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Le nombre géométrique [in the Republic] de Platon
§ 1. Exposition du sujet. — Textes grecs de Platon et d'ARiSTOTE. — Principaux commentateurs. — Unanimité sur Tobscurité du lieu. — Nombres proposés. — Traductions de MM. Victor Le Clerc, Vincent, Théodore-Henri Martin et Paul Tannery.
Le VHP livre de la République de Platon contient, vers le commencement, un passage célèbre par son obscurité, devenue proverbiale depuis dix-huit siècles.
Il y est question d'un nombre satisfaisant à certaines conditions géométriques. La tradition sur ce passage étant perdue, un problème intéressant à résoudre consiste à retrouver le nombre et à interpréter les conditions mathématiques auxquelles il satisfait.
Voici l'exposé du sujet.
Les personnages du dialogue sont Socrate et Glaucon, frère de Platon.
Socrate expliqué à Glaucon la meilleure forme de gouvernement. « Veux-tu, lui dit-il, qu'à l'imitation d'Homère, nous conjurions les Muses de nous expliquer l'origine de la querelle [division de ceux qui gouvernent]
et que nous les fassions parler sur un ton tragique et sublime, moitié en badinant et en se jouant avec nous comme avec des enfants, et moitié sérieusement ?
— Comment?
— A peu près ainsi : « Il est difficile qu'unEtat constitué « comme le vôtre s'altère : mais, comme tout ce qui naît « dépérit, la constitution de votre Etat ne sera pas à jamais « inébranlable : un jour, elle doit se dissoudre, et voici « comment. Il y a des retours de fécondité et de stérilité « pour les plantes qui naissent dans le sein de la terre, « comme pour l'âme et le corps des animaux qui vivent a sur sa surface ; et ces retours ont lieu quand Tordre a éternel ramène sur elle-même, pour chaque espèce, sa <( révolution circulaire, laquelle s'achève dans un espace « ou plus court ou plus long, suivant que la vie de ces « espèces est plus courte ou plus longue. Les hommes « que vous avez élevés pour être les chefs de l'État, malce gré leur habileté, pourront bien, dans leur calcul, joint « à l'observation sensible, ne pas saisir juste l'instant « favorable ou contraire à la propagation de leur espèce ; a cet instant leur échappera, et ils donneront des enfants « à l'Etat à des époques défavorables
[Ici se trouve le passage obscur).
« Il y a un nombre géométrique dont le pouvoir préce side aux bonnes et aux mauvaises générations. Ignorant « le mystère de ce nombre , vos magistrats uniront les « époux à contre-temps, et de ces" mariages naîtront des « enfants qui ne seront favorisés ni de la nature ni de la « fortune. Leurs pères choisiront, il est vrai, les meil- <c leurs d'entre eux pour les remplacer, mais, comme « ceux-ci ne seront pas dignes de leur succéder, à peine tt parvenus aux dignités de leurs pères, ils commence- « ront par nous négliger dans leur office de gardiens de « l'État, n'estimant pas comme il convient la musique
« d'abord , puis la gymnastique. Ainsi, la génération « nouvelle deviendra grossière, étrangère aux Muses. De <« là sortiront des magistrats qui, comme gardiens, man- « queront absolument d'aptitude pour discerner les races « d'or et d'argent, d'airain et de fer, dont parle Hé- « siode (i), et qui se trouvent chez vous. Le fer venant « donc à se mêler avec l'argent, et l'airain avec l'or, il w résultera de ce mélange un défaut de ressemblance et « d'harmonie : défaut qui, partout où il se trouve, engen- « dre toujours l'inimitié et la guerre. Telle est l'origine « qu'il faut assigner à la sédition quelque, part qu'elle se « déclare. »
— Et nous dirons que les Muses répondent à merveille ?
— Nécessairement, puisqu'elles sont les Muses. » (2)
Nous avons omis le passage célèbre sur les conditions du nombre géométrique , passage dont M. Cousin ne donne pas la traduction, faute d'y pouvoir trouver un sens qui le satisfasse. En voici, d'après Bekker, le texte, qui nous paraît avoir été bien inutilement tourmenté par plusieurs commentateurs. (3)
"kdTi âà ôeift) |X£v yevvriTÛ wepio^o; viv âpiOp; TCepi>.a(j(.êavei TeXeioç, âvOpcoTceift) âà év ^ TCpwTû) aùÇrlaeiç Juvajxevai Te xai Juva<yTeuo(X8vai Tpeiç aTCoardcaeiç , T^Trapaç Se opouç ^aêoCdai 6(xoiouvT(ov Te >tai dvojJioioùvTwv xal aùÇovTtov xal f OivovTCdV^ iravTa TCpo<r/ÎYopa xal ^viTa icpàç aXkfika, aTreçYivav m iTCiTpiToç TCuOp,v TcefiLTraJi cu^uyei; Suo àp(JLoviaç Trap^/eTai Tplç aùÇviôeiç, Triv (xev ïdYiv waxiç, éîtaTov TocauTaxiç, tyiv 8i i(yo(jL-rfxYi |xèv, t^ 7:po(JLYixei Se, éxaTov (xev âpiO(j(.wv iiçh Siajy.eTpa)v ^titôv Trefi-raSoç, Seo|xeva)v évoç éxà(jT(ov, appvÎTWv Se Sueîv, IxaTov Se xiîêwv TpiaSoç. EujXTcaç
(1) HÉSIODE, Les Travaux et les jours f chant I, vers 108 et suiv.
(2) Œuvres de Platon traduites par
(3) Bekker, Platonis scripla graeca omnia^ Londres, 4826.
On trouve aussi ce texte dans la tra-
Victor Cousin, Paris, 1822-40, tome X, I duction de Cousin, tome X, notes, pag. 129 et suiv. ) ))ag. 822.
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Maffei (Raphaël), surnommé Volterranus(ï452-i522), savant compilateur, né à Vollerra, n'a pas bien compris Tintention de Platon, à en juger par ce qu'il dit dans le xxxv* livre de ses Commentaires^ Rome, i5o6, où il propose le nombre 1728, cube de 12, tandis que dans le xxxvf livre, où il commente la Politique d'Àristote^ il semble proposer le nombre 20736, quatrième puissance de 12.
D'après Barocius, Jacob Faber Stapulensïs (xvi* siècle), dans un commentaire sur le v® livre de la Politique d'Artstote^ s'efforce d'expliquer le nombre de Platon. Il propose le nombre 1728 qu'il obtient en élevant au cube la somme 1 2 des nombres 3, 4> 5.
François Barocius, savant vénitien (mort en 1572), a exposé, dans une dissertation très soignée, plusieurs opinions, notamment celle de Faber et la sienne. Elle a pour titre : « Fr. Barociï, Jacobifilii^ patriciiveneti^ commentarius in locum Platonis obscurissimum et hactenus a nemine recte eœpositum in principio Dialogi octavi de Rep. ubi sermo habetur de numéro geometrico^ de quo proverbium est quod numéro Platonis nihil obscurius. Bologne, i547. » Ce titre indique ce que pense Barocius de la difficulté du «lieu». En commentant le passage, nous ferons connaître les points les plus remarquables des explications de Barocius et de quelques autres auteurs. Comme Faber, il croit que le nombre cherché est 1728, cube de 12.
Philippe MÉLANCHTHON (1497-1 56o) , célèbre réformateur allemand, trouve que le passage est beaucoup plus obscur que les oracles de la Sibylle; « hoc dictum viulto obscurius est Sibyllœ folUs. » (7)
Jérôme Cardan (1 501-1576), mathématicien italien,
(7) Declamatio de periodis empcHorum, Strasbourg, 1559, tome IIÏ,pag. 722.
une traduction française du passage : « le n'entreprends pas icy, dit-il, d'éclaircir toutes les difficultés qui se rencontrent aux nombres de Platon, mais seulement celles du nombre par lequel il montre quand la forme des Républiques se change, ou quand il faut vaquer à la génération. » (lo) Il croit que le nombre platonique est 729, qu'il obtient en faisant une faute de calcul : « Les cent nombres des diamètres comparables peuvent s'entendre de 3 et 4, qui estant multipliez par 100 font 700, à qui le cube du ternaire, c'est-à-dire 29(510], estant ajousté, fait 729, qui est le nombre qui a servy d'énigme à Platon. » (i i)
BouiLLAUD Ismaël (i6o5-[694), astronome français, trouve le « lieu » si corrompu et si obscur qu'on peut à peine en tirer un sens. « Hic locus ita corruptus etobscurus est^ ut eœ illo sensus aliquis viœ elici queat. » (12)
HUxMBLOT, éditeur d'une traduction de la, République^ sans nom d'auteur, Paris, 1762, donne la version suivante : « Pour les générations divines, la révolution est comprise (i dans un nombre parfait. Quant aux hommes, le nomce bre qui préside à leurs générations, heureuses ou « malheureuses, est un nombre géométrique dont il est a inutile de vous expliquer le mystire parce quil est au- « dessus de votre portée. » Il renvoie le lecteur à cette note : c^ Ici est le fameux nombre de Platon, que je n'ai point traduit, parce que je ne l'entends pas; je crois même qu'il est inutile de vouloir se rompre la tête à l'expliquer, personne n'ayant pule faireavec succès jusqu'à présent. » (i3*
(lo) Traité de l'harmonie univeP' selle, par le sieur de Sermes (Le P. Mersenne), Paris, 1627, tome II, théorème XIII, pag. 424-
(n) Mémo Traité, pag. 43o.
(isjThéon, Arilhmétiquej éd.BouiL- LAUD ; note, pag. 292.
(i3) La Bépvhlique de Platon^ Paria, Brocas et Ilumblot, 1762 (sans nom de traducteur). Le privilège du roi est accordé à Ilumblot.
Vers le commencement de ce siècle, M. Victor Le Clerc (i 789-1 865), qui devint doyen de la Faculté des lettres de Paris et membre de l'Institut (Académie des inscriptions et belles-lettres), a donné une traduction du « lieu » dans Touvrage : « Pensées de Platon sur la religion, la morale, la politique » Le savant professeur adopte les
variantes Tpei; àTroxaTaaTàaet; au lieu de t. âTuoçTaaetç, puis luapeyYiTai au lieu de rapeyeTai, et iizh 5ia(Jt.éTpwv ^yitwv
TcejjL'ïra&cov au lieu de d. 5. p. icefjLTra^o;. Ces leçons se trouvent aussi dans les éditions de Ficin. Voici sa traduction ;
« Cause mystérieuse de la décadence des Etats.
« La révolution périodique assignée aux créatures divi- « nés est un nombre parfait ; celle des créatures humaines a est renfermée dans un nombre qui a d'abord des accrois- « sements successifs, puis trois retours nécessaires sur lui- (( même,oùquatretermessontadmis, régalité,ladifférence, « le plus, le moins, et qui peuvent se comparer et semea surer ensemble. Leur racine cubique, jointe à cinq, et « multipliée par trois, produit deux accords, Tun qui « égale le nombre lui-même et autant de fois cent ; l'autre, « d'une figure équilatérale, mais qui, dans toute son « étendue, nous fait voir d'abord cent nombres formés « de cinq diamètres égaux, à l'unité près, et de deux iné- « gaux ; ensuite, cent cubes du ternaire. Voilà le nombre « géométrique dont le pouvoir préside au bonheur ou au « malheur de la naissance. » (i4)
M. Le Clerc n'explique pas sa traduction et ne propose aucun nombre.
ScHNEmER Charles-Ernest (i 786-1 856), philologue allemand, a publié, en 1821, une intéressante dissertation
(i4) Pensées de Platon^ recueillies et traduites par Joseph Victor Le Clbrc, professeur de rhétorique au collège
Charlemagne, Paris^ Delalain, 4819.
Voy. page 3io.
sur le nombre de Platon, contenant une interprétation nouvelle et les opinions de précédents commentateurs. Il croit que le nombre qui détermine la période des générations humaines contient les facteurs 8 et 27 : « Ergo numerus periodum humanam finiens is est^ in quonumcri Set 27, sive qui composiius ex his duobus est ». Mais il a un doute : faut-il additionner ces deux facteurs ou les multiplier? La somme sera 35, le produit 216 : « Sed hïc dubitatio oritur, utrum per additionem eorum an per multiplicationem producendus videatur. Si per additionem, prodibit numerus triginta quinque^ sin per multiplicationem , ducenta sedecim,^^ Après une discussion sérieuse, il se prononce pour 216, et ouvre ainsi, comme nous le verrons, la voie qui pouvait mener à la résurrection du nombre nuptial ; mais il croit que Platon a laissé à dessein indéterminée la dernière opération par laquelle le nombre doit être obtenu, pour censurer légèrement, sous le personnage des Muses, comme une témérité indiscrète, la prétention de ramener à des nombres les lois divines. (i5)
Fries Jacques-Frédéric (i 773-1 843), philologue allemand^ a publié à Heidelberg, en 1823, une dissertation ayant pour titre : Plalons Zahl. Il croit que le nombre est le même que celui des lois, c'est-à-dire 5o4o, qu'il obtient en multipliant 144? carré de la somme des nombres 3, 4» 5, par 35, somme des cubes de 2 et de 3.
