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INTRODUCTION

De l'utilité des mathématiques

I. Tout le monde conviendra assurément quil n’est pas
possible de comprendre ce que Platon a éerit sur les mathé-
matiques, si V'on ne s’est pas adonné 2 leur étude. Lui-méme
a montré ¢n beaucoup d'endroils que cette connaissance n'est

pos inutile et sans fruit pour les autres sciences. Celui-1a done s

doit ttre estimé trés heurcux qui, en abordant les écrits de
Platon, posséde bien toute la géométrie. toute la musique et
I'astronomie. Mais ce sont 13 des connaissances dont I'acqui-
sition n'cst ni rapide, ni facile; elle exige, au contraire, un
travail assidu dés la premidre jeunesse, Dans la crainte que
ceux qui n'ont pas cu la possibilité de culliver les mathéma-
liques et qui désirent néanmoins connaiire les éerits de Pla-
ton ne se voient forcés d'y renoncer, nons donnerons ic; un
sommaire et un abrégé des conmaissances nécessaires et la

{radition des théorémes mathématiques les plus utiles sur s

T'arithmétique, la musique, la géomélirie, la stéréoméirie et
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INTRODUCTION 3

I'astronomie, sciences sans lesquelles il est impossible d’¢tre
parfaitement heureux, comme il le dit *, aprés avoir longue-
ment démoniré qu'on ne doit pas négliger les mathématiques.

Eratosthene, dans le livre qui a pour titre le Platonicien,
rapporte que les Déliens ayant interrogé loracle sur les
moyen de se délivrer de la peste, le dicu leur ordonna de
construire un autel double de celui qui existait déja. Ce pro-
bleme jeta les architectes dans un éirange embarras. Ils se
demandaient comment on peut faire un solide double d'un
autre. Ils interrogérent Platon sur la difficulté. Celui-ci leur 10
répondit que le dieu avail ainsi rendu P'oracle, non quil eat
aucun besoin d'un autel double, mais pour reprocher aux
Grees de négliger 1'étude des mathématiques et de faire peu
de cas de la géométrie °.

Pour entrer dans ces vues d'Apollon Pythien, il s'étendit 1
dés lors longucment, dans ses entretiens, sur 'utilité des
mathématiques. C'est ainsi que dans V' Epinomis, voulant ex-
citer & les étudier, i} dit : « Personne, certes, ne saurait étre
« heureux dans I'Etat, s'il les ignore ; telle est la voie, telle
« est 1'éducation, telles sont les sciences, faciles ou non 2 20
« apprendre, qui peuvent conduire 3 cetle fin: on n'a pas
« le droit de négliger les dieux...". » Plus loin il dit encore :
que « s'il y cn a un seul qui soit tel (mathématicien), c’est
« celui-1d qui sera favorisé de la fortune el au comble de la
« sagesse ct de la félicité * ». 2

Dans la République, voici ce quiléerit : « A partir de vingt-

« ¢inq ans, ceux quon aura choisis obtiendront des distine-
« tions plus honorables et on devra leur présenier dans leur
« cnsemble les sciences que tous, dans P'enfance, ont étudides
« isolément, afin qu'ils saisissent sous un point de vue général 30
« ot les rapports que ces sciences ont entre elles, et la nature
« de Votre *». 11 prescrit de se livrer d'abord a 1'étude de

Ligne 2 Bpinomis, p. 992 A. — 14 Voyez nole 1, aprvs la traduction. —
92 Epinomis, passage cité, — 23 Epinomis, p. 992 B. — 32 Reépublique, VI,
p. 531 B, le texte de Platon porte ving? ans ao lieu de vingl-cing ans.



INTRODULTION 7

Y'arithmétique, puis & celle de la géométrie, en troisidme lien
a celle de la stéréométrie, ensuite & celle de l'astronomie
qu'il dit étre I'étude du solide en monvement, enfin il exhorte
i apprendre en cinquidme licn la musique. Aprés avoir mon-
tré Yutilité des mathématiques, il dit: « Vous ttes amusant,
« vousqui semblez craindre que je vous impose des éludes inu-
« tiles. Ce n'est pas seulement, du reste, a des esprits médio-
« eres, ¢estd tous leshommes qu'il est difficilede se persuader
« que c'est par ces éludes, comme avec des instruments, que
« V'on purifie I'eil de 'ame ct qu'on fait briller d'un nouvean
« feu cet organe qui élait obscurci et comme éleint par les
« ténabres des autres sciences. organe dont la conservation
« est plus précieuse que celle de dix mille yeux. puisque ¢’est
« par celui-1a scul que nous contemplons la vérité ” ».

Dans le septieme livre de la République, parlant de Varith-
~ métique, il dit que c'est de toutes les connaissances la plus
nécesssire, puisque c'est celle dont ont besoin tous les arts,
toutes les conceptions de notre esprit, toutes les sciences et
I'art militaire lui-méme. « Palamade, dit-il, représente sou-
« vent, dans les tragédies, Agamemnon comme un plaisant
« général; il se vante d'avoir inventé les nombres et d'avoir
« mis de Vordre dans le camp et dans la flotte des Grees
« devant Ilion ct dans tout le reste, tandis qu'aupsravant on
« n'avait fait aucun dénombrement et qu'Agamemnon lui-
« méme semblait ne pas savoir combien il avait de pieds, car
« il ignorait compldtement I'art de compter. L arithmétique
semble donc par sa nature apparienir a tout ce qui éleve
Fame & la pure intelligence et 'amene 3 la contemplation

