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Le lecteur a déjaaper¢u que Pexistence d’expressions représen-
tant des fonctions distinctes se déduit immédiatement des consi-
dérations que nous avons rappelées au commencement.

Supposons, en effet, que I'on ait trouvé une expression uni-

forme
T = V(a,, gy + s s a,,)

représentant une racine quelconque de I'équation

i —a i+ a2 —. ..t a,=o,

expression convergente pour tous les systémes de valeurs a,,
@2, ++ ., An, & Vexception de certains systémes singuliers consti-
tuant une variété d'ordre (n — 1). D’aprés le principe de Vander-
monde, on peut remplacer dans cette expression les coefficients «
par les n fonctions symétriques fy, f2, ..., fa, des r variables 1n-
dépendantes z, 4, ..., x, ct I'expression uniforme

.'l‘:V(fj,fQ, '--:fn)

scra convergente en général et aura pour valeur une racine x; dé-
terminéc.

Si 'on y substitue des fonctions rationnelles %,(3), ©.(5), ...,
24(3) au licu de x,, Za, ..., x,, on obtient une cxpression uni-
forme en 3, qui, dans diverses parties du plan des s, représente
les diverses fonctions 94(3).

II me semble que c’est la voie la plus naturelle pouvant nous
amener a des expressions affectées de coupures, expressions dont
on a donné de nombreux exemples dans les derniers temps.

Berlin, juillet 1885,

LE RESUME HISTORIQUE DE PROGLUS;
Par M. Pavr TANNERY.

[y

J'aborde maintenant le long fragment historique inséré par Pro-
clus dans la scconde partie de son Prologue (p. 64-50); je vais
donner la traduction intégrale de ce texte capital pour I'histoire
de la Géométrie; j'examinerai ensuite & quelles sources Proclus a
dii puiser en réalité et ce qu'il peut avoir tiré de son propre fonds.

!

Bull. des Sciences mathem., »* série, 1. X. (Février 1R86.) 4
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a (). « It convienL désormais de parler de 'origine de la Géo-
métrie dans la période actuelle; car, comme I'a dit le surhumain
Aristole, les mémes pensées sont venues 3 plusieurs reprises aux
hommes suivant certaines périodes déterminées de I'univers, et ce
n’est pas de notre temps, ou dans celui que nous connaissons par
I'histoire, que les sciences se sont constituées pour la premiére
fois; mats clles apparaissent et tour a tour disparaissent suivant les
retours de révolutions célestes, dont on ne peut assigner le nombre
pour le passé ni pour I'avenir. C’est donc pour la période actuelle
seulement qu’tl faut considérer les commencements des arts et des
sciences.

b. « Nous dirons que, suivant la tradition générale, ce sont les
Egyptiens qui ont les premiers invenlé la Géométrie, et qu’elle est
née de la mesure des terrains, qu'il leur fallait sans cesse renou-
veler & cause des crues du Nil qui fait disparaitre les bornes des
propriétés.

¢. « Il ne faut pas s’étonner qu'un besoin’pratique ait occasionné
Pinvention de cette science ou des autres, puisque tout ce qui
est soumis & la génération procéde de 'imparfait au parfait; il y a
donc progrés naturel de la sensation au raisonnement, de celui-ci
a intelligence pure. De méme donc que la connaissance exacte
des nombres a commencé chez les Phéniciens 4 la suite du trafic et
des transactions auxquelles ils se livraient, la Géométrie a été in-
ventée par les Egyptiens pour la raison que j’ai dite.

d. « Thalés, le premier, ayant éLé en Eg_ypte, en rapporta cette
théorie dans 'Hellade; lui-méme fit plusieurs découvertes et mit
ses successeurs sur la voie de plusieurs autres, par ses tentatives
d’un caractére tantét plus général, tantdt plus restreint au con-
cret.

e. « Aprés lui, Mamercos (2) (Mamertinos?) frére du poéte

(') La subdivision du texte en paragraphes marqués par des lettres est destinée
4 faciliter les renvois ultérieurs.

(*) La lecon des manuscrits est douteuse : Mamertinos est la forme donnée
par Suidas; le fragment pseudo-héronien porte Mamertios,
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Stésichore, est mentionné comme s’étant enflammé pour la Géo-
métrie, et Hippias d’Elis rapporte qu'il s’y fit de la réputation.

J- « Aprés eux, Pythagore transforma celte étude, et en fit un
enseignement libéral; car il remonta aux principes supérieurs et
rechercha les théorémes abstraitement et par I'intelligence pure;
c'est a lui que 'on doit la découverte des irrationnelles et la con-
struction des figures du cosmos [ les polyédres réguliers].

g « Apres lui, Anaxagore de Clazoméne s’occupa de diverses
questions géométriques, de méme qu’OEnopide de Chios, un pen
plus jeune qu'Anaxagore ; Platon, dans ses Rivau.r, fait mention de
tous deux comme de mnathémaliciens en réputation.

k. « Puis devinrent célébres en Géométrie : Hippocrate de
Chios, l'inventeur de la quadrature de la lunule et Théodore de
Cvyréne. Hippocrate fut le premier qui composa des E'léments.

. « Aprés eux vécut Platon qui fit prendre aux Mathématiques
en général, a la Géométrie en particulier, un essor immense, grice
au zéle qu’il déploya pour elles, et dont témoignent assez ses écrits
tout remplis de discours mathématiques, et qui, & chaque instant,
éveillent I'ardeur pour ces sciences chez ceux qui s’adonnent a la

philosophie.