ScHLEiERMACHER Frédéric-Daniel-Ernest (1768-1834), célèbre philosophe allemand, a publié à Berlin, en 1828, une note sur l'interprétation du nombre. Il y déclare que c'est l'impossibilité d'entendre ce passage, et l'espérance toujours renaissante et toujours trompée de finir par l'entendre, avec le secours des autres et par ses propres efforts,
(i5) Schneider, De numéro Platonis, Breslau, 4821, et Platonis opéra graoce [LaHépublique], Leipzig, 1 83o-33,
tome in, préface, pag. II-LXXXXU
Voy. aussi Œuvres de Platon^ trad.
par Cousin, tome X, notes, pag. 339.
souvent renouvelés, qui lui ont fait interrompre pendant douze années entières sa traduction de Platon : Platons Werke^ Berlin, 1817-28; œuvre inachevée. «Toujours est-il certain, dit-il, que Platon a choisi un nombre remarquable par sa construction, au moyen duquel il pouvait indiquer aux connaisseurs quelque chose qu'il préférait ne pas énoncer directement : car je ne puis en aucune façon admettre qu'il ait voulu tourmenter ses lecteurs et faire en sorte qu'après avoir pris beaucoup de peine ils fussent condamnés à rester à la fin dans l'embarras. J'aimerais bien mieux croire qu'avec notre connaissance passablement défectueuse d^ la langue mathématique des Grecs nous ne sommes peut-être pas en état d'arriver ici à quelque chose de certain. » Après avoir discuté les solutions de Fries et de Schneider, il se décide pour 216, produit de 8 par 27, ou le carré de a 16, c'est-à-dire 46656, produit des quatre termes de la progression -H- 8 : 12 : 18 : 27. M, Cousin avait ce philosophe en haute estime : après Schleiermacher, dit-il dans plus d'une note, je n'ai trouvé aucun épi à glaner. « Notre guide accoutumé, dit-il encore dans ses notes sur le Timée^ nous a manqué. La mort a empêché ce grand critique de terminer )e plus durable monument qui ait été élevé de notre temps à la philosophie platonicienne. » (16)
Victor Cousin (1792- 1867) n'a pas traduit le passage ; il renvoie le lecteur à une note dont voici le début : « Ce qui me confond le plus dans cette phrase, d'une obscurité devenue proverbiale, c'est qu'elle n'ait pas plus tourmenté les philosophes grecs, venus après Platon, et qu'ils la citent, la critiquent, la commentent, en n'ayant pas l'air de n'y rien comprendre, » Puis, s'adressant à ceux qui pensent se tirer d'affaire en affirmant qu'il y a là quelque extravagance mystique, et que Platon ne se comprenait
(i6) Œuvres de Platon^ trad. par Cousin, tome XU^ notes, pag. 339.
pas lui-même, il dit ; « Je déclare humblement que cette manière d'interpréter les passages difficiles des grands penseurs de l'antiquité est au-dessus de ma portée, et je demeure très convaincu qu'une phrase écrite par Platon et commentée par Aristote, est fort intelligible en ellemême, alors même qu'elle ne le serait plus pour nous. Il n'y aurait à cela, en effet, aucune contradiction. D'abord, les manuscrits peuvent avoir été altérés à cet endroit, où la plus petite erreur de copiste suffit pour tout embrouiller, et où il était si aisé à des copistes de commettre quelque erreur. D'un autre côté, la langue de la géométrie ancienne ne nous est point assez bien connue pour que nous ayons une idée exacte de la valeur précise de tous les mots techniques de la phrase de Platon et
du résumé d'Aristote Il n'appartient donc qu'à des
hommes qui ont fait une étude particulière de la géométrie ancienne d'aborder la présente difficulté avec quelque chance de succès ; et, comme je ne suis nullement dans ce cas, l'inutilité de mes efforts n'est pas une raison pour moi de désespérer qu'avec le temps et une connaissance plus approfondie de la géométrie des Grecs, de plus habiles ne viennent à bout de résoudre ce nœud embarrassé. » (17)
Vincent, Alexandre-Joseph (1797- 1868), mathématicien helléniste, membre de l'Institut (Académie des inscriptions et belles-lettres), a inséré en 1889 ^^® dissertation sur le nombre de Platon dans le journal V Institut. Il remplace dans le texte de Bekker cité plus haut : kyôpcoireto) ^è par
âvôptoTCetw T«, puis T^ irpopLioKei ^à par tviv irpoixrîxY) 5à, et éxarov
8i xuê(ov TpiaJoç par ?xtou Se xuêou TpiàSoç. Voici son interprétation dans laquelle, dit-il, il devait éviter, même volontairement, d'être clair, pour ne pas s'écarter de la couleur du style et de l'intention de l'auteur :
(47) Œuvres de Platon^ trad. par Cousin, tome X, notes, page 3a4. .
« Il y a, pour les générations divines comme pour les ce générations humaines, une période qu'embrasse un *
« nombre parfait, dans lequel [il faut considérer] en pre- « mier lieu certaines puissances successives portées jusce qu'au quatrième terme et présentant trois intervalles, a La comparaison de ces diverses puissances entre elles, ce soit semblables, soit dissemblables, croissantes ou dé- « croissantes, met en évidence leurs relations et leurs « rapports mutuels. Or, si Ton multiplie ce nombre par « le rapport du quaternaire au ternaire, et que l'on réu- « nisse au moyen du quinaire, on obtiendra trois produits ce qui, par un double assemblage, donneront deux figu- « res, l'une carrée, l'autre oblongue ; de telle sorte que la « première figure aura pour mesure son côté multiplié <r par lui-même, et la seconde ce même côté multiplié par « cent ; [ce qui fait d'une autre manière] cent nombres « égaux, à une unité près, au diamètre rationnel du qui- « naire, deux unités en surplus, et six fois le cube du ter- « naire. C'est ce nombre géométrique dont le pouvoir préce side aux bonnes et aux mauvaises générations, » (i8)
M. Vincent tâche ensuite de justifier sa traduction. Il regarde 216 comme répondant à la première phrase ; puis il prend 216, ou 3 fois 72, comme petit côté d'un triangle rectangle dont les deux autres sont^ 4 fois 72 et 5 fois 72. Le périmètre 12 fois 72 ou 864 est le nombre géométrique.
M. Théodore-Henri Martin, membre de l'Institut (Académie des inscriptions et belles-lettres), adopte en grande partie l'interprétation de M. Vincent, qui lui paraît avoir le premier trouvé une solution complète et satisfaisante, du moins dans l'ensemble^ sinon dans les détails. Ses
(18) Journal V Institut^ H" section, | H» partie, Paris, Imprimerie Royale,
n" 45, septembre iSSg. Voyez aussi | 4847. Supplément à la note L, sut* le
Notices et extraits des manuscrits de j nombre nuptial^ par A.-J.-H. Vincent,
la bibliothèque du roi, tome XVI, | pag. i84-
corrections consistent dans l'addition de deux virgules et, comme Ta fait M. Vincent, la substitution du caractère ç « six » ou du mot Ïjctou au mot Ixariv .
Voici sa traduction littérale sur laquelle il donne ensuite des explications :
ce II y a, pour ce qui est divin et engendré, une pé- <c riode qu'un nombre parfait embrasse; mais, pour les a générations humaines, il y a un nombre qui est le pre- « mier dans lequel des puissances commandantes et com- « mandées, recevant trois intervalles et quatre termes, de « teux qui rendent semblable et de ceux qui rendent dis- « semblable, de ceux qui croissent et de ceux qui décroisse sent, ne présentent que des choses en proportion et « rationnelles les unes par rapport aux autres; et de cela « le rapport épitrite réduit à ses termes les plus simples a et joint au quinaire, [le tout] étant élevé à la troisième « puissance, donne deux harmonies, Tune multipliée par <c elle-même et Vautre multipliée par cent ; Tune carrée « et égale, suivant une dimension, à l'autre, qui est allonce gée, [la somme étant] de cent nombres formés avec les ce diagonales rationnelles du quinaire, dont chacune ce manque d'une unité et qui sont irrationnelles, de deux ce et d'un sixain de cubes du ternaire. Or ce nombre tout ce entier est un nombre géométrique, qui a ce pouvoir, de <e déterminer des générations meilleures ou pires.. » (19)
M. H. Martin adopte le nombre 864 proposé par M. Vincent.
M. Edouard Zeller, célèbre philosophe allemand, né en i8i4, dans le Wurtemberg, a publié, en iSSg, un ouvrage très remarquable, ce La philosophie des Grecs », dans
(19) Histoire de V arithmétique. Le nombre nuptial et le nombre parfait de Platon: explication d'une énigme mathématique qui se trouve au commencement du VIII* livre de la Répu-
blique^ par Th. Henri Martin, doyen de la Faculté de» lettres de Rennes, correspondant dePInstitut. Extrait de la Revue archéologique j XIIP année.Paris, Leleux, 1857.
lequel il admet que la. période cosmique estde loooo ans, et qu'elle est les ^ « ^luiTpiroç iruÔpL/iv » de la période des générations humaines, de sorte que celle-ci vaudrait les I de loooo ou 7500 ans. (20)
En définissant Tharmonie, nous reviendrons sur cet important ouvrage de M. Zeller.
M. J. HuNZïKER, dans les Arguments des Dialogues de Platon, édition Didot, admet, comme M. Edouard Zeller, deux périodes, Tune égale à 10 000 ans, pour ce qui est divinement engendré, l'autre égale à 7500 ans, pour ce qui est humainement engendré. (21)
M. Paul Tannery, ingénieur, dont le travail sur ce sujet est plus récent (il date de 1876), adopte aussi le texte de Bekker, mais il y fait un léger changement : d'accord avec d'anciennes leçons, il remplace éxaTov (xàv âpiSjjLûv par éKotorTwv [làv âptôjjLwv; et, après un commentaire plein d'érudition, comme ceux de Vincent et de M. Th.-H. Martin, il conclut ainsi :
« En somme, voici comment nous traduirions à peu près la phrase, sans prétendre d'ailleurs ni être parfaitement intelligible, ni respecter scrupuleusement le texte :
<c Comme pour ce qui est divinement engendré, il y a (( pour la génération humaine une période comprise sous « le premier nombre parfait, formé en sommant dans « trois progressions semblables, suivant la raison double, oc quatre termes qui se trouveront toujours deux à deux, « avec leurs moyens, proportionnels ou non, leur somme « ou leur différence, dans des rapports simples et facilece ment énonçables; si l'on fait cette triple série d'opéra-
(20) Die Philosophie dtr Qriechen Von Dr. Eduard Zbller, Tubinguc^ 1859, tome II, pag. 546.
(ai) Œuvres de Platon^ éd. Didot,
tome m, argumenta dialogorunij pag. 109, col
Voy. aussi le Phèdre, g XXIX, tome ï, pag. 744.
« tions sur le produit des nombres du groupe 3, 4» 5, le « résultat pourra recevoir deux dispositions harmoni- « ques, Tune suivant trois facteurs égaux, qui sera répé- « tée cent fois, Tautre dont les facteurs seront des multi- « pies successifs de 5, diminués chacun d'une unité, et « des diagonales successives de 5, diminuées chacune de ce deux unités. Cent fois le cube de trois forme ainsi Ten- « semble de ce nombre géométrique qui...
a Par conséquent, pour nous, ce nombre égale 2700. «(22)
M. Bénédict RoTffliAUF, dans une dissertation inaugurale qui a pour titre Les Mathématiques au temps de Plalouy propose, comme MM. Zeller et Hunziker, le nombre ySoo, trois-quarts de 10 000. (23)
C'est le dernier travail publié en Allemagne, et probablement en Europe, sur le nombre de Platon.
§ IL Aucun des nombres proposés ne résout le problème. — Nombre nouveau déduit du sens qu'il faut attribuer au mot rptaç, — Interprétation nouvelle du « lieu », sans aucune altération du texte. — Second mode de formation du nombre de Platon, déduit du sens qu'il faut attribuer au mot âpfjiovia. — Les deux démonstrations de la valeur nouvelle dii nombre géométrique se servent mutuellement de vérification l'une à l'autre.
Aucun des nombres précédents ne nous paraissant résoudre le problème, nous nous sommes proposé de chercher une nouvelle interprétation du passage de Platon et de la phrase d'ARisTOTE, et par conséquent de trouver un
(32) Revue philosophique de la France et de l'étranger, dirigée par Th. Ribot. Première année ; H, février 1876, Paris, Germer-Baillière. Voir, pag. 170-188, le nombre nuptial
dans Platon, par M. Paul Tannert.
(23) Benedikt Rothlaup, Die Mathemalik zu Platons Zeilen^ léna, 1878.
Voy. pag. 29.
nouveau nombre qui satisfasse, àTexclusion de tout autre, aux conditions précises de même qu'aux conditions vagues de renoncé de Platon. Nous croyons avoir résolu le problème.
Les écrits qui nous ont fourni les plus précieuses indi. cations sont, outre les œuvres de Platon lui-même :
I. Les OEuvres morales dePhUTÂRQUE^ véritable encyclopédie où Tauteur, qui connaissait à merveille tout ce qui a été écrit avant lui, a accumulé des trésors inestimables d'érudition. Plutarque est né vers l'an 66 de J.-C. et mort vers l'an i38.
II. L'ouvrage de Théon de Smyrne le platonicien, sur l'arithmétique, qui a pour titre : Des connaissances mathématiques utiles pour la lecture de Platon — Twv xarà
[jLaÔYi(JLaTiîcy)v )(^pY)Gi|jiwv eiç tyjv toO ELWtwvo; àvayvwçiv, (24)
Théon florissait au commencement du u' siècle de J.-C. Il doit être contemporain de Plutarque. Son arithmétique n'a pas encore été traduite en français.
III. Le Commentaire de Magrobe sur le songe de Sctpion. On sait que dans le VP livre de la République de Cicéron^ Scipion Émilien voit en songe l'Africain. Celui-ci lui décrit les récompenses qui attendent, dans une autre vie, ceux qui ont bien mérité de la patrie. Macrobe a choisi ce texte pour exposer dans un commentaire, divisé en deux livres, les sentiments des anciens sur le système du monde et certaines traditions de l'enseignement de Pythagore et de Platon. Comme il fut chambellan « prsefectus sacri cubiculi » à la cour de Théodose II, empereur d'Orient, il vécut dans la première moitié du v* siècle.
IV. Le Commentaire de Proclos, philosophe platonicien (4 12-485), sur le premier livre des Éléments d'Euclide^ ouvrage ingénieux, rempli des faits historiques les plus
(34) Ce traité a été publié, avec une version latine, par Ismaël Bouillaud, Paris, i644* Les 39 premiers chapitres
ont été de nouveau publiés par de Gelber, avec la version de Bouillaud) les variantes et des notes. Leyde, 1827.
intéressants. Proclos, qui connaissait à fond toute l'histoire de l'antiquité, disposait d'une érudition immense; il cite fréquemment dans ce commentaire les divers dialogues de Platon. Ces citations nombreuses montrent combien les œuvres du philosophe lui étaient familières. Les dialogues cités sont le Banquet, l'Epinomis, le Gorgias, les Loix, leMénon, le Parménide, le Phédon, le Phèdre, le Philèbe, le Politique, la République (onze citations); le Sophiste, le Théétète et le Timée (quinze citations). Ce Commentaire n'a pas encore été traduit en français. (25)
PREMIÈRE DÉMONSTRATION
Avant de proposer notre traduction dont nous justifierons ensuite tous les termes, nous allons faire connaître la valeur du nombre géométrique. Cette connaissance aidera à l'intelligence de tout le passage.