-
-

-~
»o

14 République VI, p. 527 D, le teste de cette citation et des suivantes
différe sensiblement de eelui de Platon. Plutarque semble avoir imit¢ en partie
le passage quand il dit : « Aecoutumee, par les fortes atteintes de la souf-
france et du plaisir, & prendre pour un étre véel la substance incerlaine et
changeante des corps. Vintclligenee devient aveugle a T'égard de Yétre véri-
table : elle perd Vorgane qui 4 lui sevd vaut dix wille yeux, je veux dire la
vue de la lumiére de Vame par laquelle seule peut sc voir la divinité » Sympo-
siaques, VII1, quest. 13, 1, p. W18 E.
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INTRODUCTION 9

« de I'¢tre; mais personne n’en fait usage comme il faut * ..
Les choses qui ne font qu'une seule impression sur nos sens
n'invitent point I'entendement & la réflexion : telle cst la vue
d'un doigt gros ou mince, long ou court, mais celles qui font
naitre deux sensations opposées ont le pouvoir de réveiller
et d'exciter notre entendement, comme lorsque le méme objet
nous paralt grand ou petit, léger ou lourd, un ou multiple.
C'est done I'unité et le nombre qui ont la vertu de réveiller
et dexciter notre intelligence, puisque ce qui est un nous
parait quelquefois multiple. La science du caleul ot I'arithmé-
tique nous conduisent done & la connaissance de la vérité ",
« L'art du calcul ne doit donce pas étre traité 2 la maniere du
« vulgaire, mais de fagon a conduire les hommes 2 la con-
« templation de I'essence des nombres, non en vue du com-
« merce, comme font les marchands et les courtiers, mais
pour Je bicn de I'dme, en lui facilitant les moyens de s’éle-
ver de I'ordre des choses qui passent, vers la vérité ot I'étre.
Cest, en effet, cette étude qui, donnant & notre dme un puis-
sant élan vers la région supérieure, 'oblige A raisonner sur
les nombres tels quils sont en eux-mémes, sans jamais
souflrir que la discussion porte sur des unités visibles et
tangibles *». Il dit encore dans le méme livre : « Ceux qui
savent calculer s'appliquent avec succes a toutes Jes scien-
« ces, ¢l ccux mémes qui ont Vesprit plus lent, deviennent
« par la plus intelligents * ». Dans le méme livre il assure
encore que, dans la guerre méme, Fart de calculer est trés
uvlile « pour les campements, pour la prise de possession des
« places, pour la concentration ¢t le développement des
« troupes” ». Plus loin, faisant I'éloge des mémes sciences,
il dit que la géométric s'occupe des surfaces, mais « que
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! Rp. VW, pp. 522 D-523 D, ce sont les poétes qui ont prété ce langage &
Palaméde dans plusicurs tragédies od ils Jui faisaient jouer un role. — 41
Cl. Rp. VL. p. 535 B.  Philebe, pp. 14 ef suiv.  Gorgias. pp. 430 D-§31 C,
voyez la distinction que Platon éablit entre la science Ju calcul. Aovisn:xd, ot
la science des nombres. 3z:0pvmrd, — 22 Cf. Rp. VIL. p. 525 CD. — 23 Rp. VI,
p- 526 B. — 29 Rp. Vil p. 526 D.
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INTRODUCTION i1

« Vastronomic a pour objet Je solide en mouvement, qu'en
« conséquence clle oblige 'ame & regarder cn haut ot
« passer des choses de la terre & la contemplation de celles
« du ciel * ». Dans le méme écrit, il parle de la musique
parce que, pour la contemplation de tout ce qui existe, ils
faut deux choses, « astronomie et Fharmonie qui, selon
la doctrine des Pythagoriciens, sont deux sciences scurs”® »,
Ceux-la donc fon! un travail inutile qui, cherchant d saisir
les nuances diatoniques et 3 comparer les sons, se conten-
tent de préter attentivement Poreille et de sapprocher e 1
plus possible de linstrument, comme s'ils voulaient sur-
prendre la conversation du voisin *. Les uns disent qu'ils
entendent un certain son particulier cntre deux sons et
que lintervalle est le plus petit qui se puisse apprécier. Les
autres doutent de I'existence de ce son. Préférant tous I'auto-
rité de Torcille & celle de V'esprit, ils cherchent la vérité en
pin¢ant les cordes et cn tournant les clefs de leurs instru-
ments. Mais les arithméticiens habiles cherchent par la ré-
flexion quels sont les nombres qui répondent aux consonnan-
ces et forment 'harmonie, et quels sont ceux qui répondent
aux dissonances”. €¥4e étude conduit & la recherche du bien
et du beau. loute autre est inutile. Toule méthode, si clle est
geénérale et s'étend A toutes les propridiés communes des cho-
ses, cn resserrant les liens de leurs affinités mutuelles, por-
tera son fruit sclon I'ardeur et le zele avec lesquels on s’y 2
sera appliqué. 1l est impossible, en effet, que les dialecticiens
qui y sont habiles ne sachent pas se rendre compte 3 eux-
mémes, et rendre compte aux autres, de la raison des choses .
C'est & quoi personne n'arrivera s'il ne prend ces sciences
pour guide, car c'est en raisonnant d'aprés clles que nous 2
arrivons a la contemplation des choses.

