollonius sinon en connaissant le rapport HM : MK, ou si l'on préfere D : B ?
* Le point de départ de (13) est que H et K seulement sont donnés, comme dans le résultat
d'Apollonius; ce n'est pas la situation météorologique qui commande cette portion, puisque alors H,
K, M seraient donnés, mais les hypothéses du théoréme de géométrie contenu dans (12).

* Qu'il ne s'agit pas non plus de météorologie dans (12) mais de géométrie, c'est ce que montre
l'expression : « al ovv dmd Tdv H K dvaydpevat ypappat ... ». Dans I'énoncé du probléme (Cf.
2, 4, 8) il s'agit de lignes (en fait de rayons visuels) issues de K, réfléchies (avax\dofat,
avdkhaots) en M vers H. Plus précisément (12) est un résultat d'unité pour un probléme dont la
solution — par analyse et syntheése — nous a ét€ conservée par Pappus dans un Lemme pour les
Porismes d'Euclide'%® : « Un segment de cercle sur la droite AB étant donné, fléchir la ligne ACB
dans un rapport donné »1%. La nature seconde de (12) par rapport au probléme cité par Pappus rend
compte de la formulation « dans ce rapport » (« €v To0Te T® A\oyw »), autrement inexplicable!1°,
Le principe de la solution du Lemme VII. 29 (la similitude de certains triangles'!!) est le méme que
celui que I'on trouve ici méme dans l'interpolation centrale (Cf. 376 a 29-30 = 32) et dans la preuve
d'Apollonius!'2. Ce qui, indépendamment de la décision que l'on prend pour le texte des

104 Jappelle « explication postposée » les explications qui inversent l'ordre logique déductif « si p, alors q » pour dire
« (, parce que p ». La forme la plus habituelle en mathématiques, dans I'exposé synthétique (procédant des hypotheses
vers les conclusions) est la forme « si p, alors q ». Dans un exposé synthétique, comme celui d'Euclide ou d'Apollonius,
une formule postposée trahit un défaut d'analyse. J'ai introduit cette terminologie dans ma typologie des enrichissements
locaux subis par le texte des Eléments. V. [Euclide, 20017, pp. 45-60.

105 Chez Aristote, les explications postposées sont fréquentes car elles sont trés pédagogiques et restituent le
cheminement du raisonnement la ot 1'exposé synthétique proceéde d'une maniere souvent élégante mais artificielle. On
peut aussi penser que l'auteur de notre passage reproduit une analyse et non une synthése.

106 Ce que confirment les divagations d'Alexandre a ce sujet. V. [Alex. in Meteor.], p. 166, 1. 10-p. 167, 1. 6 et supra, §
4.

107V, [Heath, 19491, p. 188.

108 [Papp., Coll. math.], Livre VII, Prop. 155, § XXIX, p. 904, 1. 17-p. 906, 1. 12, = 28° Lemme pour le second Porisme
du Premier Livre des Porismes d'Euclide. V. Annexe I. Le rapprochement entre ce Lemme et le texte des
Meétéorologiques a déja été fait dans [Knorr, 1986], pp. 140-141, n. 16. Il fait également le lien avec l'utilisation, plut6t
rare, du verbe "mpoomemopiobw" en 376 al5 (= 21).

109 [ 'assertion (12) est relative au cas particulier du demi-cercle; tandis que le probléme et la solution cités par Pappus
valent pour n'importe quel segment de cercle.

10 Comme 1'a bien montré M™ Merker (pp. 00), voir dans cette constance du rapport une loi de la physique
aristotélicienne est une illusion de 1'épistémologie moderne décue de ne pas trouver la loi de la réflexion dans le
traitement de 1'arc-en-ciel.

1T Mais I'équiangularité des deux triangles est elle-méme une conséquence d’une propriété de la tangente a un cercle,
celle établie dans Eucl. EI. IIL. 32; v. [Papp., Coll. math.], p. 906, 1. 9 et Annexe 1.

U2 [Eut. in Apoll.], p. 182,1. 19-21. V. infra, 111, § 8.

18



hal-00175166, version 1 - 6 Feb 2010

Meétéorologiques, suggere fortement que ledit principe était connu et mis en ceuvre antérieurement a
la rédaction des Lieux plans, en particulier par Euclide.

8. Des lors, pourquoi maintenir (partiellement) la portion (12-16) comme le fait Tannery!!? ? Celui-
ci s'y rallie sans doute a cause de la présence de deux notations complexes, présence qui constitue
son critére principal : « ToD éd” @ A futkvkiov » dans (12), « altn éd’ fis Ta N M » dans (15).
Mais observons que la seconde n'est peut-€tre pas une vraie notation complexe; en effet on devrait
avoir : « TNV €’ 1) (Td) NM ». Il s'agit d'un baptéme qui précise que la ligne est celle sur laquelle
(sens usuel de "ém{" + génitif) il y a les points N et M (Cf. l'article neutre "ta"). Reste donc
seulement la premiere notation, pour le demi-cercle A. Bien que cela me conduise a anticiper sur ce
qui suit, je dirai que dans la reconstruction que je propose l'interpolation est constituée de la
séquence (12)-(39) + (41) et donc le texte authentique présentait la succession suivante : « (10)
€oTo 0 € @ A* (11) Sroloel yap ovdev dv d6Totovodv Tov émt THs HK katd 1O Tplywvor T
KMH ékpAndq 10 émimedov. (40) édv olv 7@ éd’ @ TO IT moAw XpdpLeVos, StaoTALATL 8€ TO
&d> O M I1, kikhos ypadfy, amacdv épdbeTal TOV Yoridr ds drvakAdpeval moLodoLy al amo
Tod K mpds T@ kiKkh éd’ ¢ TO M4/ (42) éav olv Teplaydyns TO Mtkikitor T €d” @ TO A
mepl T €d° 1) H K IT SudpeTpor, ai dmdo Tod HK dvakhdpevar mpos 10 éd” @ 7O M év
TAoL TOls €mmédoLs opolns €€ovat, kal {ony motqoovol yoviar Ty KMH » . La derniére
séquence introduisait donc la notation (complexe) pour le demi-cercle A et toute la séquence
interpolée a été introduite pour justifier que sa rotation engendre bien un cercle qui n'est autre que
celui dont l'arc-en-ciel est une portion. Il n'est donc pas étonnant que la premiere phrase de ladite
interpolation (12 dans cette hypothése) reprenne elle aussi ladite notation!!>. Par ailleurs j'ai essayé
de montrer que certains mathématiciens hellénistiques, peut-étre Euclide lui-méme, certainement
Archimede, utilisaient cette notation complexe; 1'argument n'a donc pas la valeur probante que
pouvait lui reconnaitre Tannery. Sans instruire de proces d'intention, on peut aussi penser que
I'illustre historien de la géométrie grecque était enclin a accepter cette portion du texte parce qu'a
cause d'elle on pouvait invoquer une loi aristotélicienne de constance du rapport qui justifiait le
recours au théoreme des Lieux plans, et aussi parce qu'elle permettait ainsi de documenter un point
d'histoire de la géométrie préeuclidienne!'®, I'un des soucis majeurs des reconstructions de Tannery.
Comme lui je pense que la portion (17-39) fait partie de l'interpolation ou des interpolations
ajoutée(s) au texte d'Aristote. Mais, compte tenu de l'analyse qui précede, il me parait fort probable
qu'il faille également y inclure la section (12-17). Reste a voir ce qu'il en est de la fin.

9. L'interpolation centrale se poursuit au moins jusqu'a 1'établissement de la proportion contenue
dans (39) : ITH : MII :: MII : IIK, soit, pour le dire autrement : si le rapport A : B est donné et si le
point M vérifie HM : MK :: A : B et si le point I1 est construit selon les indications données dans
(21-22), alors MII est la moyenne géométrique de deux droites données (ITH, I1K); elle est donc
donnée de grandeur et M appartient donc a un cercle de centre I1, ce qu'annoncait (24). Déterminer
la fin de la partie interpolée revient donc a trancher le probleme de I'authenticité des assertions (40-
41) :

40) |€av ovv TH €4’ @ TO IT TMONY Xpwevos, |Sidonc en se servant de IT comme péle et de MIT

o 0 8 TH €éd 0o M II Oich i i
tacTNuate de TO €’ © , KUKAOS | comme intervalle on trace un cercle, il touchera tous

S ~ - S0
“,/90‘4))7;% amaoov edaberar ToV \“/wVLfWN‘I]‘[i les angles que forment les droites en se réfléchissant
avak\dpevar motoboy at amd Tob A partir du cercle MA.

iKOK\ov-

13 Tannery conserve : « al olbv dvaybpevar ypappai év TodTe Td \oyw ol cvoTabfoovtar Tod éd’ ¢ A
NuLkukAiov mpods d\o kal d\\o onpetov: dedopérns olv mepLdepelas épdetar 7O M. éoTo 61 avTn éd’ 1is
Td N M: ¢oTe 1) Topn Tov TepLdepeldr 8é6oTat », soit la plus grande partie de (12) et (14-16).