Nous considérerons dans le texte deux phrases dont la seconde commence à wv éTçiTpiTo; Truô(XYiv 7ce|xira5i cu^uyel;. Non seulement cette seconde phrase suffit à elle seule à la détermination du nombre, mais il est rigoureusement défini par les quatre derniers mots de la phrase : éxaTov ^è
Si la tradition du nombre, perdue depuis xviii siècles environ, n'a pas été retrouvée plus tôt, cela tient certainement surtout à ce que tous les traducteurs et tous les commentateurs, à l'exception de Sghlëiërmagher, ont traduit TpWçpar « le nombre ternaire. » Or, Tpia; ne signifie pas seulement le nombre trois, mais aussi une triade, un groupe de trois personnes ou de trois choses, qui sont ici les trois nombres 3, 4? 5, désignés au commencement de la phrase par les mots : cTriTpiTo; 7ruO(XYiv ire[A'ïrocSt au^uyeiç.
(25) Procli Diadochi m primum 1 wen/arii. Éd. gr.de GodefroypRiEDLEiN, Euclidis elementorum librum Corn- \ Leipzig, Teubner, 1873.
L'épitrite sTutTpiToç est le rapport -3- qui est égal à -^^ quel que soit m, et le fond tcuôjxyîv d'un rapport est formé des nombres les plus petits, et par conséquent premiers entre eux, qui expriment ce rapport (26). Le rapport épitrite réduit à sa plus simple expression étant -J- , le fond de l'épitrite « iTciTpiTo; wuôjjiYiv » se compose des nombres 3 et 4^ et le fond de l'épitrite joint au quinaire « TrepLTuàSt Gu^uyelç » est le groupe des trois nombres 3, 4? 5 ; c'est la triade qui représente les trois côtés du premier triangle rectangle des Pythagoriciens.
Ce triangle jouit de plusieurs propriétés remarquables : I* il est rectangle, puisque le carré du plus grand côté égale la somme des carrés des deux autres : on a en effet 3' -|- 4' = 5' = 20 ; 2® sa surface égale 6, ainsi que son demi-périmètre, de sorte que les trois côtés et la surface sont représentés par les quatre nombres entiers successifs 3, 4î 5, 6; 3° le cube du nombre 6, qui exprime la surface ainsi que le demi-périmètre, est égal à la somme des cubes des trois côtés, car on a :
Il résulte d'ailleurs de témoignages historiques que ce triangle rectangle entre dans la formation du nombre nuptial. On lit, en effet, dans Plutarque : « C'est de ce triangle que Platon semble s'être servi dans la République pour former la figure nuptiale — w xai n>.aTa)v sv t^
no>.iTeia Jo/cet toutco Trpoffxeyp^côai, ^h Yaji.yf>.iov Jiaypa[ji.|Jia
(ïuvTaTTwv. — Dans ce triangle, le côté vertical vaut 3, la base vaut 4 et l'hypoténuse, dont le carré égale la somme des carrés des deux autres côtés, vaut 5. » (27)
Cette citation montre que l'interprétation complète du c< lieu » de Platon était probablement inconnue de Plutarque.
(26) Théon, Arithmétique^ liv, II, | {2"]) ?lvtarqve, Œuvres morales ySur ch. XXIX, I Isis et Osiris, g 56, p. 457 de l'éd. Didot.
Le témoignage de Proclos est plus affirmatif : « A ce genre de triangle, dit-il, [le triangle rectangle] appartient le triangle de la République dont les côtés de l'angle droit sont 3 et 4 et l'hypoténuse 5. ToioOtov yap I^ti tî> èv no>.iTeia Tpiycûvov, ou r^jv opS/iv Trepiéyoudiv o Te Tpta xal ô TSddapa' Otto- Teivei 5à aÙTTjv oe'. » (28)
Pythagore, que Platon a appelé le plus grand des philosophes et le plus sage des hommes^ avait fait une étude spéciale des propriétés de ce triangle. Platon Ta pris pour base du nombre géométrique .
Nous traduirons donc ainsi les quatre derniers mots « 'EjcaTiv Se xuêwv TpiaSoç » du lieu de Platon : « c'est cent DES CUBES DES TROIS NOMBRES [3, 4, 5]. » Or, la somme des cubes des trois nombres 3, 4? ^f ^st 216, donc le nombre nuptial est cent fois 216 ou 21 600, nombre que, pour nous conformer à la numération des Grecs, nous énoncerons :
2 UTRIADES 1600 MONADES
^f-'i-^si^^^^^^t-^^^^'r^l^l^^^
La définition bien établie du mot 'Appvia de la seconde phrase nous fournira une seconde démonstration de la valeur du nombre de Platon.
SCHLEIERMACHER a traduit é)caTÎ)V Je xuêwv xpiaSoç par
ces mots : « Yon hundert Wiirfeln der drei », c'est-à-dire par ce cent fois les cubes des trois » et non de trois. Il nous paraît avoir été bien près de déchirer le voile. Mais, après avoir éclairci sa traduction autant qu'il lui était possible, sans parti pris sur l'ensemble du sens jusqu'à
(a$) Procltis in Èuclidem^ commentaire sur laprop. XLVII, p. 428 de i'éd.Teubner.
ces mots 7rê(jL7ra5i gu^uyeI;, « afin que le lecteur allemand puisse, si bon lui semble, essayer ses dents à cette noix, » il ajoute : «... Quant au reste, je n'y entends rien et ne veux point passer pour y rien entendre... Ainsi, que ce problème demeure encore réservé à la bonne fortune de quelque autre; pour moi, je ne puis le considérer comme résolu par les travaux tentés jusqu'ici... » (29)
Voici la traduction que nous proposons. Nous respectons scrupuleusement le texte et nous nous efforçons d'être parfaitement intelligible. Nous faisons d'ailleurs précéder cette traduction d'une version latine littérale et nous la faisons suivre d'un commentaire perpétuel, c'est-à-dire d'un commentaire qui suit le texte mot par mot.
« Est autem ei quod divinitus est genitum circuitus quem numerus continetperfectus ; humanœ vero gaiiturœ is utique, in quo primo incrementay generarUia et generata^ très distantias atque quatuor terminas cùm acceperinty assimilantium et dissimilantiuniy et augentium et deminuentium^ cuncta pronuntiabilia et effabilia invicem effecerunt. Quorum sesquitertia radix [fundi scilicet 3 et 4] quinario conjuncta duos harmonias prœbet ter aucta^ unam quidem œqualem œqualitery centum totieSy alteram vero œqualis quidem longitudiniSy sed prœlongiori [latere] centum quidem numerorum [quadratorum] ex diametris effabilibus quinarii, indigentium uno singulorum^ duabus etenim ineffabilibus ; centum vero cuborum trinitatis [3,47 5]. Universus autem hic numerus geometricus....
« Il y a pour ce qui est divin et engendré (A) une période (B) qu'un nombre parfait embrasse (C) ; mais pour les races humaines il y a un premier nombre dans lequel (D) des puissances génératrices et engendrées (E), comprenant trois intervalles, et quatre termes (F) de ceux qui rendent semblable ou dissemblable (G), qui augmen-
(29) Œuvres de Platon^ trad. par Cousin, tome X, notes, pag. 339.
tent OU diminuent (H), ne présentent les unes par rapport aux autres que des rapports simples et exprimables (I).
Parmi ces termes (J), les nombres fondamentaux du rapport quatre tiers, joints au quinaire (K), élevés au cube (L), présentent deux harmonies (M), l'une carrée multipliée par autant de fois cent (N), l'autre de même longueur (0) et [formant un nombre oblong] dont le côté allongé (P) égale cent fois les carrés (Q) des diagonales exprimables du quinaire (R), chacun de ces carrés étant augmenté d'une unité (S) ; les deux diagonales sont en effet inexprimables (T) . Il faut prendre cent fois les cubes des trois nombres [3, 4^ 5] (U). C'est ce nombre géométrique tout entier qui »
A. — Il y a pour ce qui est divin et engendré : eart Se 6ei(o (xèv yevvYiT^. — Ce qui est divin et engendré, ce sont les astres. Les Pythagoriciens voyaient dans la régularité immuable de leurs révolutions une preuve de leur origine divine.
B. — Une période : irepioSoç. — Platon croyait à une grande année ^ espace de temps après lequel le soleil, la lune et les planètes devaient se retrouver aux mêmes points du ciel. Il n'en connaissait par la durée. C'est évidemment de cette période que parlent les Muses. (3o)
Le P. Mersënnë interprète autrement la période. «... Au Timée et au Criiias^ dit-il, Platon croit que le monde se renouuelle par des déluges et des embrasemens alternatifs, après quelques années qui sont mesurées par le nombre parfait qui est six ; car plusieurs disent que le monde finira au bout de six mille ans, qui ne sont que six iours au regard de Dieu, puisque le Psalmiste dit : Mille
(3o) Platon, le Timée, éd. Cousin, tome XH, pag. i33.
Voy. le texte gr., tome II, pag. 2iode l'ùil. Didot.
Voy. aussi Censorin, Dujournatal, ch. XVIII, pag. 375 de i'éd. Nisard
Et CicÉRON, De la nature des Dieux, liv. lI,ch.xx,t.IV,p.H9dei'éd. Nisard.
annianle oculos tuos tanquam dies hesterna quce prœteriil :
Car mille ans deuant toy sont comme la iournée Qui fut hier finie {Psalmlnite^ Sç)),n
C. — Qu'un nombre parfait embrasse : viv âpiSpc ^epi- >.a(jLêav6i TeXeio;. — Un nombre parfait est un nombre égal à la somme de ses parties aliquotes, comme
6 = 1 -}-2-|-3 28= I -|-2-|-^^-f•7-|-I/^ etc.
La règle découverte par les Pythagoriciens pour obtenir les nombres parfaits nous a été transmise par Euclide. En voici l'énoncé : « Si, à partir de l'unité, on prend tant de nombres proportionnels successifs que l'on voudra en raison double, jusqu'à ce que leur somme soit un nombre premier; et si on multiplie cette somme par le dernier terme [additionné], le produit sera un nombre parfait. » (Ss)
La formule (i-j-2-|"^*"h -j"^")^" qui traduit
cette règle peut se mettre sous la forme (2°+* — 1)2", le facteur entre parenthèse étant un nombre premier.
On démontre aisément la proposition des Pythagoriciens, mais on n'a pas encore démontré la réciproque, c'està-dire que tous les nombres parfaits sont compris dans la formule précédente. C'est un desideratum de l'arithmétique. (33).
Nous ne croyons pas que le nombre dont parle Platon soit parfait d'après la définition des arithméticiens : il a la propriété d'embrasser la période, c'est en cela que consiste sa perfection .
D. — Mais pour les races humaines il y a un premier nombre dans lequel : âvSpwTrciw 5à èv ^ xpwTw. — Dans le
(34) Traité de Vharmonie universelle j liv. H) théorème XIII^ pag. 425.
(32) EucuDE, Éléments^ liv. IX, prop. 36.
(33)Voy . encore Nicomaque de Gérase,
Introduction arithmétique, liv. I, ch.
VIII, p. i6 de l'éd. de Richard Hoche, Leipzig, Teubner, i856. Ouvrage paraphrasé on latin par BoÈCE, au commencement du v* siècle, et non encore traduit.
Timée^ qui passe pour Touvrage le plus sublime de toute la philosophie ancienne, Platon, pour expliquer la formation de l'âme du monde, admet que Dieu divisa d'abord Tessence en autant de parties qu'il était convenable dont il prit successivement
c'est-à-dire que, selon Platon, Dieu divisa l'essence en sept parties qui sont entre elles comme les termes des deux progressions
-TT i : 2:^:8 et -7ti:3:9:27
dont l'une a pour raison 2 et l'autre 3. (34)
Adraste d'Aphrodisie, philosophe péripatéticien et mathématicien distingué du 11* siècle de notre ère, Macrobe et d'autres auteurs anciens disposaient les deux progressions de part et d'autre des deux côtés d'un angle, en mettant l'unité au sommet, les pairs d'un côté et les impairs de l'autre, ainsi :
Proclos, dans son Commentaire sur le Timée^ néglige cet arrangement: il écrit tout simplement en ligne droite les nombres indiqués parle texte de Platon. « C'est de l'assemblage de ces nombres, dit Macrobe dans son commentaire sur le songe de Scipion, que d'après l'ordre du Tout- Puissant naquit l'âme universelle. Et ces sept modules, admis dans sa composition, manifestent assez l'éminente
(3A) PLiTON, le Timéej éd. Cousin, | Voy. le texte gr., tome II, pag. 207 tome XII, pag. 426, et notes, pag. 33i. | de l'éd. Didot.
vertu du nombre septénaire. Et ex his numeris fada contextio generationem animas imperio Creatoris effecit. Non parva ergo hinc potentia numeri hvjus ostenditur, quia mundanse animœ origo septem finibus coniinetur. » (35)
Platon ne désignant aucune progression particulière dans le passage obscur, nous ne doutons pas qu'il n'ait eu en vue les deux progressions précédentes
-rfi : 2 : 4 : 8
et
dont il s'est spécialement occupé ; et, comme la suite de cette justification le fera reconnaître, le premier nombre dont parle la Muse est certainement 316=8X27 (plus petit commun multiple des termes des deux progressions) ou un multiple de 216 contenu dans le nombre géométrique. L'indétermination de cette partie du problème est une conséquence des conditions un peu vagues de l'énoncé. Cependant il est très probable que, pour Platon, \e premier nombre est le plus petit de ces multiples, c'est-à-dire 216 ; c'est, pour ainsi dire, le fond du nombre géométrique. Schneider, Vincent et M. Th. H. Martin admettent aussi deux nombres et regardent 216 comme répondant à la première phrase.