Dans I'Epinomis, ¥ict-n revient encore sur Varithmétique

$ Bp. V1I, p. 529 A. - 7 Rp. VII, p. 330 D. — 42 Rp. VI, p. 339 A: voyes
plus loin § 11, p. 27. « 31 Rp. VIl p. 531 €. — 28 Ap. V1L p. 531 D.
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qu'il appelle « un don de Dicu® » et il dit que personne ne
saurait devenir vertueux sans elle. Passant ensuite 3 la des-
cription du contraire, il dit*: « Si on dtait le nombre & I'hu-
« manité, on Jui rendrait impossible toute prudence : I'dme

« de 'animal destitué de raison scrail incapable d’aucuncs

« vertu; elle n'aurait méme plus son essence. Certes 'animal
« qui ne sait distinguer ni deux ni trois, qui ne connait ni le
« pair ni I'impair, enfin qui ne sait rien du nombre, ne sera
« jJamais en éiat de rendre raison d'aucunc chose, ne la con-

« naissant que par les sens et la mémoire. Privé de la vraie 10

« raison, il ne deviendra jamais sage®. Passons en revue tout
« ¢c¢ qui a rapport aux auires arts, nous verrons qu’il n'en
« est aucun qui puisse subsister, aucun qui ne périsse, si on
« Ote la science du nombre. A nc considérer que les arls, on

« pourrail croire avec quelque raison que cette science n'est 15

« nécessaire au genre humain que pour des objets de peu
« d'importance ; ce serait déja beaucoup. Mais celui qui con-
« sidérera ce qu'il y a de divin dans J'origine de 'homme et
« ¢ce quil ya de mortel en lui, quel besoin de piété il a envers

« les dicuz, celui-la reconnaitra en lui le nombre, ¢t nul, fut-

« il un prophéie, ne saura ni ne comprendra jamais de com-
« bien de facultés et de force le nombre est pour nous la
« source. H est évident, par exemple, que la musique ne peut
« se passer de mouvements et de sons mesurés par les nom-

« bres, et il n'est pas moins évident que le nombre, comme %

« source de {ous les biens, ne saurait &tre la cause d'aucun
« mal. » Au contraire, celui A qui tout nombre échappe
manque en quelque sortc de raison; il est sans ordre, sans
beauté, sans grice el enfin privé de toules les perfections.
Plus loin, il continue ainsi : « Personne ne nous persuadera
« jamais qu'il y ait pour le genre humain unc vertu plus
« grande et plus auguste que Japiéié * », carc'est par clle que

} o Je crois, dit-il. gu'un dicu plutdt que 1o hasard nous g fait don de cette
science pour notre conservation. » Epinomis, p. 976 E. — 3 Epinomis. p. 973
C. — 13 Epinomis, p. 977 D. — 32 Epinomis, 989 B.
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celui qui a pris soin de s'instruire acquiert les autres vertus.
Il montre ensuite comment on inspire la piété envers les
dieux ; puis il dit que c’est par Vastronomie qu’il faut com-
mencer, car, si} est hontcux de commetire le mensonge
3 I'égard des hommes, il T'est bien plus de e commeftre &
I'égard des dieux. Or, celvi-la est menteur qui se fait des
dicux unc fausse opinion, 'exprime et n’a pas méme étudié la
nature des dieux sensibles, ¢'est-a-dire V'astronomie. « Igno-
« rez-vous, dit-il, que celui-13 est nécessairement trés sage
« qui est véritablement astronome, non pas astronome 2 la
« manidre d Hésiode, s'occupant a observer le lever et le cou-
« cher des asires, mais celui qui scrute les révolutions des sept
« plandtes, de la connaissance desquelles tout le génie de
« I"homme cst 3 peinc capable®». Or celui qui se propose de
préparer les esprits des hommes & ces études, lesquelles sup-
posent beaucoup de connaissances préliminaires, doit s'étre
rendu les sciences mathématiques familiéres dés son enfance
ct pendant toute sa jeunesse. ef, parmi ces sciences, la meil-
leure, la principale, est la science des nombres abstraits et
sépards de toule matiere, celle aussi de la génération et de la
vertu du pair ot de I'impair, cn tant qu'elle contribue # faire
connaitre la nature des choses . Apréds cette science. il en
est une, dit-il, 3 laquelle on a donné le nom parfaitement
ridicule de géomélrie, car elle comprend une assimilation de
nombres qui ne sont pas semblables entre eux par nature.
assimilation que met en évidence la condition des surfaces.
1l fait cnsuite mention d'une autre science qu'il appelle sté-
réométrie : si quelqu'um, dit-il, multipliant trois nombres,
rend le produil semblable (3 un autre) de dissemblable qu'il
était, il fera unc atuvre vraiment divine et merveilleuse *.
Dans les Lois, parlant de I'harmonie musicale, il dit que

¥$ Epinomie. p. 990 A, — 22 id.. p. 990 C. — 30 Platon fait sans doute allu-
sion & ¢e probléme o construire un parallélipipide rectangle semblable & nn
parallélipipéde rectangle donné et qui =oit & ¢c solide dans un rapport donné «
probléme dont eclui de 13 duplication du cube w'est quun cas particulier.

i
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INTRODUCTION §7

« la plus grande et la plus belle harmonic politique est la
sagesse. On ne la posséde qu'autant quon vit selon la droite
raison; quant & eelui & qui elle fait défaut, il est le corrup-
teur de sa propre maison, c¢'est un citoyen inutile au salut ot
& la prospé-ité de I'Etat, puisqu'il vit dans une extréme igno-
rance’ »,

Et dans le troisiéme livre de la Républigue, voulant prou-
ver que le philosophe est seul musicien, il dit : « Par les dicux
« immortels, nous ne serons jamais musiciens, ni nous ni
« ccux dont nous devons faire I'éducation comme gardiens,
« tant que nous ne connaitrons pas toutes les formes de la
« tempérance, du courage, de la générosité ot de la grandeur
« ¢t fant que nous n'aurons pas compris tout ce qui, dans le
« monde, est conforme ou contraire a ces vertus, fant que
« pous ne saurons pas les reconnaitre ¢t en reconnaitre les
« images dans ceux qui les possddent, sans en négliger unc
« seule, grande ou petite, les regardant comme faisant partie
« du méme art et de la méme étude’ ». Par ces paroles et par
celles qui précddent, il prouve l'utilité de la musique, et il
montre que le seul philosophe est réellement musicien. tandis
que celui qui est vicieux et méchant est élranger aux Muses.
Car,dit-il. la vraie et sincre probité des meurs. cette vertu qui
cousiste dans le bon et honnéte réglement de notre vie, suit
la droite raison, c'est-d-dire I'usage conforme a la raison. Il
ajoute que les compagnons de la droite raison sont Ja décence,
la cadence et Vaccord, la décence dans le chant, 'aceord dans
harmonie. la cadence dans le rythme. Par contre, F'impro-
bilé ou la corruption des morurs est essentiellement lide a la
perversion de Ia raison. ¢’'est-d-dire & 'usage corrompu de la
raison. et ses compagnons sont l'indécence, la confusion et
le désaccord dans tout ce qu'on fait, de soi-méme ou par imi-
tation, de sarle que celui-1a seul est musicien qui a de bonnes
meeurs of, comme on le voit par ce qui précede, il est aussi le