14y, infra, § 10 et n. 119.

115 Que T'on exclut (11) ou qu'on le maintienne totalement ou partiellement (comme Tannery), cela ne change rien au
point que je discute ici.

116 §yr ce point, v. supra, 1, §§ 3-4.

19



hal-00175166, version 1 - 6 Feb 2010

(41) | el d¢ pn, opolws detxdnoovTtar TOv avTov | Sinon il sera semblablement démontré que les
%XOUUGL/ Aoyov ai &)\?\Oel Kal (@\)\OGL 79’3 droites, quoiqu'ayant le méme rapport, se combinent
NILKUKALOV  ouvloTdpevat, — Omep MV | ajjleurs que contre le demi-cercle, ce qui était
advvaTov. impossible.

10. Pour (40) il y a deux lignes d'interprétation possibles :
* On admet que II est le point qui vient d'é€tre mis en évidence, autrement dit le centre du cercle
d'Apollonius (Cf. figure 2), il faudra, comme dans (24), corriger "moA®" en "kévTpw" et considérer
(40) comme la conséquence logique de ce qui précede : le tracé dudit cercle dans le plan de
I'horizon. Pour défendre cette lecture on fera remarquer, a la suite de Heath!!'7, que la prise en
compte de la troisieme dimension n'intervient qu'avec la révolution du demi-cercle A et du triangle
HMK dans (42). Clairement, si l'on adopte cette interprétation, l'assertion (40) — et (41) qui
I'accompagne — est rejetée comme conclusion de l'interpolation laquelle inclut alors l'ensemble
(12-41).
* Malgré sa plausibilité, je ne suis pas tout a fait convaincu par cette lecture dans laquelle je percois
deux difficultés :
— si l'on exclut (12-41) le point IT sera seulement introduit a 1'étape (42) au moment de la
désignation du diamétre (Tnv éd’ ) H K IT SudpeTpov); c'est possible car on sait le réle visuel
important que joue le diagramme lui-méme dans l'introduction des lettrages, mais c'est un peu
génant car, comme le montre la suite de l'argument, la fonction polaire de IT est importante; or
celui-ci sera seulement introduit, incidemment, comme extrémité du diamétre.
— Surtout le retour de la terminologie "optique" : « al avakAopevat » me parait incompatible avec
l'interprétation qui ferait de (40) la conclusion de la section purement géométrique (12-39).

Mais y a-t-il vraiment une difficulté a penser que (40) fait référence au tracé de l'arc-en-ciel
et donc de considérer que IT est bien un pdle comme sur la figure 1 ? Le double emploi avec (42)
n'est pas si net : (40) peut représenter I'étape du tracé effectif du cercle selon une procédure
canonique de la sphérique et (42) le début de 1'argument qui va justifier que 1'on a, comme dans le
halo, une situation homotrope et, par conséquent, que le point O se trouve sur HII, c'est-a-dire sur
I'horizon. Ce qui démontre que I'arc-en-ciel est alors un demi-cercle. Cette interprétation me paraft
possible, que 1'on accepte l'authenticité de la portion (43-47) comme M"™ Merker ou qu'on lui
préfére un argument plus expédient''8. De méme, dans l'une ou l'autre des deux interprétations, la
précision : « amd Tod MA kOkAov » ne peut pas étre maintenue. Les rayons visuels ne sont pas
réfléchis a partir du cercle — que I'on n'a d'ailleurs jamais appelé MA — mais a partir du centre K,
contre ou sur le cercle, en M, vers l'astre H. De plus sl s'agit du cercle d'Apollonius un seul rayon
visuel s'y réfléchit dans le demi-cercle comme cela a été dit en (12) et est apparemment rappelé en
(41). Et si, comme je le crois, il s'agit de 1'arc-en-ciel, celui n'est pas contenu dans le plan contenant
le cercle MA (I'horizon ?) mais lui est perpendiculaire. Pour ma part je proposerai donc une
correction comme : « 4o ToD K mpos T klkhw €’ @ TO M ... »119,

11. Reste l'assertion (41) qui parait plutdt inutile et peut-&tre méme altérée. Dans la formulation
transmise, il s'agit en effet d'un renvoi a l'impossibilité d'une construction : « ce qui était
impossible », mais laquelle ? Celle énoncée dans (12), comme le suggere le mot "demi-cercle", ou
celle de (17) ? Cette seconde hypothese est difficile a concilier avec le texte transmis, sauf pour
Alexandre qui, rappelons-le, identifie au demeurant les contenus de (12) et (17), en s'appuyant sur
une formulation plutét divergente, formulation que I'on retrouve encore ici méme!20 :

17V, [Heath, 1949], p. 185.

18y, supra, Merker, pp. 00.

119 Tricot ([Aristote, 1976], p. 212 + n. 5) corrige : « ... tous les angles que font, par leur réflexion, les lignes partant de
HetK ... » en s'inspirant d'[Alex. in Meteor.], p. 170, 1. 1-2.

120 Mais 4 la différence de ce que 'on observe pour (17), cette altération n'a pas été introduite dans le texte méme des
Meétéorologiques. Cf. supra, n. 95.

20



hal-00175166, version 1 - 6 Feb 2010

@1y | el yap pn eédabeTar ovvpioeTar Tov avtov | Car s'il ne les touche pas il se produira que les
exew, AOYyoV TPOS 0‘)})\7])\0‘? Tds mpos a)/\)\og droites fléchies a partir des mémes points jusqu'en
kal  dMe onpeto ev TO aUTG €TTEdY | yp autre point dans le méme plan, auront, l'une

7 b \ ~ K ~ 7 K 7
'5)\0)“63/ a5 dmo Tov duToy onpetwy €vBeldas, | rejativement a l'autre, le méme rapport, ce qui est
omep advvaTov. . .
impossible.

Si 1'on admet a la fois que (40) porte sur le tracé de 1'arc-en-ciel et que (41) est un renvoi a (12)!21, il
interrompt inutilement la démonstration qui, apres le tracé du cercle de l'arc-en-ciel, argumente
maintenant sur la position du centre pour savoir s'il s'agit ou non d'un demi-cercle. On n'en est plus
aux questions de la nature circulaire du lieu. Dans ce cas également on doit conclure que l'assertion
est inauthentique.

12. Finalement, pour résumer ce qui précede, je proposerai I'hypothétique scénario suivant :

* (i) Le texte d'Aristote correspondait, peut-étre avec des variantes locales plus ou moins
importantes, avec ce que nous transmettent les séquences (1-6), (7-11), (40), (42), (43-47), soit une
petite vingtaine de lignes dans 1'édition de Bekker, comparable en taille aux deux autres parties de
la démonstration (16 et 17 lignes respectivement).

e (ii) Une annotation marginale a été introduite, motivée par un présupposé des constructions
contenues dans les assertions (40), (42), lesquelles admettent 1'unicité du point M dans le demi-
cercle générateur. Cette scholie justifiait ladite unicité a laquelle font écho, chacune a leur maniere
(12) et (41). Sans doute comportait-elle le verbe "Setx6noovTat", mais pas 1'adverbe "opolws".

e (iii) En méme temps, ou dans une étape ultérieure, on a voulu justifier I'affirmation d'unicité de la
scholie, ce qui aurait engendré la section (12-16). Celle-ci se serait ensuite trouvée intégrée dans le
texte, comme cela se produit souvent avec les annotations marginales quand elles sont confondues
avec des portions de textes oubliées et a rétablir. Il n'est pas certain que cette insertion ait provoqué
la disparition de la scholie attachée a (40), (42). Chacune de ses altérations ne s'est pas non plus
nécessairement produite dans toutes les copies.

* (iv) Une fois la question posée du rapport HM : MK il apparaissait que I'affirmation (14) en terme
de « circonférence donnée » faisait a son tour référence a une unicité, celle du lieu MN. Ce qu'un
second ajout — a l'origine de la preuve accessoire (17-39) — s'est efforcé de justifier, en utilisant
maladroitement la lettre I'T pour désigner le centre du cercle dit d'Apollonius.

* (v) Ce second ajout s'est retrouvé lui aussi inséré dans le texte aboutissant a 1'usage de la méme
lettre pour deux points différents; d'ou la correction "pdle", tout aussi maladroite, introduite ensuite
dans (24). La premicre scholie a également été intégrée dans le texte (41) et dés lors percue comme
une démonstration potentielle!?2 a laquelle il fallait adjoindre I'adverbe "Opoiws" pour retrouver
l'une de ses formules habituelles.