E. — Des puissances génératrices et engendrées : aùÇvfceiç ^uva[jLevai Te xal 5uva<7Teuo[jLevai. — L'expression â^uvà- [xevai Te xal 5uva<7Teuo[jLevai se retrouve dans un passage du Commentaire de Proclos sur Euclide^ où il fait allusion au nombre nuptial. « Enfin, dit-il, ce qui concerne les puissances convient à toutes les mathématiques, aussi bien les racines que les puissances : twv jjiàv ^uvajjtivwv tûv 5à ^uva(7Tguo[Aev(dv ; [mot à mot, aussi bien les nombres produisant que les nombres produits]. C'est à ce sujet que Socrate dans la République prête aux Muses un langage sublime.... » (36)
(35) Macrobe, le Songe de Scipion, liv. I, ch. VI, pag. 25 de l'éd. Nisard.
(36) ProclusinEuclidem, Prologue, I" partie, pag. 8 do l'éd. Teubner.
Faber, Barocius, Cardan, Bodin,.... ont traduit par ce super antes et super atœ ».
Nous traduisons par « puissances génératrices et engendrées » parce que chaque terme d'une progression engendre le suivant et est engendré par le précédent. Dans la progression -rfi: 2:4^8, dont la raison est 2, prenons, par exemple, le troisième terme 4 • multiplié par la raison, il donne 8, donc la puissance 4 est génératrice ce ^uvà[xevY) » ; mais le second terme 2 multiplié par la raison donne 4; donc la puissance 4 est aussi engendrée « îuvaa- T6ud(AevY) ». Les Pythagoriciens et les Péripatéticiens avaient une tendance à associer les contraires : SuvaaTeuojjLevTi est le contraire de ^uvàjjievY), qui exprime Faction de pouvoir, d'engendrer.
Un passage du Songe de Sapion justifie cette interprétation. Macrobe, parlant de la perfection du nombre 8, dit qu'il est formé de la monade et du nombre parfait 7 : on a en effet 8=i-|-7. Et il ajoute : c< Il résulte aussi du double de 4 qui est engendré et générateur, car ce nombre 4 naît de 2 [répétés deux fois], et [répété deux fois] engendre 8. Est enim aut de duplicato eo, qui gêner atur et gèneratj id est y quatuor : nam hic numerus quatuor et nascitur de duobus et octo générât. » (37)
F. — Comprenant trois intervalles, et quatre termes :
Tpeîç âTTOGTaaei;, TSTTapac ^à opouç 'Xaêouaai. — L'intervalle
n'était pas la même chose que le rapport. On lit, en effet, dans Théon de Smyrne : c< De 2 à i et de i à 2 il y a un même intervalle, mais le rapport est différent: de 2 à I le rapport est double, de j à 2 le rapport est moitié. Eratosthène dit aussi dans le Platonicien (38) que l'intervalle et le rapport ne sont pas la
(37) Macrobe, Songe de Scipion, livre I , chap. v, pag. 20 de l'édition Dldot.
(38) Ouvrage perdu d'ERATOSTHÈNE.
Voy. Fabricius, Bibl. grecque, 4* éd., tome IV, pag. 426.
même chose : *A.izo tGv Suo ttooç to tv, y-al âxo toO âvo; ifpbç tÀc îrio, 5ia(TTyi[J!.a ev xai to aÙTo, Xoyoç 8ï ?T6po;* tôv [jl6V Suo irpoç to ?v, St7r>.a<jio;* toO 8ï évoç ^poç Ta Juo vi(xtouç. 'EpaTOOÔévyiç îè ev Tw IlXaTwvixw (pvial [///) TauTov elvai Sta(TT7)[JLa, xalXoyov,... » (Sq)
Or, en général, avec quatre termes différents a, 6, c, d, on peut former 12 rapports, 6 qu'on obtient en divisant chaque terme par chacun de ceux qui le suivent, savoir:
b c d c cl d
et 6 rapports inverses qu'on obtient en divisant chaque terme par ceux qui le précèdent. Mais chaque rapport et son inverse donnent le même intervalle d'après la définition transmise par Théon, donc avec quatre termes on obtient, en général, 6 intervalles différents. Dans le cas où les quatre termes a, 6, c, rf, sont en progression, les six
— — et — j b c d
— - — et —7- étant égaux ne donnent qu'un même
intervalle, de même que et --r- .
Ainsi les quatre termes de la progression -H- 1 : 2 : 4 • 8 divisés deux à deux comme on voudra, ne donnent que les trois intervalles différents de i à 2, de i à 4 et de I à 8, ou de 2 à I, de 4 à I et de 8 à 1, ce qui est la même chose. De même les quatre termes de la progression -H- 1:3:9: 27 divisés deux à deux de toutes les manières possibles ne comprennent que les trois intervalles différents de ï à 3, de I à 9 et de I à 27. Les accroissements aùÇ-i^aei; étant en progression, Platon a donc dit avec raison qu'ils [ne] comprennent [que] trois intervalles : Tpeiç
àiroffTaceiç. ^ (4o)
intervalles se réduisent à trois -
car
(39)THÉON,^rt7/imc7.,liv. II,ch. xxx.
(4o) Le ms. 4642, ancien fond, de la
Bibliothèque nationale^ contient la le-
çon Tpeîç àTUoxaTàoTatrst; (folio 489, verso, ligne 47) adoptée par Ficin et quelques autres auteurs.
G. — De ceux qui rendent semblable ou dissemblable : 6[jLoioiiVT(dv T8 */cat ivofjioiouvTwv . — Platon fait évidemment allusion ici à ce problème : construire une figure semblable à une figure donnée et qui ait avec cette figure un rapport donné. Suivant que la figure donnée est plane ou solide, le problème se ramène à celui-ci : construire un carré qui ait avec un carré donné un rapport donné ; ou à cet autre : construire un cube qui ait avec un cube donné un rapport donné. Le premier de ces deux derniers problèmes était Connu des Pythagoriciens. (4i)
Le second, qu'on nomme le problème de la dvplication du cube y ne peut être résolu par le secours seul de la géométrie élémentaire : on emploie quelque autre ligne que la droite et le cercle ou quelque autre instrument que la règle et le compas. Platon en a donné le premier une solution de la seconde espèce. Avant de la faire connaître, nous nous croyons obligé d'entrer dans quelques détails sur l'origine du problème. Ératostiiène (276-196) la raconte ainsi dans une lettre adressée au roi Ptolémée Évergète. (42)
«Au ROI Ptolémée, Ératosthène, salut.
ce On dit qu'un ancien tragique a mis en scène Minos élevant un tombeau à Glaucus. Apprenant que le monument aurait cent pieds dans tous les sens, il dit : « c'est peu pour la sépulture d'un roi, qu'on le double. » L'architecte ne se trompa point sur la forme, qui devait rester cubique ; mais en doublant chaque dimension du monument il reconnut
(4i) Plutarque, Œuvres morales, les SymposiaqueSjliv. VIII, question 2, §4, pag. 877 de l'éd. Didot.
(42) On trouve le texte de cette lettre dans les ouvrages suivants :
ÂRCHiMEDis qux supersutit omnia.
Éd. gr.-lat. de Torelli, Oxford, 1792.
Commentaire d'EuTocios d'Ascalon sur le 1I« liv. de la sphère et du cylindre, pag. i44.
Francisci Viet^ opéra mathematica.
Éd. de Schooten, Leyde, Elzevier, 1646, pag. 348.
ERATOSTnENis carminum reliquiae^ par Edouard Hiller, Leipzig, Teubner, 1872, pag. 125.
On en trouve aussi une version lat.
dans l'ouvrage : Pétri Rami Scholarum maihematicarum libri unus et trigenta, Francfort, 4699, pag. 28.
qu'il se trompait, car en doublant les côtés on obtient une surface quadruple et un solide octuple. On demanda aux géomètres s'il y avait quelque moyen de doubler un solide donné en lui conservant la même forme. C'est ce qu'on a appelé le problème de la duplication du cube^ car, étant donné un cube, il s'agit de le doubler. Après beaucoup de recherches inutiles, Hippocrate de Chio trouva le premier que, si on insère deux moyennes proportionnelles continues entre deux droites dont la plus grande est double de la plus petite, le problème sera résolu. Il transformait ainsi la difficulté en une autre qui n'était pas moindre. On raconte que, quelque temps après, une épidémie ravageant l'île de Délos, l'oracle ordonna de doubler l'un des autels. Les Déliens rencontrant la même difficulté s'adressèrent aux géomètres de V Académie platonicienne^ les priant de résoudre le problème. Ceux-ci firent d'activés recherches pour trouver les deux moyennes proportionnelles entre deux droites données.... »
BaciXeî nToXe(Jia{a), 'Epaxodôlvïiç, yjxipzi>^.
Twv âpj^aiwv Tivà Tpay({)Jo7roiâ)V (padiv eidayayeiv tov Mivo) Tw rXauxo) xaTaaxsuà^ovTa Taçov. nuOo[/.evov 8ï on Travraj^ou éjcaToiAxe^oç eiT), etireîv, [Jit)cpàv y'eXe^aç ^oLcCkiy^oxi avixov tocçou* St7r>.a(Ttoç CGTO). Tou 5è Toiji xiiêou [ayi cçalslç* &t7r>.a<7ià^(»)v ïxacTOV xû>.ov ev -jçayei Taçou, ê&oxei ^lYijAapTYiîcevai. tûv yàp TfXeupûv ^i7r>.a<Jiaaôei(î(ov to (xèv éiriTueSov ytverai TeTpaTrXaGiov, tÎ) ^è GTepeov ôxTairXàctov. 'E^YiteÎTO Se xal irapà tolç yewjji^Tpatç Tiva av Ttç TpoTCOV to SoOèv GTepeov Siafiévov ev tû aÙTw (T3(^YÎp.aTi Si7C>>a(Ttaaeiev. Kal éxaXeÎTo to toioutov TCpoêlYifxa xuêou SiTîXa- (yta(T[j!.oç* ÛTCoGefxevoi yàp xiîêov, èS^viTOuv toutov SiTrXaGtacai, Ilav- Twv Se SiaTTopouvTCdv è-TUi -jToXùv XP^'^Q'^? irpÛTOç iTTiroxpamç 6 Xtoç eicevoY)(jev oti éàv eûpeô*^ Suo eùôeiûv ypajJLjjiôv wv t{ [xei^^wv tvîç IXûCdcovoç è(jTi Sii^^aata Suo (xeaaç âvà>.oyov ^aêetv Iv auvey^ei «vaXoyia, SiTuXaaiacÔTQceTat 6 >cuêoç' â<jTe to â7Copn(iwc au^b etç
?Tepov oÙK eXaGGOv â7ropYi|//x >caT£aTpeçe. Mexoc ypovov 8i Tiva çaoi A>i>.iouç, èTTiêa^ojtévTi; vogou, xaxà yp7)<y[JLov 5f7r>.aciaGai Tivà tôv ^(i)[xcov [èiriTojrôévTa;], 6(i,7reGeiv eK to aÙTo âicopiQiJLa. AiaTCe(JLij«i- {xevouç 8i Toi>ç icapà tô nXo(T(i>vi év X)ca$7i[/.ia Ye(i>|jL8Tpaç a^ioOv aÙToîç eOpeiv to ^ifiTOuiievov. twv Je çi>.otcovwç eiciSiSovTwv éauTOÎç •/.al ^YiToiîvTwv îuo ^oOeicâv Suo (t£Gaç>.a6eîv....»
L'abbé BossuT, dans son excellente Histoire des mathématiques^ dit que : « les prêtres, qui ne s'oublient jamais, ajoutaient au problème une condition qu'ils présentaient comme un devoir religieux, mais qui heureusement n'en augmentait pas les difficultés géométriques : ils demandaient que la nouvelle matière de l'autel fût de l'or. » (43)
Plutarqub^ dans le Démon de Socrate^ fait un récit un peu différent. Simmias, l'un des personnages secondaires du dialogue, s'exprime ainsi (nous donnons la version d'Amyot, l'inimitable traducteur) : « Ainfey que nous passions le long de la Carie, quelques gents de l'île de Délos nous rencontrèrent qui feirent requeste à Platon, comme estant bien versé et exercité en la géométrie, de leur souldre un oracle estrange et fascheux à entendre que Dieu leur avoit donné. La teneur de l'oracle estoitque les Déliens et tous les aultres peuples Grecs auroyent cessation de leurs maulx et misères quand ils auroyent doublé son autel qui estoit au temple de Délos.... Et lui [Platon] se souvenant du prebstre égyptien (44) leur dict que Dieu se jouoit aux Grecs qui mesprisoyent les sciences, comme en leur reprochant leur ignorance, et leur commandant d'estudier à bon escient, et non pas par dessuz en la géométrie : parce que ce n'estoit pas œuvre d'entendement morose, nez que veist trouble, ains qui feust extresmement exercité en la science des lignes, que de scavoir trouver deux lignes
(43) Charles Bossut, Histoire générale des mathématiques, Paris, 4810, tome I, pag. 17.
(44) Chonuphis, qai conseillait aux
Grecs de mettre bas les armes et de vivre en paix, occupés constamment à des débats littéraires, sous l'inspiration des Muses.
moyennes proportionales : qui est le seul moyen de doubler un corps carré [sic] (45) en augmentant esgualement toutes ses dimensions. » (46)
Voici encore le récit de Théon de Smyrne : a Ératos- THÈNE, dans le livre qui a pour titre le Platonicien, rapporte que, les Déliens ayant interrogé l'oracle sur le moyen de se délivrer de la peste, le dieu leur ordonna de construire un autel qui fût double de celui qui existait alors. Ce problème jeta les architectes dans un étrange embarras : ils se demandaient comment on peut faire un solide double d'un autre. Ils allèrent trouver Platon et le prièrent de leur donner la solution de la question. Celui-ci leur répondit que le dieu avait ainsi parlé aux Déliens, non qu'il eût besoin d'un autel double, mais pour reprocher aux Grecs de négliger l'étude des sciences mathématiques et surtout de la géométrie. Pour entrer dans ces vues d'Apollon Pythien, il s'étendit dès lors longuement sur l'utilitédes sciences mathématiques. » (47)
Je ne sais si, après la réponse de Toracle, Platon et la Pythie ont pu se regarder sans rire, mais le philosophe paraît avoir inspiré la réponse, et ce n'est pas sans raison que La Ramée fait cette réflexion : « Si dans ces temps-là Démosthène a pu dire avec vérité que la Pythie était du parti de Philippe, je croirais maintenant aussi qu'elle était du parti de Platon [mot à mot : qu'elle platonisait]. Equidem si verè temporibus iisdem Demosthenes diœit
(45) Il y a dans le texte ox^f** xu6ixoù aa>(xaTo;, mot à mot, la figure d*un corps cubique, c'est-à-dire un corps de forme cubique.