6 Lois. Wl p. 689 D. — 18 Républigue, 11, p. 4§02 B.
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INTRODUCTION 19

vrai philosophe, si toutefois, des les premidres années de son
adolescence, quand on lui eut appris la musique, il prit des
habitudes de décence et d'ordre, car la musique joint un plai-
sir innocent & l'utilité. Il est impossible, dit Platon, que celui-
la devienne musicien parfait, qui n'a pas en tout des habitudes s
de bonne éducation, qui n'a pas les idées de décence, de no-
blesse d'ame et de tempérance. 1l doit reconnaitre que ces
1dées se retrouvent partout et ne les mépriser ni dans Jes peti-
tes choses ni dans les grandes. Car c'est au philosophe qu’il
apparticnt de connaitre les idées, et personne ne connaitra la 1
modestie, la tempérance et la décence, s'il est lui-meéme
immodeste ¢t intempérant. Mais les choses qui font V'orne-
ment de la vie humaine, le beau, I'harmonieux, 'honnéte,
tout cela est I'image de cette beauté, de cet accord, de ce bel
ordre éternel et qui a une existence véritable, ¢ est-a-dire que 13
ces choses sensibles sont les caractéres et I'expression des
choses infelligibles ou des idédes.

Les Pythaguriciens dont Platon adopte souvent les senti-
ments, définissent aussi la musique une union parfaite de cho-
ses contraires, Funité dans la multiplicité, enfin 'accord dans
la discordance. Car la musique ne coordonne pas seulement
Ie rythme et la modulation, elle met I'ordre dans tout le sys-
ttme; sa fin est d'unir et de coordonner, et Dicu aussi est
Fordonnateur des choses discordantes, ct sa plus grande au-
vre est de concilier entre elles, par les lois de la musique et »
de 1a médecine, les choses qui sont cnnemics les unes dés
autres. Cest aussi par la musique que 'barmonie des choses
et le gouvernement de Funivers se maintiennent: car ce que
Fharmonie est dans le monde, 1a bonne législation 'est dans
'Etat, et la tempérance Vest dans la famille. Elle a, en effet,
la puissance de mettre Yordre et F'union dans la multitude.
Or, Fefficacité et I'usage de colte science, dit Platon, se voient
dans quatre des choses qui appartiennent a Fhumanité : I'es-
prit, le corps, la famille et I'Etal. En effet. ces quatre choses
ont besoin d'dtre bicn ordonnées et constitudes. 3
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Voiei encore ce que Platon dit des mathématiques dans les
livres de la Républigue : « L'homme de bien est celui qui.
« éprouvé par la peine ou le plaisir, agité par le désir ou par
« la crainte, conserve toujours, sans jamais les rejeter, les
idées droites qu'on lui a données en faisant son éducation. s
« Je vais vous dire & qui il me parait semblable. Quand nos
{einturiers veulent teindre la laine en pourpre, ils com-
mencent par choisir, parmi les laines de diverses couleurs,
« celle qui est blanehe. 1ls font ensuite leur préparation, ct il
« ne faut pas peu de soin pour que la laine prenne la fleur de s
« la couleur. C'est ainsi qu'ils oparent, el grice a cette mé-
« thode, les couleurs s'incorporent i la laine et leur éclat ne
« peut dtre enlevé ni & Faide de lessive, ni autrement. Que
« si, au contraire, le teinturier ne prend pas ces précautions,
« on sait ee qui arrive, ¢f comment les laines conservent peu 15
« la couleur qui s'efface et disparait. 1l faut opérer de méme
« pour nos facultés * ». Nous apprenons aux enfants la musi-
que, la gymnastique, les lettres, la géométrie et I'arithmétique,
ne négligeant rien pour qu'ils recoivent, comme une teinture,
les raisons de toules les vertus que nous leur enscignons; 2
aprés leur avoir administr¢ préalablement 'des détersifs, el
d'autres préparations, consislant dans ces sciences, qui sont
comme autant de médicaments astringents, leurs sentiments
resteront indélébiles, leur caractére aura été formé par
I'éducation. Cette couleur el cette teinture que nous leur s
aurons donndes, ne pourront #re effacées par aucune lessive,
— je veux dive par la voluptd plus dangereusc que toute per-
versité et que foule habitude, — ni par la douleur, ni par la
crainte et Ja cupidité, plus corrosives que toules les lessives.
Nous pouvons encore comparer la philosophic a l'initiation »
aux choses vraiment saintes et & la révélation des mysleres
qui ne sont pas des impostures °.11 y a cing parties dans l'ini-
tiation : la premiére est la purification préalable. car on ne

=
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=
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17. République, IV, p. $29 D E. — 32. Cf. Phédon. p. 69 D.
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doit pas faire participer aux mystdres indistinctement tous
ceux qui le désirent, mais il v a des aspirants que la voix du
héraut écarte, tels sont ceux qui ont les mains impures, oun
dont la parole manque de prudence; et ceux-l1a mémes qui ne
sont pas repoussés doivent dtre soumis 3 certaines purifica-»
tions. Aprés ceite purification, vient la tradition des choses
sacrées (qui est proprement l'initiation). Vient en troisidme
lieu la cérémonie qu'on appelle la pleine vision (degré supé-
rieur de l'initiation). La quatridme, qui est la fin et le but de
la pleine vision, cst la ligaturo de la téte et limposition des 10
couronnes, afin que celui qui a regu les choses sacrées de-
vienne capabled’en transmetiredson tourla tradition 3 d'au-
ires, soit par la dadouchie(port des flambeaux), soit par} hié-
rophantie (interprétation des choses sacrées), soit par quelque
autre sacerdoce. Enfin la cinquidme, qui est le couronnement 13
de toutes celles qui précddent, est d'¢tre ami de Dicu et de
jouir de la félicité qui consiste & vivre dans un commerco
familier avee lui.