J. « Vers le méme temps vivaient Léodamas de Thasos, Archy-
1as de Tarente, et Théététe d’Athénes, qui augmentérent le nombre
des théorémes et ¢n firent un ensemble plus scientifique; Néoclide
(plus jeune que Léodamas) et son disciple Léon, qui agrandirent
singuliérement les connaissances antérieures, en sorte que Léon
put composer des Eléments trés supérieurs par le nombre et I'im-
portance des démonstrations; ce fut aussi lui qui inventa les dis-
tinctions (Zwpispot), quand le probléme cherché est possible et
quand il est impossible (*).

k. « Eudoxe de Cnide, un peu plus jeune que Léon, et disciple

(*) Dans les ouvrages classiques, toutes les fois qu'un probléme est astreint,
pour étre possible, i certaines conditions, celles-ci sont insérées dans I’énoncé du
probléme sous la rubrique : i &% (il faut que). Elles constituent ce qu'on ap-
pelle le &wngiopse.
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des amis de Platon, augmenta le premier le nombre des théorémes
dits génédranz; il ajouta trois nouvclles analogies aux trois an-
ciennes ('), et fit progresser les questions relatives a la section (32),
questions soulevdées par Platon ¢t pour lesquelles il fit usage des
analyses.

[. « Amyclas d'Héraclée, disciple de Platon, Ménechme, éléve
d’Ludoxe et de Platon, Dinostrate, frére de Méncchme, perfection-
nérent 'ensemble de la Géométrie. Theudios de Magnésie s’acquit
une réputation singuli¢re dans les Mathématiques comme aussi dans
les autres branches de la Philosophie; il rédigea d’excellents £4-
ments et rendit plus générales diverses définitions (3). Athénée
de Cyzique vécut a la méme époque et fut célébre comme mathé-
malicien, en particulier comme géométre. Tous ces savants se réu-
nissaient & I'Académie et faisatent leurs recherches en commun.

m. « Hermotime, de Colophon, poursuivit les découvertes d’Eu-
doxe et de Thédététe, trouva diverses propositions des Eléments,
ct composa une partic des Licur. Philippe de Medma ('), disciple
de Platon qui le tourna vers les Mathématiques, fit des recherches
suivant les indications de son maitre, mais il se proposa aussi
toutes les questions qu’il crut utiles pour la philosophic de Platon.
(Vest jusqu’a ce Philippe que ceux qui ont écrit les histoires con-
duisent le développement de la Géométrie.

n. « LEuchde, Fauteur des E'léments, n'est pas beaucoup plus
jeunc; il a mis en ordre divers travaux d’Eudoxe, amélioré ceux de

(*) Larithinétique, la géométrique et 'harmonique; celles d’Endoxe sont dé-
finies par les relations suivantes entre le moven m et les extrémes a >~ b:

a—m b a—m b a—m _ m

. oo " ) —-

1° _—— ™ K e— - =
m - b a’ m-—b m’ m—b a

(*) La section en moyennce et extréme raison, d'aprés Bretschaeider, dont opi-
nion a, depuis, ¢1¢ giénéralement admise; la section des corps ronds, d'apres
I'interprétation antérieurc que je montrerai ¢tre la plus probable.

(*) Le texte est douteux; peut-étre : « rendit plus zéndrales diverses proposi-
lions particuliéres ».

(*) Medpaiog doit certainement étre lu au licu de Mevéaiog: mais 1l ne semble
pas qu'il faille distinguer ce Philippe de celui dit ordinaivement d'Opunte. ( Voir
Bokckn, Sonnenkreise der Aften (Berling 1863), p. 34-Ja.
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Théététe, et aussi donné des démonstrations irréfutables pour ce
’ I
que ses prédécesseurs n’avaient pas asscz rigourcuscment prouvé.

o. « Euchde vivait sous Ptolémée I, car il est mentionné par
Archiméde, qui naquit vers la fin du régne de ce souverain, ct
d’autre part on rapporte que Ptolémée demanda un jour a Euclide
s’il n’y avait pas pour la Géométrie de route plus courte que celle
des Eléments; il eut cette réponse : « Il n’y a pas en Géométrie
de chemin fait pour les rois ». Euclide est donc plus récent que
les disciples de Platon, mais plus ancien qu'Eratosthéne et Archi-
mede, car ces derniers étaient contemporains, comme Eratosthéne
le dit quelque part.

p- « Euclide était d’ailleurs Platonicien d’opinion, ct bien fa-
milier avec la philosophie du Maitre : aussi s’est-il proposé comme
but final de l'ensemble de ses Eléments, la construction des
figures appelées platoniciennes (les cing polyédres réguliers).

g. « Il ya de lui nombre d’autres Ouvrages de Mathématiques,
écrils avec une singuliere exactitude et pleins de science théorique.
Tels sont ses Optiques, ses Catoptriques, scs Lléments de Mu-
sique, et encore son livre sur les Divisions (').

r. « Mais on admire singuliérement scs Eléments de Géométric,
pour l'ordre qui y régne, le choix des théorémes et problémes pris
comme éléments (car il n’a nullement inséré tous ceux qu’il pouvait
donner, mais bien seulement ceux qui sont susceptibles de joucer le
réle d’¢léments), et aussi la variéié des raisonnements, conduils sui-
vant tous les modes et produisant la conviction, tantdLen partant des
causes, tantdt en remontant des faits, mais toujours Jreéfutables,
exacts, ct du caractére le plus scientifique. Ajoutez tous les procé-
dés de la dialectique : la méthode de division (Bratpzrind), dans la
reconnaissance des espices, ccelle de définition (§x67x), dans les
raisons en essence, 'apodictique, dans les marches des principes
au cherché, I'analytique, dans celles inverses, du cherché aux
principes. Le méme Traité nous montre encore, exactement distin-
gudes, les diverses espeéees des réciproques, tantét plus simples,