(46) Plutarque, Œuvres moraleSj le Démon de Socrale, § 7. Voy, le texte grec pag. 699 de l'éd. Didot ; la fin du passage, ligne 9 en remontant, contient une faute d'impression : au lieu de xat Ôuotv {A8(rov àvâXoyov ).^4'^^j ^^ ^^^^ ''^^ 6uoiv (ji<T(i>v, XT>. Cette faute a fait faire un contresens au traducteur latin.
(47) Théon, Arithmét,, liv. I, ch. i.
Voyez encore : Plutarque, Œuvres morales j sur le El à Delphes — Ospi toO E( Toù êv AeXçoî;, titre un peu concis que le bon Amyot traduit ainsi : « Que signifioit le mot El qui estoit engravé sur les portes du temple d'Âpollo en la ville de Delphes?» — § 6, pag. 472 de l'éd. Didot.
Proclus in Timaeumy pag. 449.
M. ViTRUVii PoLLiONis de Architectural lib. X, ad Gœsarem Augustum, liv. IX, préface, pag. i4o de Téd. Didot.
Pythiam çAtnriÇciv, sic crediderim jam nunc quoque rekx'
TWVt?^ClV. » (48)
Quelle que Boit Torigine du problème, il est certain qu'il avait une grande célébrité au temps de Platon, qui en donna une solution ingénieuse, comme nous le verrons plus loin.
Proposons-nous d'abord de doubler un carré et en général de trouver un carré a?* qui soit à un carré donné a* dans le rapport de m à i , m étant d'ailleurs plus grand ou plus petit que i . On cherche une moyenne proportionnelle x
Cl 00
entre a et ma; on a = d'où x^=ma*.
X ma
On conclut de là le moyen de trouver un polygone X semblable à un polygone donné P et qui soit à ce polygone dans le rapport donné de m à i , quel que soit m. Les polygones semblables X et P sont en effet entre eux comme les carrés x^ et a* de leurs côtés homologues a? et a : donc, pour avoir X=?nP, on doitchercher d'abord x^=ma*. On construira ensuite sur le côté a?, homologue de a, un polygone semblable à P. La solution de ce problème était connue des Pythagoriciens.
Supposons maintenant qu'il s'agisse de trouver un cube (JD* double d'un cube donné a' et en général un cube qui soit à un cube donné dans le rapport donné de m à i , quel que soit m. On doit avoir a?'=7na'. Hippocrate de Chio découvrit le premier, comme nous venons de le voir, que, si on insère doux moyennes proportionnelles continues a? et y entre a etwia, la première de ces deux moyennes proportionnelles est le côté du cube cherché. On a en effet :
axy I
maxy m
(^8) La IUmk£, SchoUirum malht^ 1 (49) Les géomètres anciens ne poumaticannHs lib. I, |ia^. la. | vaienl pas disposer des ressources de
ma
d^où
iVoix
x^ ma^
icpo; iWfïkoL ârfçyivav. — Ce membre de phrase ne nous parait pas avoir besoin d'explication. Il est évident que les nombres
pris deux à deux ne présentent que des rapports entiers ou fractionnaires et par conséquent simples et exprimables.
J. — Parmi ces termes : wv — mot à mot, desquels.
K. — Les nombres fondamentaux du rapport quatre tiers, joints au quinaire : èTriTpiroç ipjÔjjlviv 7r8(jL7rà5t cu^uyeU — mot à mot, le fond de l'épitrite joint au quinaire. Nous avons déjà expliqué qu'il s'agit du groupe des nombres 3, 4, 5, si cher aux Pythagoriciens et formant le plus beau des triangles rectangles « to xflrA>.icTov tûv ôpôoywviwv Tpiywvwv », (54)
Fàber, Barocius, Cardan, Schneider et d'autres auteurs ont vu dans le fond de l'épitrite la somme des nombres 3 et 4, c'est-à-dire le nombre septénaire^ puis dans le nombre septénaire, joint au quinaire, leur somme 12. Plusieurs d'entre eux, en élevant cette somme au cube, ont obtenu 1728 pour le nombre géométrique. Nous croyons qu'ils se sont trompés : le mot <?u2^uyeU, de (yuÇguyvu[jii, n'indique ni une addition, ni une multiplication à faire^ il signifie qu'il faut ajouter le nombre 5 au groupe des deux nombres 3 et 4) de manière à constituer le groupe géométrique des nombres 3, 4, 5. Schneider et Schleiermâcher disent que ce triangle [3, 4, 5] n'a rien à faire ici.
Les anciens ont cherché des méthodes pour résoudre le triangle rectangle en nombres entiers, c'est-à-dire qu'ils ont cherché des règles donnant des groupes de trois nombres tels que le carré du plus grand égalât la somme des carrés des deux autres. Proclos, dans son Commentaire
(54) PLUTARQUE, Œuvres morales, 1 cessé, g 36^ pag. 622 de l'édition Di- Des sanctuaires dont les oracles ont | dot.
sur le premier livre d'Euclide, dit qu'on attribue une de ces méthodes à Platon et une autre à Pythagore : t^v (liv
ei; n^ocTWva ivaic^jjLiuoudi [[xéôoJov], tiqv §è ciç nuOaytipav. Après
avoir exposé la règle de Pythagore qui se traduit par cette formule :
dans laquelle a est un nombre impair, il ajoute : ce Quant à la méthode de Platon, elle a pour base les nombres pairs. Prenant donc un nombre pair donné, il en fait Tun des côtés de l'angle droit. Puis il en prend la moitié qu'il élève au carré. En ajoutant une unité à ce carré, il en fait rhypoténuse, et en retranchant une unité du même carré, il obtient l'autre côté de l'angle droit. 'H Se nXaTwvix-Jj itco TÛv âpTi(i>v èTrtyetpeT. AaÇouaa yàp tov SoôévTa apTtov, TiÔYiaiv aÙTOv (ôç (JLiav wXeupàv tûv irepi Tr,v ôpôiQV, xai toutov Sie^ouaa ^iyjx, >cal TCTpaywvtdaaa to >5(/.i(ju, (lovaSa [/.h t^ TETpaywvcf) irpoerôeica Troieî TYiv ù-TUOTeivoudav, [/.ovàSa Se â(pe>.ouGa toO TCTpaycovou -Tuotei TYiv ér^pav tûv irepl ti^v opOvfv. >? (55)
La formule
dans laquelle a est un nombre pair, est la traduction de
cette règle. Proclos prend pour exemple le nombre pair 4
qui donne
L. — Élevés au cube : Tpl; aùÇ»6eiç — mot à mot, [chaque nombre] ayant été multiplié trois fois, c'est-à-dire pris trois fois comme facteur. La langue mathématique n'était pas encore fixée : au^Yictç était l'augmentation par addition, par multiplication et par élévation aune puissance.
(55) Proclus in Euclidem^ prop. XLVii, pag. 428 de l'éd. Teubner.
KaToc ôuva(jLiv, en puissance, est peut-être sous-entendu. Nous lisons en effet dans Platon : )taTà 8ï Juva(xtv xal Tpir/;v
ao^Ylv ^^Xov 8ri aTTOdTaatv OGy^v a-i^eoTTiKibçYiyveTai. En élevant le
nombre au cube (mot à mot, selon la puissance et l'augmentation triple), on voit combien il [le plaisir du tyran] est éloigné du véritable. (56)
EucLiDE emploie une locution analogue à celle de Platon quand il dit : « Al Gcpatpai irpoç iXkri'koLç èv TpiTrXaciovi \6y(ù einX Twv î^lwv JiajxeTpwv, les sphères sont entre elles comme les cubes de leurs diamètres [mot à mot, en raison triple de leurs propres diamètres]. » (Sy)
M. — Présentent deux harmonies : Suo àpiAoviaçTrapsyeTai. — Plusieurs commentateurs ont pris pour harmonies deux nombres, Tun carré, l'autre cubique, parce que, les côtés étant alors égaux, aucun d'eux ne surpasse l'autre, comme dans les sons à l'unisson. D'autres, parmi lesquels figurent Saint Thomas d'Aquin et Faber, ont pris les rapports de
quarte et de quinte, c'est-à-dire-^ et M. Th. Henri
Martin a pris le nombre 8. Il importe de bien établir la définition de l'harmonie, parce qu'elle nous fournira un second mode de formation du nombre géométrique.
Les anciens, qui appellent harmonie l'octave, dit Nico- MAQUE dans son Manuel d'harmonie : ot ira>.aioTaToi àppviav (jLèv xaXouvreç tyiv SiaTracôv. (58)
Aristide Quintilien dit encore dans son Traité sur la musique :chez les anciens, l'octave était appelée harmonie: i^apoc (jiévTOi Toîç iraT.aiotç.... to Se Siàiracwv 6)caXetT0 àpjjLovia. {5g)
L'un des plus grands savants de l'Allemagne, Edouard
(56) Platon, la République, liv. IX, tome II, pag. 473 de Téd. Didot.
(67) EucLiDE, Eléments y liv. XII, prop. 18.
(58) Antiquss musicas auctores septem. Ed. grecque-laline de Meybaum,
Amsterdam, Elzevier, 4652. Voyez tome I, NicoMAQUE, Manuel d'harmonie, pag. 47.
(59) Môme ouvrage. Voy. tome II, Aristide Quintilien, Traité sur la musique, pag. 47.
Zeller, dans son ouvrage la Philosophie des Grees^ dit aussi : « L'harmonie n'est pour eux [les Pythagoriciens] rien d'autre que l'octave » «les Pythagoriciens identifient l'harmonie et l'octave » (60)
C'est donc le rapport d'octave que les Pythagoriciens nommaient spécialement harmonie. Or ils savaient que ce rapport est celui de 2 à i . « On considère l'intervalle d'octave comme étant en raison double, dit Plutarque : -h \f^>f ykf ^làxaorûv cv JiTrXoatovt Xoyw ôcwpeiTat. » (61)
Citons encore, d'après Censorin, cette admirable invention de Pythagore « admirabile Pythagorw commentum » : il prit plusieurs flûtes de même diamètre, mais de longueur inégale. L'une, par exemple, était longue de six doigts, une autre en avait douze. ... ; il trouva que les sons de la première étaient à l'octave aiguë de ceux de la seconde C'est ce rapport de longueur des flûtes qui mesurait l'intervalle d'octave. (62)
Les Pythagoriciens ont aussi mesuré cet intervalle en réduisant à la moitié la longueur d'une corde sonore fixée à l'une de ses extrémités et tendue par un poids attaché à l'autre. Il observèrent que le son est alors l'octave aiguë de celui que donne la corde quand elle vibre dans toute sa longueur. (63)
Nous invoquerons encore l'opinion de M. Vincent, mathématicien helléniste, auteur de travaux remarquables sur la musique des Grecs. Voici ce qu'il dit de l'harmonie dans
(60) Voy.pag. 345, 410, 4i3, du tome!
de la traduction française par Emile BouTROUx. Le i«' volume de la première édition allemande a paru en i844' La traduction française (Paris, Hachette) comprendra une dizaine de volumes.
(61) Plutarque, Œuvres morales^ De la musique, g 22, pag. 1892 de Téd.
Didot.
(62) Censorin, Dujournalaly c\\. x, pag. 364 do Téd. Nisard.
(63) Voy. encore Diogêne de Laerti:,
Vies des philosoplieSj liv. VIII, ch. i, Pythagore, g h, p. 207 de l'éd. Didot.
Jamblique, In Nicomachi Geraseni arilhmelicam inlroduclionem^ p. i52 de Téd. gr.-lat. de Tennulius, Arnbeim, 1668. Ouvrage non traduit.
MACROBE,leS'OMp'eck Scipion, liv. II, ch. I, pag. 73 de l'éd. Nisard.
BoÈC£,/)e inslilulione musica, liv.I, J^ 10, pag. 197 de l'éd. de Godefroy Friedlein. Leipzig, Teubner, 1867. Ouvrage non traduit.
On conclut de là le moyen de trouver un polyèdre X semblable à un polyèdre donné P et qui soit à ce polyèdre dans le rapport donné de m à i, quel que soit m. Les polyèdres semblables sont en effet entre eux comme les cubes a? et a* de leurs arêtes homologues a? et a; donc, pour avoir X = r?îP, on doit chercher d'abord x^=^ma\ c'est le problème de la duplication du cube. Si on sait trouver a?, on construira ensuite sur ûp, homologue de a, un polyèdre semblable à P.
Nous avons dit que Platon a résolu le premier le problème des deux moyennes proportionnelles. Il y employa un instrument formé de deux règles, dont l'une est mobile parallèlement à Tautre, en glissant entre les rainures de deux montants FG,MH, fixées perpendiculairement à celle-ci.
Soient a et fc les deux droites entre lesquelles on veut insérer deux moyennes proportionnelles. On trace deux droites perpendiculaires AE, CD, sur lesquelles on prend, à partir de leur point de concours, AB=a et BC=6. Puis on applique rinsLrument sur la figure de manière que le bord d'une règle passe par le point A, et le bord de Vautre par le point C. On écarte alors, plus ou
Talgèbre, qu'ils ne connaissaient pas ; mais les proportions, qu'ils maniaient avec une très grande habileté, quoiqu'ils n'eussent aucune notation partiliëre, leur fournissaient des procédés de calcul très simples et très ingénieux.
En combinant les proportions par voie de multiplication, de division,.... et en simplitiant' les rapports de la proportion finale, ils parvenaient à ne conserver qu'une inconnue dans des questions qui en comportaient plusieurs.
moins, la règle mobile de la règle fixe, et en même temps on fait tourner l'instrument dans le plan de la figure, jusqu'à ce que, les bords des deux règles passant toujours par les poiifts A et C, les prolongements des droites AB et BC passent en même temps par les sommets du rectangle que forme Tinstrument.
Les deux triangles AD£,CD£ étant rectangles^ la hauteur de chacun d'eux est moyenne proportionnelle entre les segments de l'hypoténuse, et Ton a, en langage moderne:
BD ~ BE ~ BC
Ainsi BD et BE sont deux moyennes proportionnelles entre AB et BC, c'est-à-dire entre a et b.