C'est absolument de la méme maniére que se fait la tradi-
tion des raisons platoniques. On commenco, en effet, dés I'en- 2
fance par une certaine purification consistant dans I'étude de
théories mathématiques convenables. Selon Empédocie * « il
« faut que celui qui veut puiser dans 'onde pure des cing fon-

« faines commence par se purifier de ses souillures ». Et Pla-
ton dit aussi qu'il faut chercher la purification dans les cinq
sciences malhématiques, qui sont Iarithmétique, la géomé-
tric, la stéréométrie, la musique et 'astronomie. La tradition
des principes philosophiques, logiques, politiques et naturels
répond & l'initiation. 11 appelle pleine vision * Foecupation de
Vesprit aux choses intelligibles, aux exislences vraies et aux
idées. Enfin il dit que par la ligature ct le couronnement de
la téte, on doit entendre la facullé qui est donnée a 'adepte,
par ccux qui I'ont cnseigné, de conduire les autres & 1a méme

22 Empédocle, vs. 432, édition Mullach. — 29 Cf. Phédre, p. 250 C.
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conlemplation. La cinquidme est eette félicité consommée
dont ils commencent & jouir et qui, selon Platon, « les assi-

mile A Dicu, aufant que cela est possible *».

Celui qui voudraii démontrer l'utilité el la nécessité des
sciences mathématiques pourrait en dire beaucoup plus ong. s
Mais de crainte que je ne paraisse m'arréter plus que de rai-
son & loucr ces sciences, je vais commencer |'explication des
théorémes nécessaires, non pas de tous ceux qui seraient
nécessaires aux lecteurs pour devenir de parfaits arithmeéti-
cieng, géometres, musiciens ou astronomes, car ce n'est pas to
le but que se proposent tous ceux qui veulent lire les éerits de
Platon; mais jexpliquerai les théordmes qui suffisent pour
comprendre le sens de ses écrits. En effet, Platon lai-méme
ne veut pas que 'on conlinue jusque dans P'extréme vieillesse

& tracer des figures géomélriques ou & chanter des chansons, 15
choses qui convienneni aux enfants el qui sont destinées 3

préparer ct & purifier leur esprit, pour le rendre capable de
comprendre la philosophic. Il suffit que celui qui veut abor-
der nos éerits, ou les livres de Platon, ait parcouru les pre-
miers édléments de 1a géométrie, pour qu'il comprenne facile-
ment nos cxplications. Toutefois ce que nous dirons sera tel,
quc nous pourrons étre compris méme de celui qui ignore
complétement les mathématiques.

ARITHMETIQUE

De l'ordre dans lequel on doit étudier les mathématiques i

1. Nous allons commencer par les théorémes arithméti-
ques auxquels se rattachent de {rés pres les théorémes musi-
caux qui se {raduisent par Jdes nombres. Nous n‘avons nul
besoin de musique instrumentale, ainsi que Fexplique Platon
hui-meme, lorsqu'il dit qu'il ne faut pas tourmenter les cordes

3. Cf. Théétete. p. 176 B.
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des instruments, (I'oreille tendue) comme des curieux qui
sont aux écoules. Ce que nous désirons c'est de comprendre
harmonie et la musique célestes; cette harmonie, nous ne
pouvons l'examiner quapres avoir étudié les lois numériques
des sons. Quand Platon dit que la musique oceupe le cin- 5
quidme rang * (dans l'étude des mathématiques), il parle
de la musique cédleste, Jaquelle résulte du mouvement, de
Yordre ct du conceri des astres qui cheminent dans I'espace.
Mais nous devons donner & la musique mathématique la se-
conde place (c'est-d-dire la mettre) aprés 1arithmétique, 10
comme le veut Platon, puisqu'on ne peut rien comprendre
a la musique célesie, si I'on ne connait celle qui a son fon-
dement dans les nombres et dans la raison. Puis donc que les
principes numériques de la musique se raitachent & la théo-
rie des nombres abstraits, nous leur donnerons le second rang 1
pour la facilité de notre étude.

Sclon I'ordre naturel, 1a premiere science serait celle des
nombres, qu'on appelle arithmétique. La seconde serait celle
qui a pour objet les surfaces, et qu'on appelle géométrie. La
troisiéme est celle qui a pour objet les solides, et qu'on appelle 2
stéréométrie. La quatridme traite des solides en mouvement,
c’est l'astronomie. Quant & celle musique dont P'objet est de
considérer les relations mutuelles des mouvements et des
infervalles, quelles que soient ces relations, il n'est pas possi-
ble de la comprendre avant d'avoir saisi celle qui est basée »
sur les nombres. Ainsi, dans notre plan, les lois numérigues
de la musique viendront immédiatement aprds Farithméii-
que; mais, d'apres l'ordre naturel, la cinquiéme place doit
¢tre donnée A cetle musique qui consiste dans I'étude de Yhar-
monic¢ des mondes. Or, selon la doctrine des Pythagoriciens, %
les nombres sont pour ainsi dire le principe. la source cf la
racine de foules choses.