(*) L'Quvrage géométrique copi¢ par Mahomet de Bagdad, dans le Traité de
méme titre qui fait partic de Pédition d’Euclide par Grégory,
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tantét plas composées, en tant que la réciprocité peut avoir lieu,
soit de la totalité a la totalité, soit de la totalité a la partie, ou in-
versement, soit enfin de partie a partie. Parlerons-nous de la teneur
continue de I'tnvention, de I'économie et de I'ordre des antécédents
et des conséquents, de la puissance avec laquelle il établit chaque
point? Si tu veux y ajouter ou retrancher, tu reconnaitras que tu
U'écartes de la science, et te Jaisses emporter en dehors, vers I'er-
reur ou I'ignorance.

s. « Nombre de choses, a vrai dire, paraissent bien oflrir la vé-
rité, et découler des principes de la science, mais s’écartent de ces
principes vers 'erreur et trompent les esprits superficiels. Euchide
a donc aussi donné les procédés qu’emploie I'intelligence clair-
voyante, et grace auxquels il est possible d’exercer les débutants
dans l'étude de la Géométrie, a reconnaitre les paralogismes et a
éviter les erreurs. Cest dans 'écrit qu’il a intitulé Weuddpix que ce
travail a été accompli, qu’il a énuméré séparément et en ordre les
divers genres de faux raisonnements, exergant pour chacun notre
intelligence par des théorémes de toute sorte, on il oppose le vrai
au faux, et ou avec la preuve il fait concorder la réfutation de
Perreur. Ainsi ce Livre a pour but la purification et I'exercice de
I'intelligence, tandis que les E'léments sont un guide sir et ac-
compli pour la contemplation scientifique des objets de la Géo-
métrie. »

¥

2. D'ordinaire, on reconnait comme empruntée 3 Eudéme la par-
tie de ce fragmeunt (b-m) qui concerne les temps antérieurs a
Euclide; mais on admet que cet emprunt a été fait par Proclus,
car il est trop clair qu’en tout cas nous n’avons pas le texte méme
d'Eudéme, et I'on considére le commentateur d’Euclide comme
ayant rédige toute la partie (n-s) relative 2 I'auteur des Elé-
ments.

Je vais essayer de montrer que le fragment tout entier appartient
a Geminus, sauf les quelques légéres altérations que Proclus a pu
se permettre.

En premier lieu, j'appelle I'attention sur le paragraphe a; ce sin-
gulier hors-d’ceuvre ne correspond pas a une doctrine assez invé-
térée chez Proclus, pour qu’on puisse croire qu’il I'ait écrit sans v
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avoir éLé au moins incité par quelque auteur qu'il avait sous les
yeux. L’autorité d’Aristote ne doit pas non plus nous faire illusion,
quoique le Stagirite dise bien quelque chose (Metaph., XI, 8, 13)
qui justifie suffisamment la citation de Proclus; ce n’est point la
une doctrine du Lycée (*), et un tel développement serait aussi
singulier dans 'Histoire géométrique d’Eudéme qu’il 'est dans
Proclus. La croyance qu'indique ce paragraphe est au contraire
bien connue comme faisant partie des dogmes stoiciens; nous de-
vons donc soupc¢onner 1a la main de Geminus, sauf i laisser a Pro-
clus la mention d’Aristote.

Passons maintenant a la partie du fragment qui concerne Euclide;
les mentions précises d’Eudoxe et de Théététe (n), dont Proclus
n’a certainement pas les ouvrages, indiquent assez que, pour ce qu'’il
dit d’Euclide, il a encore une autorité postérieure & Eudéme.

La petite discussion chronologique (o), sur I'époque oa vivail
Euclide, ne peut étre de Proclus, homme qui se contente toujours
de s’en référer & la tradition; elle répond au contraire tout a fait
aux habitudes du temps de Geminus, alors que la chronologie ve-
nait 4 peine de se fonder. Cette discussion nous prouve d’ailleurs
une chose, c’est que son auteur, quel qu'il soit, n’en savait pas plus
que nous sur les dates de la vie d’Euclide.

Je ne m’arréte pas au renseignement (p) que Proclus aurait pu
tenir d’une tradition quelconque, nia la liste (¢) incompléte des
Ouvrages attribués & Euclide et que nous avons encore (?), mats je
reléve la digression (s) sur les Pseudaria. Evidemment Proclus en
parle comme s’il avait 'Ouvrage entre les mains; qui peut croire
cependant que de son temps un livre dont nous ne trouvons ail-
leurs qu'une seule mention () ait été, comme il semble le dire,
encore suivi dans ’enseignement? Qui peut croire qu'un cominen-

(') Aristote, comme Platon, qui admet de méme des périodes successives de ci-
vilisation aboutissant & des cataclysmes, croit en tout cas que la race humaine
n’est pas détruite et conserve des traces des connaissances anléricures.

(*) Cependant, si les Données et les Porismes n’y figurent pas, c’est sans doulte
parce que Geminus se réservait d’en parler plus loin et qu’il I'avait fait aprés
Pendroit ou Proclus s’est arrété; les Divisions ne méritaient pas une mention plus
détaillée. Quant aux Phenoménes, leur omission 1ci ne peut étonaer.

(*) Alexand. Aphrod. in Arist. gogiat. £Xéyy. ( Venise,1320), fol. 25, B. Pcut-étre
aussi le scholiaste du Theetete de Platon, 151 B.
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tateur d’Euclide ait possédé un pareil Quvrage, sans en rien tirer
pour une seule remarque, méme incidente? 1l ¥ a certes li une
des preuves les plus palpables que le fragment est copié en son
entier, et dés lors, a qui peut-il étre emprunté, si ce n'est i Gemi-
nus?