Ce scénario est purement logique. Il est impossible de savoir dans quelle mesure il
correspond a ce qui s'est vraiment passé au cours de l'histoire de notre texte. Celui-ci résulte peut-
étre de la confrontation et de la compilation de versions légerement différentes au moment de la
constitution des manuscrits translittérés, au IX¢ siecle a Constantinople, comme cela semble s'étre
produit pour le texte des El¢ments d'Euclide!?3. Quoi qu'il en soit, il m'incline 4 penser que la thése
selon laquelle la portion (12-39) + (41) est apocryphe est plut6t plausible. On peut méme douter de
l'authenticité de (40) ou, a l'inverse, vouloir conserver la section (12-16). Si l'on ne veut pas
trancher, on dira qu'il y a deux!?* voire quatre reconstructions possibles, mais celle que j'ai indiquée
a mes préférences. Bien entendu elle a comme conséquence que le texte original des
Meétéorologiques ne faisait aucune allusion au théoreme des Lieux plans d'Apollonius.

121 Comme I'affirment [Tannery, MSc, 1929], p. 58), [Aristote, Tricot, 1976], p. 213, n. 1 et [Aristote, Louis, 1982], p.
23,n. 2.

122 Sur les différentes modalités stylistiques utilisées par les géométres grecs pour abréger les démonstrations, voir
[Euclide, 2001], en particulier, pp. 45-47.

123y, par exemple [Rommevaux, S., Djebbar, A., Vitrac, B., 2001], en particulier pp. 254-255 et p. 278.
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I11. La comparaison avec Apollonius et la nature de l'interpolation centrale

1. La reconstruction que je viens de proposer est évidemment en désaccord avec les analyses de
Heath, Picolet et Knorr lesquelles, malgré les nuances qui les distinguent, ont en commun de ne pas
remettre en cause l'intégrité du chapitre III. 5 des Météorologiques. Elle diverge également de celle
proposée par Paul Tannery quant a l'extension des portions retenues comme authentiques — en
particulier Tannery conservait (12, 14, 15, 16, 41) — mais surtout quant a la nature de ce qui se
trouve dans les portions rejetées. C'est le point sur lequel je voudrais revenir maintenant, autrement
dit essayer de répondre a la troisieme et derni€re question posée plus haut.

2. Contrairement a ce qu'affirme Tannery, la portion qu'il rejette (17-39) n'est pas a peu pres
identique a la démonstration, ou méme a la seule premiere partie de la preuve, d'Apollonius. Au
demeurant, telle qu'elle est transmise, ladite portion parait assez peu cohérente, surtout s'il faut y
voir la reproduction (partielle) d'une démonstration géométrique. L'explication que 1'on pourrait en
proposer apres Tannery — c'est une interpolation — ne vaut pas a elle seule : ce n'est pas parce
qu'un texte est non authentique (i.e. non aristotélicien) qu'il est incohérent — surtout s'il s'agit d'un
texte emprunté a un ouvrage de géométrie. Ce n'est pas non plus parce qu'il est censé étre emprunté
a un texte plutét ancien (Hermotime ?). La rigueur des preuves que nous connaissons par les
fragments et témoignages se rapportant aux travaux des principaux mathématiciens préeuclidiens,
par exemple Hippocrate de Chio ou Archytas de Tarente, est tout a fait comparable a celle des
démonstrations des Eléments ; elles n'ont pas grand-chose 2 voir avec l'imbroglio que nous transmet
le texte manuscrit des Météorologiques.

3. Comme le suggere le scénario exposé ci-dessus je crois que l'état du texte est le résultat de la
concaténation de plusieurs annotations marginales, — certaines plus importantes que d'autres —, ne
datant certainement pas toutes de la méme période, et qui ont été progressivement intégrées dans le
texte. Parmi ces gloses, 'une d'elles, méme s'il ne s'agit pas vraiment de la premiere partie du
théoréme d'Apollonius, comme le disent Tannery et Heath, mérite notre attention. Elle représente
sans doute le travail d'un commentateur des Météorologiques qui a 1'ambition de compléter les
affirmations aristotéliciennes a partir de certains résultats géométriques connus de son temps. Pour
le dire autrement on peut essayer d'isoler un noyau mathématiquement cohérent dont la
comparaison avec la preuve rapport€ée par Eutocius permet méme d'améliorer, et sans doute de
restaurer, cette derniére.

4. Le noyau en question est constitué des séquences 376 a8-bl (= 17-35) et 376 b3-7 (= 38-39).
Aprés le quasi-énoncé négatif (17)!25 suit une construction (kataokein; 376 al0-18 = 18-23),
laquelle est a peu pres la méme que celle d'Apollonius-Eutocius (Annexe II, D). Nous partirons du
texte transmis par Eutocius, un peu plus explicite.

Le rapport donné est celui de deux droites inégales I' : A, et une médiété géométrique est
construite A : " :: T" : E, autrement dit on introduit la troisieme proportionnelle = a (A, I') (Cf. Eucl.
El. V1, 11). Dans les Eléments , on dit que le rapport Z : A est le rapport doublé de celui de T" a A
(en termes modernes c'est le carré) et il est établi que c'est aussi le rapport du carré décrit sur I" au
carré décrit sur A (Cf. Eucl. EI. VI, 20 Porisme). En fait le lecteur vérifiera facilement qu'ici E : A
est le rapport des droites AZ : ZB (resp. HII : IIK chez Aristote). Il est donc expédient de le séparer
(Cf. Eucl. EI. V, Df. 15) pour produire le rapport AZ - ZB : ZB, autrement dit AB : BZ. En effet, si
celui-ci est connu, puisque AB est donnée, on connaitra BZ (resp. KII chez Aristote), donc le point
Z (resp. I1 chez Aristote), centre du lieu cherché. D'ou 1'idée d'écrire = sous la forme A + E (resp. B
+ Z chez Aristote), car le rapport séparé de A + E : A est simplement E : A (resp. Z : B chez
Aristote).

124V, Merker, pp. 00.
125 De tels énoncés négatifs existent aussi dans les Eléments ; v. par ex. I. 7; IIL. 23. En conséquence la preuve est

généralement indirecte sans ecthése ni diorisme mais commencant directement par la construction, comme ici. V.
[Euclide, 1990], p. 210, n. 46.
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Ceci justifie la maniere de définir BZ (resp. KII dans 22) comme quatriéme proportionnelle
a (E, AB, A) (resp. Z, KH, B).

5. Dans cette portion, les différences entre nos deux textes se limitent au lettrage, avec la
correspondance suivante :

" Aristote" 126 H K M A B Z I1

Apollonius A B 0 r A E V4

et au fait que le point M est supposé €tre sur le lieu cherché, et le rapport MH : MK suppos€ donné.
C'est donc a partir de lui que AB (A + B) est découpée (19)!?7, alors que chez Apollonius c'est
l'inverse. Puisque M est situé sur le lieu, il suffit d'en trouver le centre I (Cf. 24; je ne reviens pas
sur la confusion avec le pdle de la sphere). Apollonius doit construire le centre Z et le rayon ZK =
H. De ces différences, il nous faut conclure que le propos de l'auteur est d'adapter son propos au
texte d'Aristote. La construction qui parait plutdt abstruse dans les Meétéorologiques doit ce
caractere d'une part a cette volonté d'adaptation, d'autre part au fait qu'elle présuppose une analyse
que l'auteur de l'interpolation, pas plus qu'Apollonius-Eutocius d'ailleurs, n'a cru bon de rapporter.
Mais le fait qu'une autre construction (au moins) soit possible, celle proposée par Simson a partir
d'Euclide, EI. VI. 328, prouve que nos deux textes procédent trés certainement d'une source
mathématique commune.

6. Pour établir que le point I1 est le centre du cercle-lieu 'auteur "aristotélicien" proclame que les
droites (KH, KII, IIM) sont dans le méme rapport que (Z, B, A) (25), étant entendu que, par
construction, on adéja: Z : KH :: B : KII.
D'ot I'on déduit immédiatement (Eucl. EL V. 12) :
Z + B : HK +KII :: B : KII, soit Z + B : HIT :: B : KIT et par permutation (Eucl. EI. V. 16) :
Z + B : B :: HII: KIL

A cause de la médiété géométrique : B + Z : A : A : B, on voit que (KH, KIT, [TM) sont dans le
méme rapport que (Z, B, A) si et seulement si I[IM est moyenne géométrique entre 11K et ITH (Cf.
39). Cette réduction (25 — 24) qui reste plus ou moins implicite chez l'auteur aristotélicien!??
correspond a la maniere dont Apollonius introduit le rayon H du cercle-lieu a construire comme
moyenne des droites (AZ, ZB).

7. Les démarches des deux auteurs divergent davantage dans ce qui suit :
* L'auteur aristotélicien propose une démonstration indirecte (26-37) de la proportion (25) en
introduisant une "sixieme" proportionnelle, I1P, a (Z, B, A, KH, KII). Si elle n'est pas €gale a [IM,
elle sera ou plus grande ou plus petite. Alexandre précise qu'on la choisit plus petite ce qui est
compatible avec la formule de démonstration potentielle insérée dans (38). Par définition on a
donc :

HK :Z ::KIT:B :: TIP : A (29),
et donc ITP est moyenne géométrique entre I1K et ITH (30). Il faut montrer que cela conduit a une
impossibilité (Cf. 38).