6 Platon place la musique aprés I'astronomie (Rp. V11, p. 330 b, aprés avoir
asyigné & lastronvmie le quatridme rang (id. p. 528 E".
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De I'Un et de la monade

I1I. Le nombre est une collection de monades, ou une pro-
gression de la multitude commengant et revenant 4 la mo-
nade (par'addition ou la soustraction successive d'une unifé).
Quant & la monade, c'est la quantité terminante — principe
et élément des nombres — qui, une fois débarrassée de la
maultitude par soustraction. et privée de fout nombre, demeure
ferme et fixe : il est impossible de pousser plus loin Ja divi-
sion. Si nous divisons en plusienrs partics un corps sensible,
ce qui était wn devieot plusicurs, et si I'on soustrait chacune
des parties, il se terminera & wn; et si cot un, nousle divisons
de nouveaun cn plusicurs parties, il en sorlira la multitude, et
cn cnlevant chacune de ces parties, on reviendra 3 wn, de
sorie que ce qui est an, en tant qu'un, est sans parties ct indi-
visible *. Tout autre nombre étant divisé est diminué et réduit
en parties plus petiles que lui, comme 6 cn 3 et 3, ou en 4
et 2, ou en 5 et 1. Ce qui est un, dans les choses sensibles, si
on le divise, est diminué a la manidre des corps, ¢t par le
partage qu’'on cn fail, il est divisé en parties plus petites que
lui; mais il augmentec comme nombre; car, a la place de ce
qui était un, it y a plusicurs. C'est d'aprés cela que ce qui est
un est indivisible. Nulle chosc, cn effet. ne peut étre divisée
en parties plus grandes qu'elle-méme. Mais ce qui est un,
divisé en parties plus grandes que Ventier, sc divise a la ma-

10

]

20

niere des nombres en parties égales .en somme) 3 P'entier. Par

excmple, si un corps, unité sensible, est divisé on six parties,
1.4, 1, 1,4, 1, ces parlies sont égales 3 1'unité; mais, si on le
divise en 4 et 2. les parties sont plus grandes que 'unité; cn
effet, 4 et 2, comme nombres, surpassent un. La monade done,

cn fant que nombre, est indivisible. 8i elle est appelée mo- 3

nade, c'est, ou bien parce qu'elle demcure immuable et ne
sorl pas des himites de sa nature; en multipliant, en cffet, la

15 Voyez 1a unote I aprés la traduction.
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monade par elle-méme, nous aurons toujours la monade : une
fois un donne toujours un; et, si nous multiplions le monade
jusqu’a l'infini, elle restera toujours monade. Ou bien encore,
elle est appelée monade, parce qu'elle est séparde et mise
seule en dehors de la multitude des autres nombres. Comme »
le nombre differe de ce qui est nombré, de méme Ja mo-
nade différe de ce qui est un. Le nombre, en effel, estune quan-
tité intelligible, comme la quantité § ct la quantité 10, qui ne
sont pas composées de corps sensibles, mais de choses intel-
ligibles. Quant a la quantité nombrable, elle se trouve dans o
les choses sensibles telles que 3 chevaux, 3 beufs, 5 hommes.
Done la monade est I'idée d'un un intelligible, lequel un est
indivisible. Quant & Yun qui se rencontre dans les choses sen-
sibles, on le dit un en soi, comme un cheval, un homme *.

IV. La monade sera donc le principe des nombres; ct I'un 45
le principe des choses nombrées. Ce qui est un, en tant que
sensible, peut, & ce qu'on assure, étre divisé a V'infini, non
en tant quil est nombre ou principe du nombre, mais en
tant qu'il est sensible, en sorte que la monade qui est intel-
ligible, n'admet pasde division, mais que ce qui est un, étant
sensible, peut &tre divisé a I'infini. Les choses nombrées dif-
ferent encore des nombres, en ce qu'elles sont corporelles,
tandis que les nombres sont incorporels. Mais. sans faire cette
distinction, « les modernes considerent la monade et la dyade
comme principes des nombres; quant aux Pythagoriciens, s
ils font consister les principes des nombres dans les séries
des termes successifs par lesquels se congoivent les pairs et
les impairs » ; ils disent, par exemple, quele principe de trois
dans les choses sensibles est 1a triade, que le principe de tout
ce qui est quatre, parmi les choses sensibles, cst la tétrade, 30
et ainsi de méme pour tous les autres nombres, Ils préten-
dent en outre que la monade est le principe de tous ces nom-
bres ot que I'un est libre de toute variéié, l'un qui se trouve

14 Ainsi, d'aprés Théon, la monade est abstraite, F'un est toncret.
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dans les nombres n'éfant pas tel on tel un, ¢’est-d-dire n'é-
tant pas une certaine quantité et une diversité a I'égard d'un
autre un, mais étant 'un considéré en Jui-méme. Car c¢'est
par la quiil devient le principe et la mesure des choses qui
fui sont soumises, de méme que chacune des choses qui exis-
tent est dite un, comme étant participante de la premidre
essence et de I'idée de ce qui est un. Archytas et Philolags
se servent indifféremment des mots un et monade, et ils di-
sent que la monade est I'un. La plupart ajoutent au nom de
monade I'épithéte « premiére », comme s'il y avait une mo-
nade qui ne fdt pas premiére, et comme si celle qu'ils appel-
lent premidre était plus universelle, et qu'elle fit la monade
et F'un, — car ils I'appellent aussi 'nn — et comme si clle
était I'cssence premiére et intelligible qui fait que toutes les
choses qui sont un, soient telles. C'est en vertu d'une parti-
cipation a cetle essence que toutes choses sont appelées un.
C'est pourquoi le nom méme un ne dit pas de quelle chose il
s'agil, ni quelle en est I'espéce, mais il s'applique & toutes
choses. Ainsi, la monade et I'un étant tout 2 la fois intel-
ligibles et sensibles, ces deux choses ne different en rien Nune
de I'antre. Quelques-uns mettent une autre différence entre
T'un et la monade : V'un ne change pas selon la substance, ot
ce n'est pas lui qui fait que la monade ou les impairs changent
selon 'essence. 11 ne change pas non plus selon la qualité,
car ¢ est lui-méme qui est monade, et non comme les mo-
nades qui sont plusieurs. 1l ne change pas non plus selon
la quantité, car il n'est pas composé, comme les monades
auxquelles sajoute une autre monade. 1l est un et non plu-
sieurs: ¢'est pour cela qu'on I'appelle lui seul wn. Et quoique
Platon, dans le Philébe*, se soit servi de I'expression « les
unités », il ne les a pas appelées ainsi d'apres I'un, mais
d'aprés la monade qui cst une participation de I'un. Cet un,
qui se distingue de la monade dont il est I'essence, est quel-