Quant & 'éloge des E'léments qui précéde (r), il suffit de remar-
quer que, dans le commentaire de Proclus, il n’est nullement 2 sa
place; 1l se comprend trés bien au contraire dans le plan que parait
avoir suivi Geminus, parlant des Quvrages d'Euclide aprés avoir
brievement rappelé les travaux antérieurs, el commencant ainsi
I'exposé desthéories géométriques en relevant les mérites de Peeuvre
classique on se trouvaient développés les ¢éléments de ces théortes.

3. Nous possédons dés maintenant des motifs suffisants pour
penser que c’est & Gewminus également que Proclus emprunte le
résumé de I'histoire antérieure a Kuchide, et que, s’1l vient origi-
nairement d’Eudéme, c’est Geminus qui a fait le premier extrait.
Examinons donc ce résumé plus attentivement et cherchons a dis-
cerner, dans cectte hypothése, s’il n’y a pas d’autre trace nous in-
diquant que Proclus n’avait nullement Eudéme sous la main.

Tout d'abord, écartons une question préjudicielle : on nous
parle {(m) de cewxr qui ont écrit les histoires. Geminus avait-il,
lui, & sa disposition d’autres historiens qu'Eudéme?

On répéte souvent, d’aprés Diogéne Laérce (V, 48, 50), que
Théophraste, comme Eudéme, disciple d’Aristote, avait, lui aussi,
composé quatre Livres d’/listoires géométriques, six d’Histoire
astrologique, un d’Histoires arithmétiques. Mais, comme Usencr
Fa remarqué le premier, il est probable que cetic donnée nous
fournit seulement le nombre de livres historiques composés par
Eudéme, le seul sous le nom duquel soient citées de telles his-
toires, tandis que Théophraste n'est cité que comme auteur d'//is-
toires physiques (seize Livres), et que les quelques renseignements
qui proviennent en outre de tui sur I'listoire astronomique doivent
étre empruntés a des éenits spéeiaux, comme celui sur le Ciel, ete.
It suffit d’ajouter que le prétendu catalogue des écrits de Théo-
phraste est formé de quatre listes successives par ordre alphabé-
tique, dont la troisiéme ct la quatri¢me, qui parlent des Histoires
mathématiques, ne contiennent aucun ouvrage authentigque de
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I'auteur des Caractéres, mais seulement des écrits de la méme
école.

La mention que fait également Diogéne Laérce (1V, 13) de ¢ing
Livres Hept yewuerpiv (sur les géométres), qu’aurait écrits Xéno-
crate, disciple de Platon et contemporain d’Eudéme, n’est guire
plus acceptable. Aucune trace ne se rencontre ailleurs d'un pareil
écrit dont le titre peut étre corrompu et lu Iept yewpetpuiiv (sur
la Géométrie); d’autre part, il semble que la source de Diogéne
Laérce ait réuni sous ce tiire commun cinq Livres distincts qui sont
énumérés ensuile, et dont aucun n’a de caractére historique (*).

Mais, si Eudéme est le seul historien de la Géoméirie avant Eu-
clide, comment Geminus aura-t-il pu employer le pluriel?

Il est aisé de voir que, quoique Eudéme ait été la source princi-
pale, comme’ le témoigne assez 'exclusivisme de la liste des géo-
métres nommés (2), Geminus a dii chercher d'autres renseigne-
ments que les siens, sinon chez des historiens spéciaux qui
n’existaient pas, au moins chez les écrivains qui pouvaient com-
pléter Eudéme, et cela suffit pour justifier 'expression dontils’est
servi.

On le soupgonne, quand on rencontre dans le fragment la tradi-
tion sur les débordements du Nil (), qui remonte a Hérodote, et
'attribution aux Phéniciens de I'invention de I’Arithmétique (c).
Sur ces deux points, en effct, le fragment s’écarte de l'opinion
formelle d’Aristote (Metaph., 1, 1), qui voit dans les loisirs des
prétres égypticns la cause déterminante de la formation premiére
des Mathématiques. Platon admettait également et & juste titre
que la science des nombres venait originairement de 'Egypte;
enfin, quand Jamblique nous dit que Thalés emprunte aux Egyp-
Liens sa définition de 'unité, il nous fournit un renscignement qui
doit venir plus ou moins directement d’Eudéme ct qui contredit
ézalement la prétendue origine phénicienne.

(') Je remarque incidemment que le Périgénes, auteur d'un onvrage sur les
Mathématiques chaldéennes, cité par le scholiaste d’Apollonivs ( Nesselmanuw, . 1-2),
est évidemment Epigtine de Byzance, dont parlent Séncque et Pline.

(?) Notamment I'omission de Démocrite; il est bien peu croyable d'aitleurs
qu’en dehors d’Athénes ou de I'Acaddémie, il 0’y ait pas cu un nom & citer & partir
d'Hippocrate de Chins, La Sicile notamment a da aveir des géomdétres entre Ma-
mercos ¢t Archiméde, quand elle a eu des astronomes originaux comme Ecphante
et Hiccétas.
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On reconnait, d’autre part, une source particuliére utilisée par
Geminus, quand on voit citer (e¢) Hippias d’Elis & propos de Ma-
mercos. Cette citation ne peut en effet appartenir & Proclus qui
n’avail point certainement 'ouvrage d’Hippias; si elle était d’Eu-
déme, Geminus ne 'aurait pas sans doute conservée dans 'extrait,
tandis qu’il aura voulu donner une preuve de son érudition, en
parlant d'un géométre omis par le disciple d’Aristote. Au reste, la
mention du polygraphe Hippias devait probablement se référer a
des vers du poéte Stésichore, et n’a donc pas de valeur historique
réelle.