126 Remarquons que le lettrage du Chapitre III. 5, dans la partie « exposé du probléme météorologique », est de type
acrophonique : H pour “H\ios (soleil); K pour KévTpov (centre); M pour Mé\av (nuage noir); IT pour ITé\os (pdle),
ce qui confirme la position originelle assignée a cette lettre. Avec l'introduction des droites B, A (18) ceci n'est pas
possible. L'usage des géométres consiste, dans la plupart des cas, a suivre l'ordre alphabétique. L'auteur aurait donc pu
prendre les droites B, I'; mais on remarquera que la lettre I" est utilisée dans la désignation de 1'horizon dans le second
cas de figure (376 b29 = 48). Ceci est peut-étre un indice supplémentaire que la partie centrale a €té introduite apres
coup.

127 Dans (20) il faut certainement écarter les deux explications postposées triviales («émeimep ém THv peillo yoviav
M dvdkhaots ToU kdVou », « UTO yap TNV peilo yoviav vmotelver Tod KMH Tprydvou ») qui visent a justifier
que D est plus grande que B. Outre la caractérisation stylistique (v. supra n. 104), on notera le retour intempestif et pour
le moins hétérodoxe de la terminologie optique avec « la réflexion du cone » (1 dvdkAaots Tod kKOVov).

128 Cf. supran. 21.

129 En fait la réduction apparait au cours de la preuve indirecte qui suit, dans I'étape (30), sans expliciter les usages de
Eucl. V. 12, 16 que nous avons fait apparaitre ci-dessus.
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* La propriété correspondante dans le texte d'Apollonius-Eutocius : ©Z est moyenne géométrique
entre AZ et ZB est une simple reformulation des conditions de définition du cercle que 1'on vient de
tracer. En revanche il faut vérifier que tout point © dudit cercle vérifie la condition A® : ©B :: I':
A, donc que le lieu cherché comprend (au moins) ledit cercle.

8. C'est en ce point de leurs démarches respectives que nos deux auteurs vont faire appel au principe
qui sous-tend toute cette affaire, principe que l'on retrouve également dans la configuration du
segment de cercle qu'expose Pappus dans son Lemme 29 pour les Porismes d'Euclide (Cf. Annexe
I). On peut aussi I'énoncer en termes de triangles correspondant a la généralisation de la célebre
configuration du triangle rectangle et des moyennes géométriques que l'on trouve dans le porisme
de la Proposition VI. 8 des Eléments, et qui est la suivante :

Le triangle A®Z est rectangle en © et OB est la hauteur relative a AZ.
<) Alors les trois triangles rectangles AG@Z, ©BZ, ABO sont semblables et :
* OB est la moyenne géométrique de AB, BZ

(en termes modernes ®B2 = AB.BZ)
* 70O est la moyenne géométrique de ZB, ZA (ZO2 = ZB.ZA) (¥).
* AO est la moyenne géométrique de BA, AZ (AO2 = BA. AZ).

Par conséquent AG2 : ©B2 :: AZ : BZ (*%).

L'égalit¢ ZO2 = ZB.BA) (*) peut recevoir une interprétation

& géométrique. Considérons le cercle circonscrit au triangle ABO :
ZB.BA est la puissance du point Z par rapport a ce cercle et donc,

B Z grace a (¥), la droite ZO est la tangente issue de Z au dit cercle en ©!30.

A \/
Ceci permet une généralisation (partielle) de la situation géométrique ci-dessus aux cas ou les

triangles ne sont plus rectangles. Soit le triangle A©B quelconque, non isocele, ainsi que son cercle
circonscrit. On trace la tangente ®Z au point © qui coupe le prolongement de AB en Z.

Gréce a Eucl. III. 32 on sait que l'angle sous ZOB est €gal a 1'angle
0 inscrit dans le segment, celui sous © AB.
Puisque les deux triangles A®Z, ©®BZ ont aussi l'angle Z en
commun, ils seront équiangles (Eucl. I. 32), donc semblables.
A B z D'ou:ZA:7Z0O ::Z0O :ZB :: AO : ©B.
Et donc certaines des précédentes identités restent valides,
notamment :
(*) ZO est la moyenne géométrique de ZB, ZA
et ZA :ZB (:: ZA? : 702) :: AO2 : ©OB2 (*¥%¥)131

Cela étant, on peut mettre entre parentheses la situation « segment de cercle / tangente » et
raisonner seulement en termes de triangles :
soit deux triangles tels que AOZ, ©®BZ ayant l'angle Z en commun avec Z sur le prolongement de
AB. Si ZO est moyenne géométrique de ZA, ZB, comme chez Apollonius-Eutocius, les deux
triangles A®Z, ©BZ (resp. HPII, PKII) sont semblables d'apres Eucl. VI. 6, 4. D'apres ce qui
précede, on a donc :

AZ :70 :: A® : OB et AZ : ZB :: AO2 : OBZ (%),

Puisque, par construction, AZ : ZO :: I : A, on a bien établi que A® : ©B :: I" : A et tout point © du
cercle appartient bien au lieu cherché. L'auteur aristotélicien fait le méme raisonnement (31-33)

130 poyr la formulation ancienne, en termes d'aires, v. Eucl., EL II1. 37.

131 En revanche le triangle A@B n'est plus semblable aux deux autres et les autres identités de VI. 8 ne subsistent pas.
Si l'on veut poursuivre dans cette voie, on peut introduire la droite BA parallele a A®. Alors les triangles AOB et ©BA
sont semblables et OB est moyenne proportionnelle de A® et BA. C'est la démarche (inutilement compliquée) suivie
dans la preuve rapportée par Eutocius. V. infra, § 9.
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avec les triangles HPII, PKII puisque ITP est la moyenne géométrique de HII et ITK. On a donc :
HIT : TTP :: HP : KP :: At B (Cf. 35).

9. Fait particulierement remarquable quoique sans doute contingent, nos deux textes "dérapent"
pratiquement a la méme étape de leur progression :

* Dans la preuve transmise par Eutocius, apres avoir établi la similitude des triangles AOZ, ©BZ
(Annexe II, E), au lieu d'en déduire immédiatement le résultat cherché comme nous I'avons montré
ci-dessus, l'auteur s'engage dans un long détour, complétement inutile, avec construction auxiliaire
de la droite BA parallele a A® (Annexe II, F) pour montrer que les triangles AGB et BOA sont
semblables, puis i1l compare les différents rapports au rapport A® : BA qu'il élimine ensuite
(Annexe II, G) !

Comme I'a fait remarquer Knorr, il est fort peu vraisemblable qu'une telle faiblesse puisse
étre attribuée a un géometre du calibre d'Apollonius'32. Sans doute faut-il penser que le texte
original de celui-ci ne donnait guere de détails et que des rééditeurs ou des scholiastes ont tenté de
les restituer, non sans maladresse.

e Chez l'auteur aristotélicien, la situation est pire encore puisque le texte devient apparemment
incohérent. En effet, ayant établi que les droites jointes (HP, KP) seront dans le rapport de A a B et
apres avoir rappelé qu'il en est de méme des droites (HM, MK) (34), il poursuit :

(36) | (376 bl) doTe amd TGv H K onpelwv od pévor | De sorte qu'a partir des mémes points H et K elles se

mpos TN MN mepLdepeLar cvoTabnoovTal Tov | combineront non seulement contre la circonférence MN
k4 \ b4 7 b \ A b4

avTov exovaal Aoyov, dAhd kal aiob avec le méme rapport, mais aussi ailleurs;

(37) | doTe amo Tov H K onpelwr ob povor mpos TV | ce qui est impossible.
MN Tepidépetav ovoTadfoovTar TOV alUTOV
exovoar Aoyov, dlka kal dAlNoBL  Omep
asivaTtov.

(38) |€émel oy M A oUTe Tpos €latTov Tou MII | Puis donc que D n'est tel ni par rapport a une droite plus
olTe T[,P(\)S‘ L{de’ (\(E)HO\(O)S‘” VdQ SFLXQWKTGL), petite, ni par rapport a une droite plus grande (car cela
6fidov 6TL mpos avTiv av eln TN €6’ | MIL. 1 | serait démontré semblablement), il est évident que ce
sera a I'égard de MII elle méme.

(39) | doT €oTar Omep T MH mpos TIK, i ITH mpos | De sorte que ITH est & MIT ce que MIT est a ITK [et
v MII [kal dovmm 1 70 MH mpos MK]. enfin MH est 4 MK ce que MIT est 4 ITK].