30 Le Phifabe, p. 15 A.

o

8

30
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que chose de tout A fait immuable. L'un differe donc de la
monade, en tant qu'il est défini et terme, tandis que les mo-
nades sont indéfinies et indéterminées.

Du nombre pair et du nombre impair

V. Une premidre division partage les nombres en deux s
espéces : les uns sont appelés pairs, les autres impairs. Les
pairs sont les nombres qui peuvent se diviser en deux parties
égales, comme deux et quatre, les impairs au contraire sont
les nombres qui ne peuvent se diviser qu'en partics inégales,
comme cing et sept. Quelques-uns ont dit que Je premier des 10
impairs est unité. Car pair est le contraire d'impair, e
Tunité est nécessairement paire ou impaire; or elle ne peut
pas étre pairo, puisque, non seulement clle ne se divise pas
en parties égales, mais elle ne se divise méme pas du tout;
donc l'unité est impaire. Que si vous ajoutez un nombre pair 15
& un gutre nombre pair, le tout sera pair; or, 'unité, ajoutée
3 un nombre pair, donne un tout impair: donc, encore une
fois, 'unité n'est pas paire, elle est impaire. Cependant, Aris-
tote dit, dans le Pythagoricien *, que Y'un participe des deux
natures. En effet, ajouté &2 un nombre pair, il donne un 2
nombre impair; mais, ajouté & un nombre impair, il donne
un nombre pair, ce qu'il ne pourrait faire s'il ne participait
des deux natures. C'est pourquoi on I'appelle pair-impair.
Archylas parait avoir €16 aussi de ce sentiment. La premidre
idée de I'impair est donc I'unité, comme aussi dans le monde,
on attribue la qualité d'impair & ce qui est défini et bien
ordonné. Aucontraire, la premiere idée du pair est le binaire
indéfini, ce qui fait que, dans le monde aussi, on attribue la
qualilé de pair a tout ce qui est indéfini, inconnu et désor-
donné. C'est pourquoi le binaire est appelé indéfini, parce qu'il s
n'est pas défini comme I'unité. Quant aux termes qui se sui-

19 L'un des ourrages penins o' Aristote.
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vent par une série continue, et commencant par Punité, ils
augmentent toujours d'une quaniité égale, chacun surpas-
sant d'une unité celui qui le précdde; mais, 3 mesure que les
termes augmentent, leur rapport mutuel diminue. Soient,
parcxemple, les termes . 2, 3, 4, B, 6, la raison du nombre 25
a 'unité est double; celle du nombre 3 au riombre 2 est ses-
quialtere (1 + 1/2); celle du nombre 4 au nombre 3 est sesqui-
tieree (§ +4- 1/3); celle du nombre 3 au nombre 4 est sesqui-
quarte (§ -+ 1/4); enfin celle du nombre 6 au nombre 3 est
sesquiquinte (1 4 1/3). Or, le rapport 4 + 1/3 est pius petit v
que 4+ 1/45 4 4 1/4 est plus petit que 4 - 4/3;4 +4/3 est
plus pelit que 4 + 1/2; et enfin 4 + 1/2 est plus petit que 2.
Et on trouverait que la raison décroit de meéme pour les autres
nombres. On voit aussi que les nombres successifs sont alter-
nativemcent pairs et impairs. 5

Du nomébre preinier ou incomposé

V1. Parmi les nombres, les uns sont dits premiers absolus
ou incomposés; d'autres sont premicrs entre eux, mais non
absolument ; d’autres sont absolument composés; d’autres,
composés entre eux. Les nombres absolument premiers et »
incomposés sont ceux qu'aucun nombre ne peut mesurer, si
ce n'est P'unité. Tels sont 3, 3, 7, 14, 13, 17..... ct aufres
semblables. Ces nombres sont aussi appelés linéaires et eu-
thymétriques, parce que les longueurs et les lignes ne sont
considérées que dans une seule dimension. On les appelle s
aussi impaircment-impairs. On leur donne donc cing déno-
minalions différentes : premiers, incomposés, lincaires, eu-
thymétriques et impairement-impairs. Ce sont les seuls qui
ne soient pas divisibles ; ainsi ancun des autres nombres,
différents de I'unité, ne peut diviser le nombre 3, de sorle »
que 3 puisse résulter de leur multiplication. En effet, une fois
3 fait 3. De mémec, une fois 5 fait 3, une fois 7 fait 7, et une
fois 11 fait £1. Et c'est pour cela qu'on appelle ces nombres
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impairement-impairs °; car ils sont impairs, et l'unité qui
les mesure est également impaire. Aussi les seuls impairs peus
vent &ire premiers ou incomposés. En effot, les nombres
peirs ne sont pas premiers et incomposés; ils n'ont pas la
seule unité pour mesure, d'autres nombres les mesurent ; par s
exemple, 2 mesure 4, car 2 fois 2 font 4; 2 et 3 mesurent 6,
car 3 fois 3 et 3 fois 2 font 6. Tous les autres nombres pairs,