La mention des Rivauzx de Platon (g) conduit aux mémes con-
clusions; a la rigueur, elle aurait pu étre faite par Proclus; mais,
comme le dialogue est apocryphe, cette citation n’est certainement
pas d’Eudéme, tandis que Geminus pouvait déja la faire.

A la vérité, Eudéme avait parlé d’OEnopide ; nous sommes donc
conduits & supposer qu'il avait omis Anaxagore, et que c’est ce
dernier que Geminus aura voulu placer, d’aprés le témoignage
qu'il invoquait, a c6té de 'astronome de Chios. Il est certain pour-
tant que ce témoignage cst d’autant plus insuffisant qu’il concerne
une discussion aslronomique et non pas géoméLtrique : nous n’avons
pas de preuves valables en fait qu'Anaxagore se soil sérieusement
occupé de Géométrie (*). Son Ouvrage sur la perspective, men-
tionné par Vitruve, pouvait ne pas réclamer des connaissances bien
étendues, et le trait rapporté par Plutarque (de £Exsilio, C.17), qu’il
composa dans sa prison une Quadrature du cercle, s'il n’est pas
inventé i plaisir, ne prouve nullement qu’Anaxagore fut a la hau-
teur, comme géométre, méme des sophistes Antiphon et Bryson.
En tout cas, sa conception du monde semble bien prouver que ses
connaissances géométriques n'élaient pas au niveau de son origi-
nalité comme physicien.

Dans la suite du fragment, nous reconnaissons aussi dans le re-
tour perpétuel aux £léments la main d'un auteur qui recherche
les origines de 'ceuvre d’'Euclide, qui lui est donc postérieur. Clest
bien le méme qui va rapprocher () de cette ceuvre les travaux

(') Pas plus que les aulres physiciens de I'école ionique aprés Thalés. L'6)xn;
Fewpetniag Umotimwery Edeitev de Suidas sur Anaximandre doit sans doule se
rapporter & la (iguration de la Terre sur une mappemonde, qui fut 'cuvre du
Milésien.,
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d’Eudoxe et de Théététe; il en a lu 'exposition détaillée dans Eu-
déme et il résume ainsi son impression, de méme qu'il I'a fait plus
haut & plusieurs reprises. La facon donl il parle des Lieux a pro-
pos d’Hermotine (m) est bien aussi d’un écrivain au temps duquel
ce sujet comprenait une matiére considérable, tandis qu’au temps
d’Eudéme on commengait seulement a 1’aborder.

Je me résume : les renseignements que fournit notre fragment
pour les temps antérieurs i Euclide étaient épars dans les quatre
Livres d’Eudéme, composés sans doute par ordre des mati¢res, sui-
vant 'usage de son école. Si Proclus avait eu ces Livres entre les
mains, il n’aurait point fait 'extrait que nous avons, et il nous au-
rait fourni en temps et lieu beaucoup plus de détails tirés d’En-
déme que nous n’en trouvons malheureusement chez lui. Tout, au
contraire, indique la main de Geminus, pour lequel cet extrait,
avec le morceau qui suit sur Euclide, forme un ensemble rentrant
naturellement dans le cadre qu’il s’était tracé; nous avons donc
assez de probabilités pour pouvoir lui attribuer la totalité du frag-
ment historique.

4. 1l me reste a indiquer une conséquence importante qui s’en-
suit relativement 4 un témoignage de ce fragment relatif a Platon
et 4 Eudoxe (£).

Bretschneider a pensé que la section dont il est parlé dans ce
passage était la section d'une ligne en moyenne el extréme raison,
et qu'Eudéme avait en vue les théories du Livre XIII d’Euclide, sur
les polyédres réguliers, lequel débute précisément par des théo-
rémes ou intervient cette division en moyenne et extréme raison el
pour lesquels, a coté des démonstrations d'Euclide, les manuscrits
en ont conservé d’aulres, par analyse et synthése. Ce scralent la,
d’aprés lui, des débris des analyses d’Eudoxe.

Contre cette derni¢re conclusion, Heiberg a objecté trés juste-
ment que ces démonstrations ne peuvent, philologiquement par-
lant, étre regardées que comme 'ceuvre d’un scholiaste trés pos-
térieur 4 Euclide. Mais la thése générale ellc-méme, quoique trés
séduisante, surtout si 'on croit retrouver dans le fragment histo-
rique un texte d’Eudéme, n’a guére plus de valeur que la con-
jecture qui s’y rattache.

A mon sens, il s'agit, commc on le croyait avant Bretschacider,

A S
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de la section des solides (') et des travaux qui ont préludé a
I'invention des coniques. Mais j'ajoute que sclon toute probabilité
la donnée dont il s'agit appartient 4 Geminus, non pas i Eudéme;
que, d’autre part, elle est empreinte d’un caractére légendaire qui
cn diminue singuliérement Ja valeur.

La donnde qui précéde immédiatement, relative & l'invention
par Eudoxe de trois analogies nouvelles, cxcite tout d’abord nos
soupcons; comme ces analogies semblent avoir Loujours ¢té con-
sidérées comme rentrant dans I’Arithmétique, il est improbable
gu'Eudéme enait parlé & propos de la Géométrie; d'un autre colé,
Jamblique les attribue tantot & Eudoxe, tantot & Archytas; la tra-
dition n’était donc pas bien assurée & cet égard. Il est donc pos-
sible qu’ici Geminus se soit écarté d’Eudéme; en loul cas, pour
LEudoxe, il a cherché d’autres renseignements que ceux que four-
nissaient les Histoires géométriques.

Quant a 'invention des scctions coniques, il est trés probable
qu’Eudéme n’en avait point parlé. Si I'on considére que son Ou-
vrage ne comprenail que quatre Livres, et que la quadratare des
lunules se trouvait exposée, trés longuement d’ailleurs, dans le
seccond, il parait impossible qu'un Trailé aussi restreint comme
dimensions et entrant dans autant de détails ait pu comprendrela
théorie des coniques.