L'assertion (38) est clairement la conclusion du raisonnement engagé a partir de (26) pour établir,
de maniere indirecte, la proportion (25) laquelle est effectivement ré énoncée dans (39). Dans I'état
du texte transmis, il faudrait donc que la contradiction obtenue en supposant IIP < IIM soit
explicitée dans les assertions (36-37), ce que semble confirmer, a premicre vue, la clause « ce qui
est impossible » (37). Or l'assertion (36) ne fait que rappeler ce que 'on cherche a démontrer depuis
le début (17); si elle justifie « 6Tep advaTov », cela veut dire que l'auteur aristotélicien utilise ce
qu'il cherche a démontrer!3? dans la démonstration!3* | En outre I'hypothése du raisonnement
indirect : que IIP est plus petite que IIM, n'est méme plus utilisée pour obtenir la contradiction.
C'est un peu fort.

132 [Knorr, 1986], p. 104 + n. 12, p. 140. Knorr envisage I'hypothése que la démonstration d'Apollonius aurait été
altérée par Eutocius. A noter que Pappus, dans la notice qu'il consacre aux Lieux plans ([Papp., Coll. math.], L. VII, p.
664, 1. 8-9) fait état d'ajouts apportés par un certain Charmandros, inconnu par ailleurs (voir toutefois I'hypothese
proposée par [Ver Eecke, 1982], p. 497, n. 3). Sans doute s'agit-il d'un rééditeur et/ou commentateur du traité
d'Apollonius dont pourrait dépendre Eutocius.

133 D'une maniére quelque peu sibylline, [Knorr, 1986] remarque : « But why this should be an apparent contradiction
is not quite clear ... Otherwise, he seems to beg the question ... » (pp. 103-104).

134 Pour [Aristote, Tricot, 1976], p. 212, n. 3 les assertions (36-37) appliquent (17), alors qu'elles appartiennent 2 la
preuve de (24) qui sert a établir ... (17). Méme chose dans [Aristote, Louis, 1982], p. 23, n. 1). Le cas d'Alexandre
([Alex. in Meteor.], p. 169, 1. 23-25) est encore plus amusant. Son texte, ici comme en deux autres endroits (v. supra, 11,
C, § 4 et 11), n'est pas tout a fait le méme : il est libellé en terme de « point du demi-cercle » et (36) devient une
évocation de (12), dont (17), rappelons-le, n'est qu'une redite pour Alexandre. Pour (37) il dit plus précisément : « ce
qui a été démontré impossible » (dmep €8e{xOn ddOvaTov) alors qu'il disait qu'Aristote s'était dispensé de démontrer
(12). Peut-étre le "¢5e{x6n" renvoie-t-il a la preuve qu'il a lui-méme fournie (v. supra, 11, C, § 4, n. 96).
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10. Pour essayer de justifier I'état du texte il y a sans doute plusieurs possibilités. J'en vois au moins
deux :

* Le lecteur aura certainement remarqué que la démarche de 'auteur aristotélicien est plus proche
d'une analyse régressive que d'une synthése comme celle que transmet la preuve d'Apollonius-
Eutocius. C'est particulierement visible dans les transitions 24 — 25, 31 — 32, 33-34 — 35. Il se
pourrait donc que notre interpolation centrale s'inspirdt d'une source mathématique qui exposait
successivement analyse et synthese du probleme et que la portion conservée de la preuve accessoire
soit en fait tronquée. L'assertion (36) aurait pu figurer dans la seconde partie de la preuve, voire en
étre le diorisme intermédiaire, mais cela suppose que sa formulation ait été altérée, ce qui est au
demeurant vraisemblable, pour essayer de redonner un sens a un texte mutilé. Cela dit, cette
hypothéese est completement ad hoc et elle oblige a suppléer davantage de portions de texte ...

* ]I me semble donc plus simple de considérer (36) comme une glose marginale due a un lecteur qui
ne comprenait pas que la contradiction cherchée était a peu pres évidente ou qui ne percevait plus
l'intention de la séquence (26-39).

En effet, on a établi que HP : PK :: HM : MK, et comme dans la situation propre a la sphere
"météorologique" on a KM = KP, cette proportion est impossible puisque par hypothese I1P < ITM.
Si donc on élimine (36), il reste une séquence (35), (37-39) qui constitue une fin de démonstration a
peu pres correcte. Dans cette interprétation, on retrouve l'idée que l'auteur vise a compléter I'exposé
aristotélicien dont il utilise ici une hypothese forte, a savoir que KM = KP. Sans utiliser cette
hypothése je ne vois pas comment conclure a I'impossibilité€. Cela reviendrait a établir en toute
généralité€ (i.e. sans hypotheése supplémentaire) le résultat d'unicité qui constitue la deuxieme partie
de la preuve d'Apollonius-Eutocius (Annexe II, J-N). On pourrait espérer que celle-ci nous
fournisse quelques éclaircissements sur la stratégie que l'auteur aristotélicien aurait pu adopter.
Malheureusement cette seconde partie me semble complétement corrompue!3> et elle n'est d'aucun
secours.

Conclusions

Parmi les différentes descriptions et explications antérieures du chapitre III. 5 des
Meétéorologiques, je crois que celle de Tannery est la moins mauvaise, méme si les arguments
utilisés ne sont pas toujours probants. Elle doit étre aussi assez fortement modifiée, tout
particulierement sur deux points :

* Je crois qu'il faut admettre une construction complexe et progressive de ce texte, intégrant diverses
annotations marginales aussi bien dans la partie authentiquement aristotélicienne que, plus tard,
dans des ajouts déja intégrés au texte.

* J'ai essayé de montrer aussi que le noyau de l'interpolation centrale, assez facile a isoler (grace a
sa formulation idiosyncrasique des proportions), n'est pas la reproduction quelque peu servile de la
démonstration de 'assertion directe du théoreme d'Apollonius (existence du lieu) mais qu'il s'agit du
travail d'un commentateur cherchant a compléter les indications aristotéliciennes. Il suppose connu
un point du lieu, M, et sans doute sa nature : un cercle. Il en établit I'unicité en montrant celle du
centre I1 (et donc du rayon IIM). Il combine donc la construction de la premiere partie du théoreme
d'Apollonius et le résultat converse d'unicité qu'il peut établir plus simplement grace a 1'hypothese
supplémentaire que fournit la situation traitée par Aristote.

Cette description n'est pas la seule possible et, comme mes prédécesseurs, j'ai di émettre
certaines hypotheses pour dégager cette portion de texte et 1'intention qu'elle me parait représenter.
Mathématiquement il s'agit d'une contribution assez cohérente si on la débarrasse de quelques
ajouts intempestifs. En revanche il est plus difficile de louer l'articulation produite avec l'analyse de
l'arc-en-ciel, puisque nous lui devons sans doute les considérations hors de propos sur la constance

135 V. Ia restitution que je propose dans I'Annexe III. Il n'y a aucun indice qu'une telle démarche ait été envisagée par
l'auteur aristotélicien.
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du rapport HM : MK. Bien entendu, si I'on accepte cette reconstruction, il n'y a plus d'allusion au
résultat des Lieux plans dans la portion authentiquement aristotélicienne.

La confrontation de ce chapitre avec la preuve d'Apollonius telle qu'elle est transmise par
Eutocius n'est pas toujours tres simple dans la mesure ou les deux textes semblent altérés a des
degrés divers. Paradoxalement c'est le texte du corpus aristotélicien qui permet d'envisager une
restauration de la premiere partie de la démonstration (Annexe III, E), tant l'authenticité
apollonienne des détours du texte rapporté par Eutocius parait improbable. En revanche, pour la
seconde partie de ladite preuve (unicité du cercle), nous n'avons pas d'autres ressources que de
proposer une solution que rien ne suggere, ni chez Aristote, ni chez Eutocius. Tout au plus, peut-on
dire que la solution proposée (construction d'un angle égal a un angle donné, Annexe III, I) n'est
qu'une reformulation mathématiquement équivalente au tracé de la tangente au cercle circonscrit au
triangle, tracé que mobilise Pappus dans le Lemme qu'il ajoute aux Porismes d'Euclide.

Les caractéristiques communes a ces trois textes mais aussi les irréductibles différences que
I'on observe entre le chapitre des Météorologiques et la preuve conservée par Eutocius suggerent
I'hypothéese d'une source commune plutot qu'une dérivation directe entre ces deux textes. Le Lemme
de Pappus incite a penser qu'une telle source pourrait étre euclidienne, sans doute un traitement
purement géométrique des lieux, comme le recueil des Porismes, plutoét qu'une étude optique que
l'on pourrait étre tenté de rapporter a la Catoptrique (perdue ou fortement mutilée) de 1'Alexandrin.
De telles spéculations reviennent a remplacer une hypotheése concernant I'histoire de la géométrie
préeuclidienne (Hermotime) que proposaient Tannery et Heath, chacun a leur maniere, par une
autre, presque aussi incertaine. Mais nous avons vu que le critére des notations complexes n'avait
pas le caractere chronologiquement contraignant que lui accordait Tannery. Plus positivement nous
avons le t€émoignage de Pappus qui constitue un lien (ténu) avec les Porismes et l'indication assez
stire qu'Apollonius inscrivait certaines de ses recherches dans la lignée d'Euclide!3®.