Cette démonstration nous a été transmise par Eutocios d'Ascalon, géomètre du vi* siècle, dans le Commentaire qu'il nous a laissé sur le liv. II du traité De la sphère et du cylindre d'ArchimMe. Ce Commentaire contient aussi les solutions des dix géomètres suivants : (5o)
L Archytas de Tarente, contemporain et ami de Platon, né vers l'an 44o avant J.-C, mort en 36o dans un naufrage sur les côtes d'Apulie. Eutocios nous transmet sa solution, d'après le récit d'EuDÈME « <î>« Euârjpw); tcrropei ». — II. Menëchme, qui vivait au iv* siècle avant J.-C. ; deux solutions remarquables (premier exemple de lieux géométriques), Tune obtenue par l'intersection de deux paraboles, Tautre par l'intersection d'une parabole et d'une hyperbole. — III. Apollonios de Perga, qui florissait vers Tan 244 avant J.-C. — IV. Érastothène de Cyrène (276- '9^)- — V. N1COMÈDE, qui florissait vers l'an 180 avant J.-C. Sa solution est extraite d'un livre perdu sur les lignes conchoïdes « nepl x-oy^oci^ûv Ypa{jL(jL(ov », lignes dont il est Tinventeur.
(ôo) AkghiMêdb, Œuvres, éd. de Torelli, pag. 435 et suiv.
VI. Philon de Byzance, ingénieur qui vivait au ii* siècle avant J.-C. — VII. Aéron l'Ancien, d'Alexandrie, qui vivait vers Tan loo av. J.-C. ; solution extraite de son livre sur la Fabrication des Traits « pe>.oirouxa ». Voy. ce livre, pag. i2i-i44 des Veteres mathematiciy titre impropre, puisque les géomètres ne font pas partie de la collection, qui ne contient que les Mechanici. — VIII. Pàppos, géomètre et commentateur du iv® siècle après J.-C. ; solution extraite de sa Collection mathématique qu'Eutocios nomme Introductions mécaniques « Mioyovixai ÊtcraywYal ». — IX. DiocLÈs, géomètre probablement postérieur à Pappos, et qu'on suppose avoir vécu au iv* siècle après J.-C. ; sa solution est extraite d'un livre perdu sur les machines à feu « nepl iwpiwv ». — X. Et Sporus, qui vivait vers l'an 4oo de notre ère. (5i)
Revenons maintenant aux deux progressions de Platon
et
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2 étant une moyenne proportionnelle entre i et 4, et 4 une moyenne proportionnelle entre 2 et 8, ces deux termes 2 et 4 sont, d'après ce qui précède, de ceux qui rendent semblables les figures planes ; et le terme 2 étant le premier des deux moyens insérés entre i et 8 est de ceux qui rendent semblables les solides. Il en est de même des termes 3 et 9 de la seconde progression.
H. — Qui augmentent ou diminuent : xal aùÇovTwv xal çôivovTwv. — Du temps de Platon, on distinguait les nombres en parfaits reXeiot, abondants uTuepTéXeiot et déficients
(54) Voy. encore sur ce sujet :
PappiAlexandriniColleciio, liv. IIÎ, prop. 5, contenant les quatre solutions d'Eratosthène^ d'Héron, de Nicomède et de Pappos, pag. 57-69 de l'éd. gr.lat. de Frédéric Hultsch, Berlin, Weidmann, 1876. Ouvrage non traduit.
MoNTUCLA, Histoire des recherches sur laqitadrature du cercle^ la dupli-
cation du cube,.... ch. vi, addition, pag. 216 et suiv. de Téd. de i83i, réimpression.
Reimer, HistoriaproblemaUsde cubi dupliçatione, Gottingue, 1798.
Terquem, Èullelin de bibliographie, d'histoire et de biographie mathématiques, Paris, tome U,i 856, pag. aoet suiv*
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iXkiiTzeiç^ suivant que la somme de leurs parties aliquotes est égale, supérieure ou inférieure à ces nombres. D'après cette définition, 6 est parfait, 12 est abondant et 8 est déficient, parce que l'on a :
i-[-'-^-h3 somme de ses parties aliquotes
i2<r + 2 + :3-|-4+6 id.
et 8>i+2+4 id. (52)
Barocus, Cardan, Schneider et plusieurs autres commentateurs ont cru voir dans aùÇovTeç xal <p6ivovTeç des termes abondants et déficients ; nous n'admettons pas cette opinion. Quand on insère un ou deux moyens proportionnels entre a et ma pour avoir le carré œ*=ma^ ou le cube a}*=ma^^ on obtient un carré ou un cube plus grand ou plus petit, suivant qu'on a m plus grand ou plus petit que I ; et par suite la figure plane ou solide semblable construite sur œ est elle-même plus grande ou plus petite. Elle deviendrait infiniment grande ou infiniment petite, si m croissait de 1 à Tinfini ou décroissait de i à zéro. Le verbe çôivciv, ou peut-être çôteiv, faire périr, d'où vient (pôtdi;, phthisie, nous semble exprimer assez bien, dans le cas de m < r , cette sorte de dépérissement de la figure. Nous croyons donc que telle a été la pensée de Platon : les termes sont de ceux qui rendent semblable ou dissemblable, plus grand ou plus petit.
Dans le Ménon, Socrate, voulant comparer les carrés d'un pied et de deux pieds, trace un carré sur le sable et dit : « Ne peut-il pas y avoir un semblable espace plus grand ou plus petit ? oùxoOv eÏYi iv toioutov ywpiov xal pier^ov xal
îXaTTov ; » (53)
I. — Ne présentent les unes par rapport aux autres que des rapports simples et exprimables : iravra ;rpo<nfyopa xal frirà
(02) Ce sont les exemples de Tbéon, Arilhmétiquey ch. zxzu.
(53) Œuvres de Platon, le Ménon^ g 16; tome l, pag. /^i de Téd. Didot.
3*" Parmi ces termes, il prend d'abord le fond de Tépi-
trite -4- » c'est-à-dire les nombres 3 et 4 dont la somme
est 7.
4** Et, pour rendre un dernier hommage au nombre 7, au lieu de prendre le carré 5o de la diagonale de 5, il prend le carré 49 de la partie 7, exprimée en nombre entier, de cette diagonale, et ajoute une unité à ce carré.
Le nombre sfipt, dit Théon, est doué d'une propriété merveilleuse « SauixacTov tyti Suvajjiiv » : le seul, dans la décade, il n'a ni diviseur ni multiple. (71)
Les planètes sont au nombre de sept, La tête à sept ouvertures: xal iropot Sa yt.tffxVrtÇ éirrà. (72)
« terqne quaterque beati », s'écrie Virgile, à l'imitation d'Homère, quand il veut exprimer la plénitude du bonheur, rendant aussi hommage au nombre septenaire, (73)
On passerait une journée entière, dit Plctarque, avant d'avoir énuméré toutes les vertus que renferme ce nombre consacré à Apollon. (74)
François Ponsard, dans son drame de Galilée, tourne très spirituellement en ridicule quelques-unes des prétendues vertus de ce nombre sept. (75)
T. — Les deux diagonales sont en effet inexprimables: if^-^xm Se Suîîv — sous-entendu StafAirpcov. Faber, Barocius, Cardan,.... au xvî' siècle, ont donné cette vraie explication. Des commentateurs modernes ont traduit SeofA^vwv évoç ê)taaT(ov, appvÎTwv 8i Jueiv par « [les diamètres exprimables] manquant d'une unité et les inexprimables de deux. »
U. — Il faut prendre cent fois les cubes des trois nom-
(74) Théon, Ari7/imf7.,liv.lI,ch.XLVi.
(72) Id., liv. II, ch. iLvi.
(73) Virgile, Enéide^ liv. î, vers 94.
(74) Plutarqoe, sur (cEl, §17, pag.
478 de i'éd. Didot.
(76) Galilée, drame en 3 actes, en vers, par Fr. Ponsard, de l'Académie française. Paris, Michel Lévy, 1867. Voy.
acte I, scène m
bres [3, 4? 5] : éxaTov èi xuêwv Tpta^o;. -^ Nous avons déjà dit que rpia; est le groupe ternaire des nombres 3, 4? 5, et non le nombre 3. comme Font cru tous les commentateurs de Platon. Dans les œuvres des Pères de TEglise qui ont écrit en grec, Tptaç exprime la Trinité, réunion des trois personnes, et norf le nombre 3 ; et dans Tépigramme en vers d'ERATOSTHÈNE, qui fait suite à son épitre en prose au roi Ptolémée, on lit :
c< M^ ^è Mev6}(^[i(.eiouç xa)V0T0[A£tv Tpia^aç
Ne cherche pas non plus à employer les trois sections du cône, de Ménechme. » (76)
La seconde phrase du passage, depuis wv, paraît un peu contournée. Elle se compose en effet de trois parties qui peuvent se résumer ainsi :
i"* Ajoutez les cubes des trois nombres 3, 4, 5 ;
2** Vous aurez deux harmonies :
l'une 2 qui, élevée au carré et multipliée par 400, donne... 1600 l'autre, de même longueur 2, qui multipliée par 10 000 donne 20000
3** Car il faut prendre 100 fois les cubes des trois nombres.
Elle serait peut-être plus claire, si Platon avait remplacé les quatre derniers mots é^caTov 8i Kuêwv Tpià^o; par ceux-ci : xat TçoXkoLTz'kxGioiGbtiç ItzI éxaTov « et multiplié par cent » mis au commencement après Tpl; aùÇviôetç. Mais le voile qui couvrait le nombre mystérieux aurait peut-être été trop transparent ; et, en outre, Platon tenait sans doute à conserver pour le mot de la fin : « il faut prendre cent fois les cubes de la triade, âxarov 5à >cuê&)v rpia^oç. »
Ainsi le nombre géométrique est 100 fois 216, c'est-àdire le produit du cube de 6 par le carré de 10.
(76) Archimède, Œuwes, éd. Torelli, pag. i4G) vers 8 et 9«
Les autres nombres proposés sont, comme nous Tavons vu au § I :
5o par PiiiLON le Juif 20736 par VoLTERRANUS, qui propose aussi 1728 1728 par Faber, Barocius, etc.
8128 par Cardan 729 par le P. Mersenne 216 par Schneider (pour la |)remière phrase) 5o4o par Fries 46 656 par Scffl.EiERMACflER, qui propose aussi 216 864 par Vincent et M. Th. H. Martin, qui admettent
216 pour la première phrase 7500 par MM. Zeller, Hunziker, Rothlauf, etc.... 2700 par M. Tannery.
g III. Vertus, réelles ou imaginaires, des facteurs 6 et 10 que Platon a choisis pour la formation du nombre 7iuptial.
Avant d'expliquer la phrase d'Aristole, nous allons exposer les vertus, réelles ou imaginaires, des nombres 6 et 10 que Platon a choisis pour éléments du nombre fatal.
Six est un nombre triangulaire, c'est-à-dire égal à la somme de plusieurs nombres naturels à partir de l'unité: on a en effet 6 = 1 -{-2 +3. De plus i, 2,3, étant les parties aliquotes de 6, il en résulte que 6 est égal à la somme de ses parties aliquotes, c'est donc un nombre parfait suivant la définition des arithméticiens. (77)
En outre, il est le premier produit de deux nombres différents : le premier pair 2 et le premier impair 3 (i n'était pas considéré comme nombre, c'était le principe de
(77) Voy. Théon, Arilhm.j ch. xxxii.
Voy. aussi Plutarque, Œuvres mo'
raies, De la création de l'&me dans le Timée^g i3 ;pag. 1246 de Péd. Didot.
tous les nombres). On l'appelait mariage «^apç », car, d'après les principes des Pythagoriciens, on regardait le nombre pair comme femelle et le nombre impair comme mâle, « d'autant, ditPLUTARQUE (traduction d'AMYOi), qu'il engendre et est plus fort que le nombre pair, estant composé, et si on les divise l'un et l'aultre en unitez, le pair monstrera un lieu vuide au milieu, là où le non-pair a tousjours le milieu remply d'une de ses parties, et pour ceste cause, ils ont opinion que le pair ressemble plus à la femelle et le non-pair au masle. » (78)
Ces rêveries ont exercé un empire souverain sur les esprits pendant plusieurs siècles. Quatre cents ans après J.-C, le nombre six, dont l'excellence commençait cependant à décliner, était considéré comme sacro-saint par plusieurs Pères de l'Eglise. D'après eux, tout ce que Dieu a créé étant parfait, il a voulu achever l'œuvre de la création en un nombre parfait de jours, afin que le temps de la création fût lui-même parfait. Ainsi St. Augustin dit au livre XI, ch. XXX, de la Cité de Dieu : « Si Dieu s'est appliqué à mettre six jours à créer le monde, c'est à cause de la perfection du nombre six. Ce n'est pas que ce délai lui fût nécessaire, comme s'il ne pouvait pas créer à la fois toutes les choses que les temps mèneraient ensuite à bonne fin par des mouvements convenables, mais parce que la perfection des œuvres est révélée par le nombre six. Hœc autem propter senarii numeri perfectionem, eodem die sexies repetitOy seœ diebus psrfecta narrantur : non quia Deo necessaria fuerit mora temporum^ quasi qui non potuerit creare omnia simul, quae deinceps congruis motibus peragerent tempora^ sed quia per senarium numerum est operum significata perfeciio. » (79)
(78) Plutaroue, Œuvres morales ^ Questions romaines, § 102.
Voy. le texte gr., pag. 355 de l'éd.
Didot.
(79) st. Augustin, Cité de DieUj pag. 379 de l'éd. Nisard.
Voy. aussi IlEiLBRONNER,£fw/oria mO' theseos universas, Leipzig, 1742, p. 756.
DE PLATON. k\
sa dissertation Sur le nombre 7iuptial : « Il existe, en outre, une raison pour appeler harmonie particulièrement le nombre deux : c'est que l'intervalle représenté par ce nombre est nommé spécialement âpjjLovta par Pythagore ; de sorte que le nombre deux est lui-même l'harmonie
xar' eÇoyj^'v. » (64)
Ainsi, d'après Vincent, qui n'a pas su profiter de cette heureuse interprétation, l'harmonie par excellence est le nombre 2.