Celte conjecture est confirmée par le passage de Geminus que
cite Eutocius (sur Apollonius) au sujet de I'histoire des coniques.
Dans ce passage, Geminus a ¢videmment emprunté a Eudéme ce
qu’il dit de la fagon dont les anciens démontraient Pégalité & deux
droits de la somme des angles d'un triangle; mais, pour I'invention
méme des contques, 1l semble rédutt aux connaissances qu’il pou-
vait tirer lut-méme des écrits antéricurs & Apollonius, et Eutocius,
qui le cite pour réfuter Popinton d’Héraclite (2), ne peut y trouver
'atiribution de 'invention a un personnage déterminé.

() L’emploi du singulier, quand d’ailleurs le texte serait plus assuré qu'il ne
I'est, ne prouve rien, Hest au reste impossible de montrer un texte on il soit parlé
d’une seclion proprement dite, & savoir celle en moycnne el extréme raison; un
peu plus haut Proclus (p. 6o, 17-19) s’exprimc tout autrement,

() Nom douteux. Il avait ¢erit une vie d’Archimdde, ol il altribuait au Syra-
cusain Finvention des coniques.
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Geminus cependant, mais dans un autre passage et d’une fagon
tout incidente (Proclus, p. 111), avatl reconnu Ménechime comme
Pinventeur des coniques, mais 1l s’appuyait expressément sur un
vers ot Erastothéne parlait des triades de Ménechme, les sections
du cone, et qui se trouve dans la lettre conservée par Eulocius
(sur Archimede). Ce témoignage, postérieur i Eudéme, n’est pas
évidemment suffisant pour trancher complétement la question.

Enfin les solutions du probléme de Délos, atteibuées a Ménechme
par Eutocius, ne paraissent pas remonter a Eudéme, comme celle
qui nous est restée sous le nom d'Archytas; est-il nécessaire d'a-
Jouter que ces solutions peuvent trés bien avoir été imaginées aprés
coup, et qu’elles doivent nous éire suspectes jusqu’a un certain
point, surtout quand nous lrouvons déja dans I'une d’elles I'équa-
tion de I'hyperbole rapportée i ses asymptotes?

Ménechme peut trés bien avoir distingné le premicr les trois co-
niques ct ¢tabli leur ¢quation an sommet, mais son maitre Eudoxe
peut, par exemple, avoir considéré la section plane du cylindre ('),
ct peut-étre Geminus retrouvait-il dans un de ses éerits encore
cxistants le nom antique de Oupeds (bouclier), appliqué autrefois a
I'cllipse; cela suffismit pour lui attribuer d’avoir étudié les ques-
tions relatives & la section des corps.

Mais il est aussi trés possible que Geminus ait forgé compléte-
ment sa donnée pour faire remonter jusqu’a Platon le principe de
I'invention. Dans ce cas, Eudoxe, comme maitre de Ménechme,
¢tait un intermédiaire naturel.

3. Deés le temps de Geminus cn elfet, avait cours, dans le milieu
philosophique, la légende qui attribuait a Platon une part consi-
dérable dans le dévecloppement de la Géométrie. Ce que dit du
Maitre le passage ({) du [ragment historique peut bien étre con-
sidéré comme exact ou tout au moins comme représentant fidéle-
ment le émoignage d'’Eudéme, qui devait déja étre quelque peu
porté & s'exagérer le role de Platon comme promoteur de la Géo-

(') Eudoxe, pour représcnler les mouvements des plandétes, avait étudié une
vourbe qui est I'intersection d’une sphere par un eylindre tangent antéricurement;
Archytas avait déja, dans sa solution du probléme de Délos, au moins posc la
question d'intersections encore plus complexes,
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métrie. Mais, quand nous arrivons au passage sur Eudoxe, la lé-
gende a pris corps, Platon a inventé I'analyse et soulevé les ques-
tions sur la section.

Sur la prétendue invention de l'analyse, je reviendrai ailleurs;
quant a 'autre élément de la légende, il ne me parait pas difficile
d’en reconnaitre 'origine : au Livre VII de la République, ou il
parle longuement des diverses sciences mathématiques, Platon
constate que les théories géométriques concernant les solides sont
encore a peine ébauchées. Si I'on considére que cependant la con-
struction des cinq polyédres réguliers était attribuée aux Pythago-
riciens, que la découverte capitale d’Eudoxe sur le volume de la
pyramide présenle un caractére pralique qui ne permettait guére
aux disciples de Platon de I'apprécier  sa juste valeur, une seule
théorie se présentait comme représentant le desideratum du Maitre,
c'était celle qui, en tout cas, apparut vers la méme époque, la théo-
rie de la section du céne. C'est donc i elle que s’attache lalégende
ct dés lors c’est a Platon lui-méme qu’a tort ou i raison elle fait re-
monter l'origine de la question.

Dans ces conditions, nous pouvons d’autant moins nous pro-
noncer sur la valeur réelle de cette tradition que, d’une part, elle
s’appuie en fait sur des texites de Platon pour linterprétation
compléte desquels les éléments nous font défaut, mais que d’un
autre cOté, si cetle légende a peut-étre un fond de vérité, nous la
voyons s’accroitre bientot de développements inadmissibles.