136 Sur cette idée d'une filiation intellectuelle entre Euclide et Apollonius, voir [Euclide, 1998], pp. 400-401.
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Annexes

|
Pappus, Collection mathématique, Livre VII, § XXIX, Proposition 155 =

28" Lemme pour le second Porisme du Premier Livre des Porismes d'Euclide.
(Ed. Hultsch, p. 904, 1. 17—p. 906, 1. 12).

k0'. TufpaTos 8obévTos Tob éml ThHs AB, kK\doal
evdelav T ATB &v Moy T 800évTL.

Un segment de cercle sur la droite AB étant donné, fléchir la

ligne ACB dans un rapport donné.

a

Y

p

TeyovéTo, kal dthxdw amo Tob I’ épamTopévn 1
T'A- os dpa T amo AT mpos 16 amo BTN, olTos 1
AA mpos AB. \oyos 8¢ Tob dmd AT mpods TO Ao
I'B 8o0fels, doTe kal 6 TAs AA wpos Tnv BA
Sobels. kal €oTv SoBévTa Ta A B- Sobev dpa
oty TO A, GoTe kal TO I’ S06év.

Qu'il en soit ainsi et qu'a partir de I" soit menée la tangente T'A;
donc comme le carré sur AI' est relativement a celui sur BT,
ainsi est AA relativement 2 AB!37. Or le rapport du carré sur AT
relativement a celui sur I'B est donné, de sorte que le rapport de
AA relativement a BA est aussi donné. Et les points A B sont
donnés. Donc A est donné, de sorte que I est aussi donné.

TvrtebnoeTal 81 TO TPOBANHA OUTWS.

Le probléme sera alors synthétis€ ainsi :

€oTw TO pev Tpfpa 16 ABT, 6 6¢ Moyos 6 This E
mpOS TNV Z, kai meTolfobo s T0 amo E mpos 10
arod Z, oltes 1 AA mpos ThHv AB, kal fixfo
ébamTopévn 1 AT, kal émelelydwoav at AT T'B-

Soit d'une part le segment ABT", d'autre part le rapport, celui de
E relativement a Z, et qu'il soit fait que comme le carré sur E est
relativement a celui sur Z, ainsi soit AA relativement a AB, et
que soit menée la tangente AT, et que les droites A" I'B soient
jointes.

Myw 6TL at AT TB Torodol 7O mpdpAnpa.

Je dis que les droites AI" I'B réalisent le probléme.

Emel ydp éoTwv ws TO amo E wpos TO amo Z,
oUTws 1| AA Tpos TV AB, s 8¢ 1) AA Tpos TN
AB, oUtws T0 4mo AT wpos T0 amo I'B (dia 10
ébdmTecbar TV TA), kal os dpa TO amo E mpos
T0 amo Z, oVTws TO 4mo AT mwpos 1O amd I'B-
GoTe kal ws 1 E mpos Tv Z, olTws 1 Al mpos
v I'B- 1} AT'B dpa moLel 7O mpdpAnpa.

En effet, puisque comme le carré sur E est relativement a celui
sur Z, ainsi est AA relativement a AB, que comme AA est
relativement a AB, ainsi est le carré sur AT relativement a celui
sur I'B (parce que I’A est tangente), donc, aussi, comme le carré
sur E est relativement a celui sur Z, ainsi est le carré sur AI'
relativement a celui sur I'B; de sorte qu'aussi, comme E est
relativement a Z, ainsi est AI" relativement a I'B; donc la ligne
ATI'B réalise le probleme.

137 puisque T'A est tangente, l'angle sous BI'A est égal a celui sous TAA (Eucl. III. 32). Et puisque les triangles BI'A et
I'AA ont aussi l'angle A en commun, ils sont équiangles (Eucl. I. 32), donc semblables. D'ou :
AA :TA::TA:BA:: AT : Bl etdonc: AA : BA :: AT 2: BT 2.
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II

Apollonius, Extrait des Lieux plans (?) d'apres Eutocius, Commentaires aux Coniques
Ed. Heiberg, II, p. 180, 1. 11 —p. 184, 1. 20

7 7 N 5\ ) 7 P
OopLoLoV ypddeL kal avTos *ATOANWVLOS €V
TO  Avalvopéve  TéHme  éml Tob
UTOKeLPLEVOU.

Et Apollonius lui-méme écrit de la méme maniére sur
ce sujet dans le Lieu analysé

A

Enoncé
138

800 S00évTov [evBeldr] év émmédy [kal]
onuelwr kal Aoyov B00évtos dvicwy
evfeldr Svvatov éoTiv év TH Emmédy
ypabar kiklov GoTe TAS ATWO  TOV
8o0évTov onpelov ém THY mepipéperav
T0ob kUK ov Khopévas eldelas Noyov €xelv
TOV adTOV TG 800EVTL.

Deux points étant donnés et un rapport donné entre
deux droites inégales, il est possible de décrire un
cercle dans le plan de sorte que les droites fléchies a
partir des points donnés jusqu'a la circonférence du
cercle aient le méme rapport que le rapport donné.

B)
Ecthése

€0t TA pev dobévta onuela Ta A, B,
\oyos 8¢ O Ths ' wpos THv A peilovos
ovons Ths I'

Soit d'une part A, B, les points donnés, d'autre part le
rapport, celui de I" a A, T étant la plus grande.

(C) Diorisme

~o3 = s 7
O€l dn moLfjoal To emTax0O€EV.
T

11 faut alors faire ce qui est prescrit.

()]

Construction

VL 11

VL. 12

émelelxfw M AB kal ékBePAncbu éml Ta
mpos TO B pépn,

kal yeyovéTw, os 11 A mpos v I, 1 T
mPOs dAMNMY Twvd pellova SnhovdTL THs A,
kal €éo0Tw, el TOXOL, TpOs TN EA,

kal md\w yeyovéto, ws N E wpos TNy AB,
N A mpos v BZ kal 1 T wpos tnv H.
davepov &1, 6Tt 1| Te T péon dvdloydv
€oTt THs EA kal Ts A kal | H T6v AZ,
ZB.

Kal kKé€vTpe pev T¢ Z StacThpaTtt 8¢ T H
kKUK\OS Yeypddpbn 6 KO.

bavepov 81, 6TL Téuvel 11 KO mepLdépera
v AB edfelav: 1 yap H elbeta péom
avaloydv éoTL TOV AZ, ZB.

eiMdbw 87 ém ThHs mepidepelas TuxOv
onuetov 1O O,

kal émeletxbooar ai OA, OB, OZ.

Que AB soit jointe et prolongée du c6té de B.

Et qu'il soit fait que comme A est a I', ainsi soit I"
relativement a une autre droite, manifestement plus
grande que A, et que ce soit, par exemple, relativement
aE+A

Et, de nouveau, qu'il soit fait que comme E est & AB,
ainsi soit A relativement & BZ et I relativement a H

Il est alors évident que I" est moyenne proportionnelle
de E + A et A, et H celle des droites AZ, ZB.

Et d'une part avec Z comme centre, d'autre part avec H
comme intervalle, que soit décrit le cercle KO.

Il est alors évident que la circonférence KO coupe la
droite AB parce que la droite H est moyenne
proportionnelle des droites AZ, ZB139.

Que soit alors pris au hasard un point © sur la
circonférence.

Et que soient jointes @A, OB, OZ.

r
P

LA E

—a

(E)

Démonstrat.

€

{on dpa éoTiv 1 OZ Tf H, kal dia TodTH
€oTy, 0s N AZ mpos TN ZO, N ZO Tpos
ZB. kal mepl TNV abTiy yoviav TNy UTO
©ZB dvdloyoév elowv:

Donc OZ est égale a H. Et, a cause de cela, comme AZ
est relativement a ®Z, ainsi est ZO relativement a ZB.
Et il y a proportion autour du méme angle, celui sous
O©ZB.

138 1 '¢noncé était peut-&tre double, a cause du diorisme intermédiaire introduisant la démonstration d'unicité; V. infra,

Annexe III, A.

139 Cette phrase pour faire appel a I'évidence a I'aide d'une explication postposée triviale est certainement inauthentique.
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VL. 6,4

dpolov dpa €oTl TO AZO T3 OBZ
TPLYOVY, kal {on 1) Um0 ZOB yovia TH vmo
OAB.

Donc le triangle AZ® est semblable au triangle

OBZ!40, et l'angle sous ZOB est égal a celui sous
OAB.

(F)

Constr. aux.

NxOw 81 8ta Tod B TH A® TapdAAnlos 1
BA.

Alors, que par B soit menée la parallele a A®, BA.

G)
Démonstrat.

VI. 20 Por.

Rappel
I.29
I.32

VI. 22b

€mel ol éoTwy, 0s 1| AZ mpos ZO, 1 OZ
mpos ZB, kal os dpa TpdTn N AZ TpOS
TplTnV TN ZB, TO 4TO AZ TpPOS TO ATO
70.