N. — L'une carrée multipliée par autant de fois cent : T/iV [Aev idTiv iaaxiç, èxaTov Toaauraxiç. — Un nombre également égal est le carré de ce nombre ; l'expression est classique. Donc, l'harmonie étant 2, l'harmonie également égale ou son carré est 4 ; et ce carré multiplié par autant de fois cent est 4 multiplié par 4oo ou 1600.
Ce qui a induit en erreur Faber, Barocius, Bodin, Her- MANN (65), Rettig (66), SusEMiHL (67), Zeller,.... c'cst qu'ils ont traduit Uoltov TOdauraxi; par « cent autant de fois », c'est-à-dire joo répétés 100 fois ou 10 000. Si c'était là le sens, Platon aurait écrit ppiaxi; ; car, contrairement à l'opinion presque générale, nous croyons que Platon a cherché à être clair. Le lieu est incontestablement très difficile à interpréter ; mais remarquons qu'il ne paraissait aux Grecs ni difficile, ni voilé, et qu'aucun de ceux qui en font mention, avant Cicéron, ne se plaint de son obscurité.
M. Tannery croit que ioyiv iffaxi; TOdaiiTaxt; est un cube, celui de 27, qu'il faut multiplier par cent, èxaTov. Cette explication est ingénieuse, mais nous ne la croyons pas exacte.
(64) Notices et extraits des mss.
de la bibliothèque du roi, tome XVI, a*' partie, Paris, iS/i7> Essai d'interprétation d'un passage obscur du VHP liv.
delà Rc'publique pur Vincent, pag. 191 .
. (65) G. Fr. IIermann, De numéro P(a(onis disputatio, Marbourg, «839.
(66) G. F. Rettig, Prolegomena ad Platonis Rempublicam, Berne, i845.
Voy. pag. 296.
(67) D*^ Franz Susemihl, Die genetische Entwickelung der Platonischen Philosophie j Leipzig, 1867. Voyez tome II, pag. 316.
0. — L'autre, de même longueur: Tr,v ^è loopxYi (jièv — c'est-à-dire la même harmonie 2. Dans le Timée^ Platon admet comme harmonies les rapports entre les nombres 1,2,3,4? du quaternaire pythagoricien, et entre leurs puissances. Le plus simple de ces rapports, après l'unisson, est celui de 2 à i.
P. — Et [formant un nombre oblong] dont le côté allongé : TYî xpofAyfxÊi ^è — sous-entendu ir>.eupa ; mot à mot, par le côté allongé. Il est donc sous-entendu aussi que la -seconde harmonie forme un nombre oblong, c'est-à-dire un nombre dont les côtés « 7r>.6upai » sont inégaux. C'est à Platon que l'on doit la distinction des nombres en carrés et oblongs, suivant qu'ils sont le produit de deux facteurs égaux ou inégaux. (68)
Q. — Egale cent fois les carrés : éy.aTov (xàv apiôpLwv âxo. — L'expression 6 i%h est classique pour désigner le carré. Socrate dit à un esclave de Ménon : « 'Aito 'rt; ^i7r>.a<7Caç
[opÔYi;] àpa, J) luaî, oO ^fir^actov, oC^k TeTpairXacrtov yiyveTai
ycopiov. Mon enfant, le carré d'une droite double [d'une autre] n'est pas double [du carré de cette autre], mais quadruple. » (69)
Ainsi, âptôpi flêiro JtajjieTpwv, ce sont les carrés des diagonales. Barocius l'a compris ainsi : « Animadvertendum autem quod Platonis intentio non est ut ex duabus diametris ineffabilibus numerus iste constituatur , sed ex potentiis^ seu quadratis duarum ineffahilium diametrorum. »
M. Vincent traduit par « cent fois les diagonales » et M. Martin par « cent nombres formés avec les diagonales ». Nous croyons qu'ils ont fait sciemment un contre-sens, parce que l'interprétation classique « cent fois les carrés »
(68) Platon, ie Théétète, § 5, tome I, pag. ii3 de Téd. Didot. Voy. aussi Théon, Arilhinétique, ch. xiii et xvn.
(69) Platon, le Ménon, §17, tome I, pag. 452 de l'éd. Didot.
ne leur aurait pas donné pour résultat final le nombre 864 dans lequel ils avaient foi.
Les savants qui voient leur théorie mise en échec par un fait, et qui passent outre, commettent une faute. Or, 6 (xiuà apiô|JLou est le carré d'un nombre : voilà un fait.
Sghleiermacher traduit aussi par « von hundert Zahlen^y au lieu de « von hvnderi Quadratzahlen ».
R. — Des diagonales exprimables du quinaire : ^ia(ii- Tpwv ^YiTûv 7rg[i.7raJo;. — Platon ne trouvant pas de carré dont la diagonale soit exprimable, puisque la diagonale du carré de côté a est av^, emploie Texpression de JiapLs- Tfoç ^YiTYf pour désigner la portion de la diagonale qui peut être exprimée par un nombre entier. Soit donc d Tune des deux diagonales de 5, c'est-à-dire du carré de 5, on a c/*=25-|-25 = 5o, donc d=v/3ô=7, 071 067 par défaut à moins d'un millionième près. La diagonale exprimable du quinaire est donc 7 dont le carré est 49*
S. — Chacun de ces carrés étant augmenté d*une unité : JeofAg'vwv évoç éxaorTwv — mot à mot, chacun de ces carrés ayant besoin d'une unité. Il semble que Théon de Smyrne avait en vue ce calcul de Platon, quand il dit : « Le carré construit sur le côté 5 est 25 et celui qui est construit sur 7 est 49, qui est moindre d'une unité que le double du carré 25. 'Àpa to [xèv i-nh tHç irXeupa; e' TeTpaywvov Ke', Tè Je âiro t^ç ^' , jjiô', (xovaât eXaaaov vi Ji'irXa^iiov ToG xs'. » (70)
Ajoutant cette unité à 49, nous obtenons 5o qui est le carré de la diagonale âp^^nV/i. Donc les carrés des deux diagonales valent 100; 100 fois 100 font 10 000 et 2 fois I G 000 égalent 20 000 .
(70) Théon, Arithmétique^ ch. xxxi.
MYRIADES 1600 MONADES
f^'tt^^MttmMmMmmmmmmtttt0utmmmtt0ntmt»tt0tttt»0<ttmtt0»0tf»t^^^t0tt»t»0»0*0>mmttt»0»0m0ttt0»ttt»0»0t0tttmtt»tt>t^>0tt^^^^k
Ce second mode de formation du nombre géométrique est la confirmation que le nombre mystérieux est bien 100 fois 216: Tune des deux démonstrations de la valeur du nombre peut servir de vérification à Tautre.
Pour obtenir 20000, Platon aurait pu dire que la seconde harmonie a même longueur 2 que la première, et que Tautre dimension du nombre oblong qu'elle forme égale cent fois les carrés des deux diagonales de 5, c'està-dire 100 fois 100 ou 10 000 ; mais le nombre 7 avait une telle perfection d'après les Pythagoriciens, qu'il devait nécessairement figurer dans la formation du nombre géométrique. Platon l'y fait figurer quatre fois :
i"" Il prend les sept termes différents
2"" Ces nombres étant les termes des deux progressions -77-1:2:4:8 et :: 1:3:9:27
il fait observer qu'elles présentent chacune 3 intervalles et 4 termes ; 3 et 4 font 7.
Quant au nombre dix^ il était considéré comme le plus parfait. Il devait se retrouver partout. Citons un exemple : « Il y a des proportions, dit Nicomaqce, qui ont été admises les premières par tous les philosophes anciens, par Pythagore, Platon, Aristote, et tout d'abord la proportion arithmétique, la proportion géométrique et la proportion harmonique. Il y en a trois autres, inverses de celles-là, qui, n'ayant pas reçu de noms particuliers, sont appelées quatrième, cinquième, sixième. Les modernes [il* siècle avant J.-C, Nicomaque florissait en i46] en ont imaginé quatre autres pour compléter le nombre dix qui semblait aux Pythagoriciens le nombre le plus parfait :
au[jL7r^7)pouvTeç tov ^e)caTOv âpi6[ji^v xaTa to toiç nuOoyopDcoiç ^oxoDv cbç Te^etoTaTov. » (80)
Platon, qui fut certainement le plus grand géomètre de son temps, entrevoyait peut-être les précieuses ressources que devaient offrir pour les calculs les diverses puissances de dix.
On connaît le système de numération des Grecs : pour représenter les neuf premiers nombres
I 23456789 ils employaient les neuf caractères
d'une à neuf dizaines, ils avaient
et d'une à neuf centaines
d'un à neuf mille, ils se servaient des neuf premiers carac-
(80) Nicomaque de Gérase/n^roc/.art^/im.Jiv. 11^ ch. xzii,p. 12a de i*éd.Teubner.
tères avec un indice placé à gauche. Le dernier caractère à droite d'un nombre était ordinairement suivi d'un accent, ainsi 1024 s'écrivait ^ajcS'.
Le nombre dix mille formait une nouvelle unité principale appelée myriade, et on comptait par unités, dizaines, centaines et milliers de myriades. Une myriade de myriades, ou 10 000 fois 10 000, formait une myriade double, et ainsi de suite. Donc vingt-sept caractères servaient à représenter tous les nombres ; et chaque ordre principal comprenait des unités, des dizaines, des centaines et des mille.
Archytas de Tarente, philosophe pythagoricien, contemporain de Platon, qui suivit quelque temps ses leçons, avait écrit sur la décade n lïepl tyîç Stx,oi8oç » un livre qui n'est pas arrivé jusqu'à nous. (81)
Mais on peut voir, dans ce qui nous reste du second livre de la Collection mathématique de Pappos, un résumé de propositions que contenait un livre perdu d'ApoLLONios de Perga, qui florissait en l'an ^44 avant J.-C. ; ce livre traitait de la multiplication des grands nombres. (S 2)
« Quel était ce livre, dit Wàllis, comment s'appelait- il ? On n'en sait rien, puisque le commencement du second livre de la Collection mathématique manque ; à moins que ce livre ne soit l'ouvrage perdu d'ApoUonios de Perga qu'EuTOCios nomme Ocytobe à la fin de son Commentaire sur la mesure du cercle par Archimède^ ce qui n'est pas invraisemblable. Quis fuerit ille liber ^ aut quomodo appellatuSy non constat {eo quod secundi hujus Collectaneorum libri initium desit) ; nisi forte [quod non est vero absimile) ille fuerit, quem Eutocius {sub finem Commentariorum in
(8i) Voyez Fabbicius, Bibliolhèque^ grecque, 4' éd., lome I, pag. 833.
Voyez aussi Ars geometricay ouvrage attribué à BoècE; liv. II, pag. 393 et suiv. de l'éd.de God. Friedlein^ Leipzig, Teubner, 1867.
(82) Pappi Aleœandrini Collectto^ tome I, pag. 2-129 de l'éd. gr.-lat. de Fréd. HuLTSCH.
Voyez aussi Œuvres de Wallis, Oxford, 1699, tome III, pag. ôgS- 61 4*
Archimedù dimensionem circali) 'OxuToêoov roca/, abApollonio Pergaeo conscriplum {sed qui periit). » - (83)
Torelli^ dans son édition grecque-iatine des Œuvres d'Archimède , lit •qxutoxiov , c'est-à-dire Enfantement rapide, au lieu de Bœuf rapide. (84)
D'après Apollonios, on nommait fond d'un nombre de dizaines, de centaines, de mille,... le multiplicateur de dix, cent, mille, dans ce nombre. Ainsi les fonds des nombres 20, 3oo,4ooo étaient 2,3,4 ^^^ multiplication de plusieurs nombres de dizaines, de centaines, de mille, se ramenait à celle de leurs fonds.
Voici, comme application de la méthode, la dernière proposition rapportée par Pappos.
« Théorème xxvi.... On voit comment, un vers étant donné, on peut obtenir le produit qui résulte du nombre que désigne la première lettre, multiplié par le nombre que désigne la deuxième, le produit étant multiplié parle nombre que désigne la troisième, et ainsi de suite, jusqu'à la fin du vers. Apollonios a pris d'abord pour exemple le vers suivant :
*ApT^(xiSoç xXeÎTS xparoç eÇojj^ov evvea xoupat.
Il dit x^etre pour 6jço(xv7(<raT8.
[Muses, chantez la puissance infinie de Diane.]
Ce vers contient 38 lettres
dix : pT(yTpT<r)^up
représentent des nombres de centaines
[savoir: loo 3oo 200 3oo 100 3oo 200 Goo 4oo 100]
dix-sept :[xi oxX ixo^oov vvxo t
désignent des nombres de dizaines
[savoir: 4o 10702030 102070607070505050207010]
(83) Œuvres de Wallxs, tome III, note, page 599.
Voy. aussi la Bibliothèque grecque de
Fabricius^ 4' éd., toaie IV, pag. aoa.
m) Œuvres d'Archimède^ éd. To* relli, pag. 3i6.
et onze :ai^eeaeei désignent des nombres moindres que dix [savoir: i 5 4
Or, il est manifeste, d'après le théorème xii, que le
produit de lo facteurs loo, multiplié par le produit de 17 facteurs 10, donne 10 myriades de puissance 9 [ou 10. loooo*] Mais les fonds des [10] facteurs divisibles par 100 et des [17] facteurs divisibles par 10 sont les suivants :
et les [il] nombres moindres que 10 sont i5455i555i i
Si on multiplie le produit de ces 1 1 facteurs par le produit des 27 fonds, on obtient pour résultat
19 myriades quadruples 60 36 myriades triples 8480 myriades doubles
[ou 19 6o36 8480 0000 0000]
Ce produit multiplié par le produit des facteurs 10 et 100, c'est-à-dire par 10 myriades nonuples, donne
196 myriades de puissance i3
368 myriades de puissance 12
4800 myriades de puissance 1 1
car ioooo'Xioooo*=ioooo"
10 ooo'X 10 000'= 10 000"
et 10 ooo'x 10 000'= 10 000"
comme on l'a démontré.
(85) Je n'hésite pas à faire usage de la notation des exposants. Il y a dans le texte : « iwaicXai yàp (lupiàdcc [icoXXaff>a9ialio|avai] iict (làv tetpaTcXâ^icoiovoi
TpiaxatocxaicXâ<,... car des myriades nonuples [multipliées] par des myriades quadruples font des myriades de puissance treize..*. »
On peut donc dire que les nombres représentés par les lettres du vers
5\pT8(iE.tJo; x^etre y-pàro; e^oyov èvvéa xovpai
étant multipliés entre eux donnent le produit
[ou 196 o368 4800. 10 000*^]
d'après la méthode d'ApoLLOMOS décrite au commencement de ce livre. « (86)
En effectuant la multiplication indiquée, on aurait un produit de 55 chiffres, puisque 10 000" représente Tunité suivie de 44 zéros.