Qu’elle ait été rattachée deés I'origine au fameux probléme de
Délos, il est a peine utile de le faire remarquer, puisque, histori-
quement parlant, les sections coniques apparaissent tout d’abord
comme appliquées 3 la solution de ce probléme. A la vérité, dans
sa lettre a Ptolémée, Eratosthéne n'indique nullement que Platon
lui-méme se soil occupé de ce probléme, mais dans son Platoni-
cien ('), il racontait déja que c’étail au chel de I’Académie que
s’étaient adressés les Déliens, embarrassés par 'oracle, et il lui al-
tribuait d’avoir dit : « Si le Dieu a fait cette réponse, ce n’est pas
qu’il edt besoin d’un autel double, mais il a voulu reprocher aux
Grecs de négliger les Mathématiques, il blime leur dédain pour la
Géométrie. »

(') Theéon de Smyrae. Arith., Chap. 1.
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La légende ira en grossissant de plus en plus; bientét on attri-
buera 4 Platon une solution déterminée du probléme, solution pra-
tique d’une rare élégance aureste, mais certainement postérieure
a Eratosthéne; aux derniers temps, d’aprés Philopon, ce sera Pla-
ton qui aura ramené la duplication du cube a I'invention des deunx
imovennes proportionnelles, réduction que cependant Eratosthéne
attribue formellement & Hippocrate de Chios.

Mais arrétons-nous a Plutarque. 1l nous raconte (Quest. conviv.,
VHI, g-2, CI. — Fita Marcelli, C.14,5) que Platon a blimé
Eudoxe, Archytas et Ménechme d'avoir employé pour la duplication
du cube des instruments et des dispositions mécaniques, d’avoir
ainsi rabaissé jusqu'aux objets sensibles une science dont les spé-
culations doivent étre exclusivement abstraites. Ce fut aussi lui qui
sépara définitivement la Géoméirie de la Mécanique et réduisit
celle-ci au role secondaire qu’elle garda jusqu’a Archiméde.

Ce récit de Plutarque est ordinairement accepté sans défiance :
comment nicr cependant qu'il ne soit forgé a plaisir d’apreés le ca-
ractére général de la philosophie de Platon et sans tenir aucun
compte de ce qu’étaient les solutions d'Eudoxe, d’Archytas et de
Ménechme? Par une singuliére contradiction avec une autre forme
de la légende, la solution attribuée & Platon est, avant celle d’Era-
tosthéne, la seule qui suppose I'emploi d’un instrument, celles
d’Archytas et de Ménechme sont aussi théoriques que possible, et
il n'y a pas a douter que celle d’Eudoxe, que nous n'avons plus,
ne leur ressemblit sous ce rapport.

Si Diogéne Laérce nous dit (VIII, 83) (') qu'Archytas fut le
premtier a introduire des mouvements d’instrument dans une figure
géométrigue pour trouver la duplication du cube par I'intersection
d'un cdne, d’un cylindre et d’un tore, ce peut étre vrai en lant que
ces mouvements sant considérés comme purement abstraits; mais
on répéte simplement sous une forme encore plus inadmissible la
donnée de Plularque, si 'on entend que le Tarentin aura effective-
ment tenté de réaliser mécaniquement sa construction; il aurait,
a ce compte, cerlainement tenu [a gageure de trouver le pro-

(*) Cest d’aprés une autre source évidemment que le méme auteur indique
Archytas comme le géométre dont parle Platon a4 mots couverts, au Livre VII de
la Republique, pour le proposer comme maflre anx mathématicicns.
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cédé manuel le plus impraticable quil fit possible d’imaginer.

Ce que I'on peut seulement concéder, c’est que les surfaces con-
sidérées par Archytas rentraient dans celles qui, pratiquement et a
I'aide du tour, pouvaient étre réalisées avec autant d’exactitude
que la surface plane et qui, dés lors, avaient droit, a tous égards,
d’étre introduiles dans les spéculations géométriques. Si, d'autre
part, Eratosthéne, dans sa lettre a Ptolémée, nousdit que Ménechme
a ¢té jusqu'a lui le scul qui ait tenté unc solution plus ou moins
pratique, je ne puis, pour ma part du moins, supposer une descrip-
tion continue d’une conique pas plus qu'une construction par
points, je ne puis penser qu'a unc construclion d'un cone cl 2 sa
scction effective, pour obtenir par exemple une parabole d'un pa-
ramétre donné; mais, en fait, une parcille solution reste toujours
purcment théorique.

Le témoignage d’Eralosthéne suffit, en tout cas, pour repousser
les récits de Plutarque, mais la légende platonicicnne n'en embar-
rasse pas moins d’un voile désormais impénétrable les origines
de la théorie des coniques.



Notes du mont Ro al@

WWW. NOTESDUMONTROYAL COM

Une ou plusieurs pages ont été volon-
tairement omises ici.



TABLES

DFS

MATIERES ET NOMS D'AUTEURS.

TOME X; 1886. — PREMIERE PARTIE.

TABLE ALPHABETIQUE

DES MATIERES.

COMPTES RENDUS ET ANALYSES.

ArLicrer. — Reclierehies chivonologiques sur les fastes de la République ro-
maine ct sur ancien calendrier de Numa Pompilins..... ... ...,
Avrorvet de sphara quie movetur liber; De ortibus et oceasibus libri duo. ..
Bianco (Zaxsori). — U problema della figura della Terra...... ..., ... ...,
Boncoxpacst. — Sar Phistoire des Sciences mathématiques et physiques de
.Y D Y T o
Cauixox. — Etude critique sur ta Méeanique...coovn i iieiinininninnen..
Carernt (A.), Gareiest (G.). — Corso di Analysa algebrica.................
Casex (J.). — A Treatiscon the analytical Geometrie of the point, line, circle
ANd CODIC SECLIONS. . ottt ttttiiie iat s tiaatateioneratotsneesnsnaonnnsann.
Cataroctr de modéles de Mathématiques publiés par L. Brill...............
Coxmings pe MarsitLY (pE). — Les lois de la matiére.....oovvvniainnii L,
Despevrovs. — Cours de Mécanique............... ettty
Doxscut (P.). — Ucber die Darstellung der Flichen vierter Ordnung mit Dop-
pelkegelschmitl .. .ovvrnet i i i i e,
Favaro. — Lecons de Statique graphique. ... i,
Frorow. — Les carrés magiques. Nouvelle étude......ooooiiiii o,
Garsierl (G.). — Voir Capelli.
Greesmir. — Differential and integral Calculus with applications...........