AN Gs f AZ Tpods ZB, i A© mpds BA-
kal ©s dpa TO 4Tod AZ Tpos TO amo ZO, 1
A® Tmpos BA.

md\w émel {om éoTiv 1) vmo BOZ TH 1o
OAB, &0l 8¢ kal 1 UTO AGB T Um0 OBA
{on: éval\a€ ydp: kal m loumn dpa T
\outi) {on éoTiv,

kal Gpolév éoTi TO AGB T) BOA, «kal
avdloydy elowv al mAevpal al Tepl TaAS
{oas yovias, os 1 A® wpos OB, 1 OB
mpoOs BA,

kal ©s TO amo A® mwpos TO 4mo OB, 11 AO
mpoOs BA.

v 8¢ kai, ®s | A® mpos BA, TO dmd AZ
TpOS TO ATO ZO-

0s dpa TO Ao AZ Tpos TO Amo ZO, TO
amo A® mwpos TO amod OB, kai Sa TolToO,
s N AZ mpos ZO, 1| A® mpos OB.

AAN” ws 1) AZ Tpos ZO, 1) EA mpos T kal 1
I mpos A
kal ws dpa 1 I’ wpos A, 11 A® wpos OB.

Puis donc que comme AZ est relativement & Z®, ainsi
est ®Z relativement a ZB, donc aussi, comme la
premicére AZ est relativement a la troisieme ZB, ainsi
est le carré sur AZ relativement a celui sur ZO.

Mais comme AZ est a ZB, ainsi est AO relativement a
BA. Et donc, comme le carré sur AZ est relativement a
celui sur ZO, ainsi est A® relativement a BA.

Ensuite puisque l'angle sous BOZ est égal a celui sous
©®AB, mais que celui sous AOB est égal a celui sous
OBA — car ils sont alternes — donc l'angle restant est
aussi égal a l'angle restant.

Et le triangle AOB est semblable a BOA, et les c6tés
autour des angles égaux sont en proportion : comme
AQO est a OB, ainsi est OB relativement a BA.

Et comme le carré sur A® est au carré sur ©B, ainsi est
AO relativement a BA.

Or, comme AO® est relativement a BA, ainsi était aussi
le carré sur AZ relativement a celui sur ZO.

Donc comme le carré sur AZ est a celui sur Z©®, ainsi
est celui sur AO relativement a celui sur OB,

et, & cause de cela, comme AZ est a ZO, ainsi est A®
relativement a ©B.

Mais comme AZ est a ZO, ainsi est E + A relativement
al etI relativementa A;

Et donc, comme I' est relativement a A, ainsi est A®
relativement a ©B.

(H)
Démonstr.
potentielle

opolws 8mn delxdioovTar macar ai Amo
TOV A, B onpelov éml v mepidéperav
ToD kUKAOU KAGpevar TOV avTov €éxovoat
Noyov Tals T, A.

Alors semblablement il sera démontré que toutes les
droites fléchies a partir des points A, B jusqu'a la
circonférence du cercle auront le méme rapport que I,
A.

(1))
Diorisme
intermédiaire

Myon 87, 6TL Tpos dA\w onuele un OvTL
ém Ths Tmepipepelas ol ylvetar Adyos
TOV amd TOv A, B onpelov ém aldTo
émlevyvupérov elbeldr 6 altos TH Ths
I mpos A.

Je dis alors que, relativement a un autre point qui n'est
pas sur la circonférence, il ne se produit pas que le
rapport des droites jointes a partir des points A, B
jusqu'a lui soit le méme que de celui de I relativement
aA.

J)

rais. indirect

el yap duvatdy, yeyovéTm Tpos TO M
€kTOS THs TepLdepeias: kal yap el évTos
Addein, 10 alTo dTomor cupProeTatr kad’
étépav!4l Tov Ymobéoewr

Car si c'est possible, que ce soit relativement a M,
extérieur a la circonférence; car, en effet, s'il est pris a
l'intérieur, la méme absurdité se produira selon la
méme maniére que dans l'autre hypothése!42;

(K) kal émelevxOuoav ai MA, MB, MZ, Et que soient jointes MA, MB, MZ,
Construction

(19)] kal vmokeloBw, s N T mpos A, oUTws n | Et qu'il soit supposé que comme I est a A, ainsi soit
Reformulat. | AM mpos MB. AM relativement & MB.

140 A partir de cette similitude des triangles AZO et ®BZ il était facile de conclure. V. infra, Annexe III, E (la portion
restituée est mise en italiques). Le texte transmis par Eutocius est inutilement compliqué. Il comporte plusieurs rappels
tres élémentaires pour des assertions obtenues juste auparavant; sans doute s'agit-il d'un remaniement.

141 Dans les mss "éxatépav" : chacune (des hypothéses).
142 Cette justification postposée pour écarter d'emblée un second cas de figure n'est pas canonique, non plus que sa
formulation plut6t métamathématique sur « l'identité des absurdités ». Généralement on trouve, a la fin du raisonnement
indirect portant sur l'une des branches de l'alternative une démonstration potentielle expéditive pour indiquer que l'autre
serait « semblablement démontrée ». V. infra, Annexe III, L.
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M)
Démonstrat.

Rappel
d'hypothese

&oTw dpa, ws 1 EA mpos A, oUTws TO Ao
EA mpos 10 amo T kal T0 amdo AM mpos
TO amd MB.

aAX’ ws 1 EA wpos A, olTwes vmékelTar 1
AZ mpos ZB:

kal ws dpa M AZ mwpos ZB, TO amdo AM
mpOS TO amd MB.

NN , sy A
Kal dta Ta mpodelxBévTa, eav amo Tob B

Donc, comme E + A est relativement a A, ainsi est le
carré sur E + A relativement a celui sur I', et celui sur
AM relativement a celui sur MB.

Mais comme E + A est relativement a A, ainsi est
supposé étre AZ relativement a ZB.

Et donc, comme AZ est a ZB ainsi est le carré sur AM
relativement a celui sur MB.

Et, grace a ce qui a été préalablement démontré, si, a

Construct. et | T AM TapdAAniov dydyopev, | partir de B, nous menons la parallele a AM, il sera
démonstrat. | SeLxOfjoeTar, ws 1 AZ wpos ZB, TO amo | démontré que comme AZ est & ZB ainsi est le carré sur
potentielle | AZ mpos 10 d“:f(\) ZM. . .. .| AZrelativement a celui sur ZM 43,
Rappel ZESEL;(GQ oe Kal, wzs‘gn AZ mpos ZB, 10 damo Or il a ét¢ démontré aussi que comme AZ est a ZB
pos TO ATO ) ainsi est le carré sur AZ relativement a celui sur ZO.
V. 9 {om dpa 1) ZO 11 ZM- Donc ZO est égale a ZM.
™)
Concl. du rais. | dmep ddvaTov. Ce qui est impossible!44.
indirect
III
Tentative de restitution de la syntheése d'Apollonius
(A) 500 BoBévTwr onpelov kal Aoyov 806€VToS | Deux points étant donnés et un rapport donné entre
dviocwv evBeldv Suvatéy 0Ty €V TO €mMTEdw | deux droites inégales, il est possible de décrire un
Enoncé Vpdtbflt K’:’,K)‘\OV ‘ESGTG Tas , amd Thv Aﬁoeé/v-rmv cercle dans le plan de sorte que les droites fléchies a
double Onpetwy em Tny ‘I/TGpLd)spGLGV Jov KU K)‘OY partir des points donnés jusqu'a la circonférence du
KAOPEVAS €vBelas NOyov €xXeLv TOV aUTOV TGO . N p
S00EVTL. cercle a}ent le méme rapport que le r.apport donné.
kal Tpds e onpelo phy SvTL ém  Ths Et relatfvement aun autrg point qui n'gst pas sur la
TepLdepelas Tod KOk ov 0 yiveTar \éyos ToV circonférence du cercle, il ne se produit pas que le
amd  Tov  dobévTov  onpelwv ém  avTo | rapport des droites jointes a partir des points donnés
EmLlevyrupéror etBeldr 6 adTos T So8évTiL. | jusqu'a celui-ci soit le méme que le rapport donn€.
B) €0To Ta pev SobévTa onpela Ta A, B, Moyos | Soit d'une part A, B, les points donnés, d'autre part
8¢ 0 Tfis T’ mpods Tiv A petlovos olions TAs T | e rapport, celuide I a A, T" étant la plus grande.
©) Set 81 Tolfjoar TO émiTaxbév. 11 faut alors faire ce qui est prescrit.
D) emelelxbo N AB kal €kBePAnobw éml Td Tpos | Que AB soit jointe et prolongée du cété de B.
TO B pépn, L . . . .| Et qu'il soit fait que comme A est a I, ainsi soit I'
'f,a\t VGVOV\éT‘”’, ws M A mpos Ty I', 1 I' mpOS | rejativement 4 une autre droite, manifestement plus
VL 11 a’)\)\n/v TLVA L\LGLCQva dNAovoTL THS A, Kal €0Tw, grande que A, et que ce soit, par exemple,
el Tuxot, mpos Tnv EA, relativement a E + A
VL 12 kal TAY yeyoréTw, Os 1 E mpds Thv AB, fj A Et, de nouveau, qu'il soit fait que comme E est a

mpos TNV BZ kal 1 T mpos tnv H.

kal kévTpw pev TO Z StaocThpatt 8¢ TH H
kUK\OS YeypddpBn 6 KO.

eiMdbw 8N ém  ThHs Tmepipepelas TuxOV
onuetov 1O O,

kal émeletxbuoar ai OA, OB, OZ.