Il est probable qu'ApoLLOiNios de Perga n'a fait que perfectionner et étendre une méthode de calcul déjà employée, chaque théorie ayant ses accroissements successifs.
Nous voyons le rôle particulier qu'on avait su attribuer aux puissances de dix pour effectuer rapidement des calculs qui eussent été très laborieux. Cela suffirait pour justifier, selon nous, le nom de nombre le plus parfait « TeXeioraTo;» que les Pythagoriciens donnaient à dix et pour expliquer le choix que Platon en a fait dans la formation du nombre géométrique.
Le nombre 216 avait aussi attiré l'attention des Pythagoriciens : comme 216 jours contiennent 7 mois de 3o jours, plus le nombre parfait 6 de jours, il représentait pour eux le nombre de jours après lequel les enfants naissent viables. (87)
ViTRUVE, qui vivait au temps d'Auguste, remarque
(86) Pappos, Collection mathématique, liv. H, prop. a6, pag. 49 et suiv.
de Téd. gr.-lat. de Fréd. Hultsch.
Voy. aussi les Œuvres de Wallis,
tome UI, r pages 607 et suivantes
(87) Aristide Quintilien, Traité sur la miMstque, liv. III^ pag. iSo de Téd.
de Meybaum.
encore, dans la préface du V® livre de son Traité <f architecture^ que Pythagore et ceux de sa secte réduisirent leurs préceptes à tenir dans deux cent seize vers « ccxvi versus », nombre cubique. (88)
Enfin, d'après un fragment d' Anatole, qui fut l'un des maîtres de Jamblique^ les Pythagoriciens admettaient ce nombre 216 pour période de la transmigration des âmes : tous les 216 ans^ chaque âme entrait dans un nouveau curps mortel. « ÎAv^poxu^Yi; Se 6 nuOayopixoç, 6 irepl twv <Jup.êoX(ov Ypdt^aç, xal EùêoXiSviç 6 IIuGayopixoç, xai 'IwiroêoTOç, xal NeàvÔY);, 01 xaTa tov avSpa àvaypa^dcvTe;, criç' ixtai xolç [jLeTep.^u/(oaei; Ta; aÙToi (Tu(x6e6nxuiaç i(fOL<jcci yeyovevai * [jLCTà ToaauTa yo'J'V etyi etç ira^iyyeveatav IXOetv Iluôayopav. AnDROCYDE
le pythagoricien, qui a écrit sur les symboles, EuBOLmE le pythagoricien. Hippobote et Néanthe, qui ont traité de l'homme, disent que la métempsycose arrive pour lui après 216 ans. C'était en effet après ce nombre d'années que Pythagore effectuait sa renaissance. » (89)
Il est vrai que Platon, dans le mythe d'Er l'Arménien qui termine le dixième et dernier livre de la République^ admet le nombre de mille ans comme période de la transmigration des âmes; mais, dans ce même épisode, l'emploi fréquent des nombres 10, 100, 1000, montre le cas que faisaient les Pythagoriciens des diverses puissances de dix.
Voici le commencement et la fin de cet épisode raconté par SocRATE à Glaucon :
« Er l'Arménien, originaire de Pamphilie, avait été tué dans une bataille : dix jours après, comme on enlevait les cadavres déjà défigurés de ceux qui étaient tombés avec lui, le sien fut trouvé sain et entier; on le porta chez lui pour faire ses funérailles, et le douzième jour, lorsqu'il était sur
(88) ViTRDVE, De V architecture y liv. V, pag. 73 de réd. Nisard.
(89) Theologumena ariihmeticXj ou-
vrage attribué à Jamblioue, pag. 4o de l'édition d'Ast, Leipzig, 1817.
le bûcher, il revécut et raconta ce qu'il avait vu dans Tautre vie: aussitôt, dit-il, que son ame était sortie de son corps, il s'était mis en route avec; une foule d autres âmes, et était ainsi arrivé en leur ('om|)afi:nie dans un lieu merveilleux, où se voyaient dans la terre doux ouvertures voisines Tune de l'autre, et deux autres au ciel (jui répondaient à celles-là. Entre ces deux régions étaient assis des juges: dès qu'ils avaient prononcé leur sentence, ils ordonnaient aux justes de prendre leur route à droite par une des ouvertures du ciel, après leur avoir attaché par devant un écriteau contenant le jugement rendu en leur faveur; et aux méchants de prendre leur route à gauche, par une des ouvertures de la terre, ayant derrière le dos un semblable écrit où étaient marquées toutes leurs actions. Lorsqu'il s'était présenté à son tour, les juges avaient déclaré qu'il devait porter aux hommes la nouvelle de ce qui se passait en cet autre monde, et ils lui avaient ordonné d'écouter et d'observer tout ce qui s'offrirait à lui. Il vit donc d'al)ord les âmes de ceux qu'on avait jugés, celles-ci monter au ciel, celles-là descendre sous terre, par les deux ouvertures qui se répondaient, tandis que par l'autre ouverture de la terre il vit sortir des âmes couvertes d'ordure et de poussière, en même temps que par l'autre ouverture du ciel descendaient d'autres âmes pures et sans tache: elles paraissaient toutes venir d'un long voyage, et s'arrêter avec plaisir dans la prairie, comme dans un lieu d'assemblée. Celles qui se connaissaient se saluaient les unes les autres, et se demandaient des nouvelles de ce qui se passait aux lieux d'où elles venaient, le ciel et la terre. Les unes racontaient leurs aventures avec des gémissements et des pleurs que leur arrachait le souvenir des maux qu'elles avaient soufferts ou vu souffrir pendant le temps de leur voyage sous terre, et la durée en était de mille ans ; les autres qui revenaient du ciel faisaient le récit des plaisirs délicieux qu'elles
avaient goûtés et des choses merveilleuses qu'elles avaient vues. Il serait trop long, mon cher Glaucon, d'entrer dans les nombreux détails de l'Arménien à ce sujet; mais voici en somme ce qu'il disait : chacune des âmes portait dix fois la peine des injustices qu'elle avait commises dans la vie ; la durée de chaque punition était de cent ans^ durée naturelle de la vie humaine, afin que le châtiment fût toujours décuple pour chaque crime. Ainsi, ceux qui se sont souillés de plusieurs meurtres, qui ont trahi des Etats et des armées, les ont réduits en esclavage, ou qui se sont rendus coupables de quelque autre crime semblable, étaient tourmentés au décuple pour chacun de ces crimes. Ceux au contraire qui ont fait du bien autour d'eux, qui ont été justes et vertueux, recevaient dans la même proportion la récompense de leurs bonnes actions.
« Ce mythe, mon cher Glaucon, a été préservé de l'oubli, et il peut nous préserver nous-mêmes de notre perte, si nous y ajoutons foi ; nous passerons heureusement le fleuve Léthé (90) et nous maintiendrons notre âme pure de toute souillure. Et si c'est àmoi, mes amis, qu'il vous plaît ajouter foi, persuadés que l'âme est immortelle, et qu'elle est capable par sa nature de tous les biens comme de tous les maux, nous marcherons sans cesse par la route qui conduit en haut, et nous nous attacherons de toutes nos forces à la pratique de la justice et de la sagesse, afin que nous soyons en paix avec nous-mêmes et avec les dieux, et que, durant cette vie terrestre et quand nous aurons remporté le prix destiné à la vertu, comme des athlètes victorieux qu'on mène en triomphe, nous soyons heureux ici-bas et dans ce voyage de mille années que nous venons de raconter. » (91)
(90) Une des rivières des Enfers chez les païens. Ceux qui buvaient de son eau oubliaient le passé.
(94) Œuvres de Platon trad. par Cousin, t. X^ pag. sSo-agS. Voy. le texte grec, t. Il, p. 490-196 de l'éd. Didot.
Si ces paroles de religieuse espérance justifient le surnom de divin donné à Platon, elles montrent aussi, dans un autre ordre d'idées, que les puissances de dix avaient attiré l'attention du philosophe.
§ IV. Interprétation de la phrase d'Aristote. — Conclusion : le nombre de Platon égale loo fois 216 c'est-à-dire 2 myriades 1600 monades.
Voici maintenant comment je traduirais la phrase d'ÀRisTOTE, dans laquelle les deux mots Tpi; aùlffitlç de Platon sont remplacés par la périplirase Xéycov oTav ô toD ^taYpdc|i(AaT(K âpi6(iE.oç toutou yévYjTai cTepeoç, qui offre exactement le même sens : « Cela arrive pour une période formée du fond de l'épitrite joint au quinaire, présentant deux harmonies ; il est bien entendu que les nombres [3, 4) 5] de cette figure sont élevés au cube. » (92)
La citation d'Âristote étant incomplète ne parait s'appliquer qu'à rélément fondamental 21G du nombre nuptial ; mais Aristote avait évidemment en vue tout le nombre géométrique, et je ne doute pas que, s'il avait continué la citation, il Teût terminée à peu près ainsi: il est entendu aussi qu'on prend cent fois ce nombre 216, ^eywv xal eTi
OTOCV xtX.
On se plaint en général, nous l'avons déjà dit, de ce qu' Aristote ne rende les opinions de ses prédécesseurs que d'une manière imparfaite. La phrase tronquée qui nous occupe justifie une fois de plus ces plaintes.
Il donne le nom de figure « ^iaYpap.[iLa » au groupe des trois nombres 3, 4? 5, parce que ces nombres représentaient à l'esprit les trois côtés du triangle rectangle proto-
(9a) Aristote, la Politique, liv. V, chap. x, tome I, pag. 588 de l'éd. Didok.
type des Pythagoriciens. De même Platon nomme ce nombre géométrique » cent fois la somme des cubes de ces trois côtés, parce que ce nombre répond à tout un programme de connaissances géométriques. En résumé :
Le nombre géométrique de Platon est le produit du cube de 6, qui était nommé a mariage )>, par le carré de 10, qui était le nombre le plus parfait, suivant la doctrine pjrthagoricienne.
Le cube de 6, ou 216, qui est, pour ainsi dire, le fond du nombre géométrique, répond aux conditions un peu vagues de la première phrase. Quant au nombre tout entier
21 600 ou 2 myriades 1600 monades,
il répond parfaitement, à Texclusion de tout autre, aux conditions de la seconde phrase. Il satisfait d'ailleurs aussi aux conditions de la première. C'est le nombre qu'il fallait retrouver.
Cette période qui règle les mariages et les naissances, et qui doit exercer une si grande influence sur la destinée des États, ne représentait d'ailleurs certainement, dans la pensée de Platon, aucune durée déterminée. Nous croyons de plus que la désignation d'un nombre particulier n'est que secondaire, et que Platon a voulu surtout rappeler le souvenir d'une partie des découvertes géométriques auxquelles il avait pris une large part.
Nous terminerons cette dissertation par un résumé de ces découvertes. « Parmi les mathématiciens, dit La Ramée, il n'y a qu'un Platon, comme il n'y a qu'un Homère [parmi les poètes] : Sed unus mathemalicorum omnium^ tanquam Homerus^ habetur Plato. » (gS)
(93) La Raméb, Scholarum math, libri XXXI. Liv. I, pag, ii de Téd. de 1599.
Non seulement il avait appri» de Tiikodore ^<1c Cyrëne) en Grèce (94)9 des Pythagoriciens on Italie, dea prêtres en ELgypte, tout ce qu'on savait en mathématiques à son époque, mais, comme nous l'avons in(li(|ué, il a trouvé une règle qui donne la solution du triangle rectangle en nombre entiers, et il parait être le premier qui ait résolu le problème des deux moyennes proportionnelles, mécaniquement, il est vrai. <) >}
On lui attribue encore la méthode de démonstration par analyse^ comme l'attestent Diogène de Lverte <)(> et Proclos (97). « ('elte méthode, qui est la meilleure — xaXXionf) — dit Proclos, consiste à ramener la chose cherchée à un principe reconnu vrai. »
Il a aussi ébauché la théorie des cinq polyèdres réguliers : la pyramide, le cube, Toctaèdin?, le dodécaèdre et l'icosaèdre (98). C'est peut-être une des raisons (|ui l'ont engagé à faire entrer un cube dans la composition du nombre nuptial.
Enfin il introduisit en géométrie la théorie des sections coniques qui, deux mille ans après, ont joué un si grand rôle dans le mécanisme de l'univers, lorsque Kepler les reconnut pour les vraies orbites parcourues par les planètes et leurs satellites, et que Newton découvrit dans leurs foyers les points mêmes où résident les forces qui animent tous les corps du système du monde. (99)
Il mérite donc d'être considéré comme l'un des premiers promoteurs de la véritable science astronomique.
(94) DiooÈNE DE Laerte, Vies des l prop. i, pag. 211 de Véd. Teubner.
philosophes, liv. II, ch. 8, pag. 57 de l*éd. Didot.
(95) Voy. pag. 38 et 33 do la présente dissertation.
(96) DioGÈNE DE Laerte, liv. III, ?hton» §«9; pag. 74 de Péd. Didot.
(97) Proclus in Euclidem, liv. III,
(98) Voy. le Timce, pag. 221 de Téd.
Didot.
Voy. aussi Plutarque, SurleEî, gii, pag. 475 de l'éd. Didot.
(99) Voy. Michel Chasles, Aperçu historique sur le développement des méthodes en géométrie, pag. 7.
LE NOMBRE DE PLATON
L'appréciation de Platon comme philosophe dépasserait les limites de notre programme et sortirait du cercle de nos études. Nous dirons seulement que la République^ dont nous venons d'expliquer un passage difficile, est un traité d'éducation nationale. Mais cette éducation n'est pas l'enseignement des sciences et des langues, de la logique et de la rhétorique. C'est l'étude du beau, du bon, du juste. Le problème que Platon cherche à résoudre est de former une société où- chaque citoyen occupe la place de son intelligence et où la vertu soit éternellement portée au suprême pouvoir. Comme géomètre et comme philosophe, il a donc bien mérité de l'humanité.
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