Bull. des Sciences mathem., 2* série, L. X. (Décembre 1886.) 22

Pagos

19
2R

197

203



316 PREMIERE PARTIE.

Givtier (8.). — Lehrbuch der Geophysik und physikalischen Geographie. . .
Heatn. — Diophaatos of Alexandria.....oooiiiiiiiiaiiiiiin, Ceeaaes
[Termite. — Sur quelques applications df-% funcuons clliptiques............ .
Krisenorr (W.). — Beitrag zur analytischen Behandlung der Umahllungs-
CUPYEN.. o vy vnnns b e iaraeaaaaeees e ineaesans e feeean
Lasck. — Dic Berithrungs kreise eines ebenen Dreiecks und deren Bcruhrun"s-
kreise ..o ... e e it eiasie e ee et e aa e aea it tiae et
Lacrest (1L ). — Traité d'Analysc...... e et eare e
Leosarp e Viac. — Le manuserit A de Ja Bll)]l()lh( que de I'lastitot........
— Manuscrits B et G de la Bibliothéque de Tlastitut..ooooaoiiiane,
Levy (M.). — La Statique graphique ct ses applications aux constructioss..
Lirscitinz. — Untersuchungen dber die Summen von Quadraten............ .
Maicn {Emw) — Ive Mechanik in threr Entwicklung Historisch-Kritisch
dargestellt.......... Ceeenaaeaiaiea S P
Matmer (E.). — 'Ihu)nc du polcul:el el ses applications a4 I'électricité et au
magnétisme........... D T TR T T T
Mazimow (IP.=8.). - Applications de la théorie des fonctions elliptiques a la
théorie des nombres.............. e, PN
Mipivs, ~— Gesammelte W CII\C I \nlumc e, Ceeeenae.
Prot (V.). ~— Les ressorts-hatltants de la (‘lurnlla]isliquc d’'Héron d'Alexan-
drie, d'apris les expériences de 1858 et suivant Ja théorie qui en a été dé-

duite en 1882...... ferere e Ceraeraareiaeaaan e
Rigrizn. — Exlension a anercspa('c de la mcllmde de M. Carl Ncamann
pour Ia résolution de problémes relatifs aux fonctions de variables réelles
qui vérifient Peguation différentielle AF =o....o0cvuit Sresrmaranaaiiena
Retiie { Ch.-Em.). — L'introduction harmonique de Cléonide, la division du
canon d'Euclide le gétométre, canons harmoniques de Florence......... .o

SaLaox (G.). — Lessons introduclory to the modern higher Algebra........
Saxc. — A new Table of seven-place logarithms of all numbers continuously

UPLO 200000.ccveee s Puaniia s PP Caarasesresesresranasan
Scnwanz (H.-A.). — Formeln und Lelirsitze zum Gebrauche der elliptis-

chen Funclionen..... Cereerieens Cereraaarans Ceeeeaean Ceereereainat e
Scuweniss. — Theorie und Anwendung der linien !\oordmaten in der analy-

tischen Gecometrie der Ebenc..... cerees et irraaneas
Taxsery (J.). — Introduction a la théorie des fonctions d'une variable......

Zevtnes (1.-G.). — Die Lehre von der Kegelschnitten im Alterthum....

MELANGES.
Arriir { P.). — Sur un probléme d'interpolation relatif aux formations ellip-
HQUES. .t evneeeneinans e Ceeeen e
Caveey (A.). — Note sur le Mémoire de M. Picard « Sur les intégrales des

différenticlles tolales algébriques de premicre espéce »......... N
Coxrositions données aux examens de licence daus les dlﬂ'a,rcntes }-acultés de
France en 1885........ C e deearr e ..
Dewrer. — Note sur la méthode des Lang.,cntes de Roberval.......... heeann
Hermite. — Remarques sur les formes quadratiques de déterminant negatif.
Hoter. — Annonce desa mort................couveun.s
Lercu (J.). — Note sur les expressions qui, dans diverses parties du plan,
représentent des fonctions distincles...........

Pages,

Bt
148
33

20

20

69

AR

-t

................... . thg-200

257



TABLE DES MATIERES ET NOMS D'AUTEURS

Lirsepirz. — Sur la représentation asymptotique de la valeur numérique ou

de la partie entiére des nombres de Bernoullio ..ol e ..
Martixs ba Siwva (J.-A. ). — Sur trots formules de la théorie des fonctions

elliptiques ................ Ceeraienaenas Cereee e P
Prasntsky. — Sur quelques !'m mult-s donndes dans le cours d"Analyse de

I'Ecole Polylechnique de M. Hermite. ... ... e, ..
Scuovte (P.-H.). — Solution d’un probléme de Steiner............. e
Steax { A.). — Sur une propri¢té des nombres de Bernoulli..... e
Taxxery (P.). — Le résumé historique de Proclus......... e Cereeren.
— La tradition touchant Pythagore, Enopide et Thales......... ..... ..
-~ La constitution des éléments........ b e e
— Hippocrate de Chios........ Creereesaieaaeaes e e
— Démocrite et-Archytas...........0000en ..
— Les géométres de I'Académie............ Cereree e e veee

FIN DE LA TABLE DE LA PREMIERE PARTIE DU TOME X.

37

Pages.

133