AB, ainsi soit A relativement a BZ et I" relativement
aH.

Et d'une part avec Z comme centre, d'autre part avec
H comme intervalle, que soit décrit le cercle KO.
Que soit alors pris au hasard un point © sur la
circonférence.

Et que soient jointes @A, OB, OZ.

143 La proportion « comme AZ est & ZB ainsi est le carré sur AZ relativement a celui sur Z© » est introduite dans (G)
donc apres le tracé de la parallele BA ! Mais c'est une conséquence (via VI. 20 Por) de la proportion « comme AZ est a
70O ainsi est OZ relativement a ZB », c'est-a-dire de 1'hypothése que ZO est prise égale a H, moyenne proportionnelle
de (AZ, ZB), elle-méme équivalente a la similitude des triangles AZO et ®ZB. Or, ici, les triangles AMZ et MBZ ne
sont pas semblables et il n'est pas supposé que MZ soit moyenne proportionnelle de (AZ, ZB). Je ne vois donc pas
comment conclure de cette mani¢re. La démonstration consiste sans doute & introduire le point Z de telle manic¢re que
I'angle sous BMZ soit égal a I'angle MAB afin que, comme précédemment, les triangles AMZ et MBZ soient encore
équiangles, donc semblables. MZ sera alors moyenne proportionnelle de (AZ, ZB). On sera ainsi ramené a la situation
précédente et le point Z, ainsi construit, sera le centre du cercle décrit dans la premiére partie. V. infra, Annexe III, K.

144 On peut considérer qu'il manque une conclusion et vouloir 1'ajouter (V. infra, Annexe III, M). 1l s'agit d'une simple
intervention cosmétique.

33




hal-00175166, version 1 - 6 Feb 2010

—
A E
—

\ /7 I3 &/ 7’ k 7 7 9
bavepov o1, 0TL N Te ' péomn avdroyov €oTL

(E) I est alors é&vident que I’ est moyenne
Démonstrat. IﬁS‘ EA Kal T\ﬁS‘ A kal 1 H TOV AZ, ZB. kal os proportionnelle de E + A et A, et H celle des droites
apa m AZ mpos Ty ZO, 1 ZO mpos ZB. AZ, ZB. Et donc comme AZ est relativement a OZ,
ainsi est ZO relativement a ZB.
kal Tepl TV adTiy yovlav THY mO OZB Et il y a proportion ?utour du méme angle, celui
VL 6.4 avd\oyov elow duotov dpa EoTi TO AZO TG | SOUS ©ZB; donc le triangle AZO® est semblable au
, OBZ TpLydve, triangle ©ZB. . . o
DE VL 1 < Kai’a')g’ d’pa ﬁ 70 77'0‘0; 7.77,/ ZB., ﬁ AQ ‘77,00‘; <Et donc. comme \Z@ est relqttvement aZB, am\st est
- V6L OB. dAN’ dc 1) ZO mpoc v ZB, 11 I’ mpog A AO relativement a OB. Mais comme ZO est a ZB,
kal o¢ dpa 1§ I mpog Thv A, 17 AO mpog OB. > ainsi est I' relativement a A; et donc, comme I est
Rappel relativement a A, ainsi est AO relativement a OB >.
(F) opotws &m detxdnoovTar macar al dmo TOV A, | Alors semblablement il sera démontré que toutes les
Démonstr. | B onpelov ém Ty mepidépetar Tod klkhov | droites fléchies a partir des points A, B jusqu'a la
potentielle | kKAdpevar TOv abTov éxovoat Aéyov Tals T', A. | circonférence du cercle auront le méme rapport que
I, A.
(G) Aéyw 81, OTL TpOS dANy onpely un 6vTL €ml | Je dis alors que, relativement a un autre point qui
Diorisme | TS WGPL¢€P€(G/§ 01”’ V(VG’TG} ’)\(/WOS‘ TOV /dﬂé n'est pas sur la circonférence, il ne se produit pas
intermédiaire | TOV A, B ompetov €m’ auTo emeVYVULEVWY | que e rapport des droites jointes 2 partir des points
€WeLby 0 avTos T THs I' mpos A. A, B jusqu'a lui soit le méme que de celui de T’
relativement a A.
(H) el yap duvatév, yeyovéto mpos TG M €kTos | Car si clest possible, que ce soit relativement a M,
rais. indirect | TAis TepLdepeias: extérieur 2 la circonférence!43;
1)) kal eme(eVxbwoav ai MA, MB, kal vrrokelobo, | Et que soient jointes MA, MB, et qu'il soit supposé
Construction | ©S N T’ mpos A, olTws 1 AM mpos MB. que comme " est a A, ainsi soit AM relativement a
< kal ovveoTdTw PO TR MB €vbeila kal T& | MB.
Z/Tﬂége af;T\ﬁ onuelp 79 M 7)) 970 BAM yoviq | < gy que sur la droite MB et au point M qui est sur
ton n vmo BMZ+ elle soit construit l'angle sous BMZ égal a l'angle
sous BAM 146,
0)] kal — opolwg  &n  Tols  mpodSetxVéTols | et semblablement aux choses préalablement
Démonstrat. | deLyfnoeTar o1 5#910/{/ éotar 70 AZM 7'6,4? démontrées, il sera démontré que le triangle AZM
MZB ot 7‘5’/“,4)’ Kai ws U'AZ 77100‘§‘ TﬁV‘ZM’ 7 | sera semblable au triangle MZB et que ZM est a ZB
M mpos TnY ZE kat 1 AM mpog TnY MB, | .omme AZ est a ZM, et aussi AM a MB, c'est-a-dire
TouTed Ty 1) I Tpog A ‘ ‘ ) | raa.
2;‘72[? 76;'0 g’ fg aﬁﬂff Z’g 35'62’2‘11/1/Z'B£? AOUTw‘g ZO Donc comme AZ est a ZB, ainsi est le carré sur I' a
pos ’ n pos 2. celui sur A, c'est-a-dire E+A a A.
kal SteAdvTt wg dpa 1 AB mpog Ty ZB, 11 E
V.17 mpog A. Et, par séparation, E est a A comme AB a ZB.
éotat dpa To Z kévtpos ToU KO kiklov
pnellwy dpa Le point Z sera donc le centre du cercle KO; donc la
kal 1 ZM TRs Z6. droite ZM sera plus grande que Z0.
Rappels all’ wg pev n AZ mpog Ty ZB, oUTws TO A0 | Mais, d'une part, comme AZ est a ZB, ainsi est le
Ag 77;00‘€‘7"0‘ 6?70 ZM, “:)g (?é ﬁ AZ mpog TNV ZB, | carré sur AZ a celui sur ZM, d'autre part comme AZ
VL 22b ?UT‘UE‘ 7'0!6”70 A? TpPOg TO Amo Z6. est a ZB, ainsi est le carré sur AZ a celui sur ZO;
V.9 ton apa nZO 1h ZM - > Donc ZO est égale a ZM . >
(K) Concl. | 6mep adbvaTov. Ce qui est impossible.
du rais. ind.

145 J'ai maintenu la forme indirecte du raisonnement pour aboutir a une contradiction (ZM >Z0; ZM = Z0).

146 Si l'on veut rester plus proche de Pappus on peut aussi décrire le cercle circonscrit au triangle AMB, tracer la
tangente en M qui coupe le prolongement de AB en Z ... Cela revient au méme mais a l'inconvénient d'introduire une
opération de plus.
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(L) Dém.
potentielle

< ouolwg 81 SetxOnoeTar 8Tt ovdE Tpog TLML
onuelw évtos ThHs TepLpepeias.

< Alors semblablement il sera démontré que ce n'est
pas le cas non plus relativement a quelque point
intérieur a la circonférence;

(M)

Conclusion

Ok dpa mpog dM\w onuelw un vt éml The
mepLpepeiag ob yiveTar Adyog Tdv dmo TOV
A, B onuelwv ém avto émlevyvvuévov
evletav 0 avtog 7O The I’ mpog A. >

Donc, relativement a un autre point qui n'est pas sur
la circonférence, il ne se produit pas que le rapport
des droites jointes a partir des points A, B jusqu'a lui
soit le méme que de celui de I relativement a A. >
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