3 T'exception de 2, sont mesurés de méme par des nombres
plus grands que I'unité. Le nombre 2 est le seul, parmi les
pairs, qui soit dans le méme cas que plusieurs impairs, de 1o
n’avoir que l'unité pour mesure. En offet une fois 2 est 2.
€C'est pour cela qu'on a dit que le nombre 2 a la nature du
nombre impair, parce qu'il a la méme propriété que les im-~
pairs. On appelle premiers enire eux, mais non absolument,
les nombres qui ont pour commune mesure l'unité, quoique 15
d’autres nombres les mesurent, si on les considére séparé-
ment, comme 8 que mesurent 2 et 4, 9 que]mesure 3, et
40 que mesurent 2 et 3. lls ont, en effet, l'unité pour
commune mesure, soit entre eux, soit par rapport 3 leurs
facteurs premiers : on a [une fois 3 égale 3) une fois 8 égale 8, 20
unc fois 9 égale 9, et une fois 10 égale 10,

Du nombre composé

VII. Les nombres composés sont les nombres mesurés par
un nombre moindre qu'eux-mémes, comme 6 qui est mesuré
par 2 et 3. Les nombres composés entre eux sont ceux qui 23
ont une mesure commune comme 8 et 6, qui ont 2 pour
commune mesure, car 2 fois 3 font 6 et 2 fois 4 font 8. Tels
sont encore § ¢t 9 qui ont 3 pour commune mesure, car 3
fois 2 font 6 et 3 fois 3 font 9. Quant A I'unité, elle n'est pas
un nombre, mais Jo principe du nombre; et, quant au nom- 3

! Euclide appelle impairement-impairs les nombres de la forme
(28 4 1) (2b + 1}, of. Eléments VI}, dé{. 10, Les nomnbres premiers sont com-
pris dans cette formule en supposant 2b + 1 = 4, ¢'cat-a-dire b = (.
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bre 2, il n'est pas indéfini, il est le premicr nombre diffé-
rent de I'unité et, quoique pair, il n'a pas de diviscur plus
grand que l'unité. Les nombres composés qui sont le pro-
duit de deux nombres sont appelés plans; on les considére
comme ayant deux dimensions, longueur cf largeur. Cenx s
qui sont le produit des trois nombres sont appelés solides,
comme possédant la troisitme dimension. Enfin, on appelle
circuit lo résultat do la multiplication de nombres les uns

par les autres.

Des diverses sortes de nombdres pairs 10

VII. Parmi les nombres pairs, les uns sont pairement-
pairs, d'autres impairement-pairs, d'autres enfin pairement-
impairs. On reconnait qu'un nombre est pairement - pair
quand il réunit ces trois conditions : {° quil soit engendré
par deux pairs multipliés entre eux; 2° que toutes les parties 15
en soicnt paires jusqu'a la réduction & l'unité ; 3° qu'aucune
do ses parties n'ail le méme nom gu'un nombre impair.
Tels sont 32, 64, 128, ct ainsi de suite en procédant par une
progression double. En effet, 32 est le produit des nombres
4 et 8 qui sont pairs. Toules les parties en sont paires, 2
savoir : Ja moitié 16, le quart 8, Ie huititme 3, les parties
sont de méme nom que les nombres pairs, la moitié est con-
sidérée comme le nombre binaire, il en est de méme du
quart, Ju huitidme (qui sont considérés comme les nombres
4, 8. 1l en est de meéme des autres nombres *. 25

IX. On appellc nombres pairement impairs les nombres
mesurés par le nombre 2 et par un nombre impair quelcon-
que et gui ont, par conséquent, des moitiés impaires quand
on fait la division par 2. Tel est 2 fois 7 ou 14. On les appelle
pairement impairs, parce qu'ils ont pour mesure le nombre 2 3

25 Ainsi, suivant Théon, le nombre pairement-pair est une puissance de 2.
Suivant Euclide, c’cst un produit de deux sombres pairs; cf. Eléments, Vi1,

def, 8.
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qui est pair et, en oulre, un nombre impair; 2 4 l'unilé; 6 a
le nombre 3; 10 a le nombre 5; 14 a 7. Ces nombres, une
fois faite la division par 2, sont partagés en deux parlies
impaires, et, aprés la premiére division, ils n'en admettent
plus d'autre en deux parties égales. En effet, lo moiti¢ de 6 5
est 3, mais 3 ne peut se diviser en parties égales, car I'unitd
(qui reste apres la division par 2) est indivisible °.

X. Les nombres impairement pairs sont ceux qui résultent
de la multiplication de deux nombres quelconques, I'un
impair, Fautre pair, lesquels, muMipliés I'un par 'autre, sont 1o
divisés par le nombre 2 cn deux parties paires ; mais, si l'on
emploie de plus grands diviseurs, les quotients sont tantat
pairs, tanidt impairs. Tels sont les nombres 12 et 20, qui
valent respectivement 3 fois 4, et 3 fois 4. Or, en divi-
sant 12 successivement par 2,3 et 4,0n a 42:=2X 6 ==3 X § 3
==4X3. Onademéme20=2X 40==4 X 5==38 X 4".

Des nombres carrés, héiéroméques,
parallélogrammes

X1. Parmi les nombres composés les uns sont également
égaux, c'est-d-dire carrés et plans, quand ils résultent de la 2
multiplication de deux nombres égaux [le résultat est égale-
ment égal ou carré]. Tels sont les nombres § et 9, car 2 fois
2 font 4 et 3 fois 3 font 9.

AlL Au contraire, les nombres composés sont inégalement
inégaux, quand ils résultent de la multiplication de deux »
nombres inégaux. Tel cst 6, car 2 fois 3 font 6.

XII. Parmi ces nombres, on nomme hétéroméques, coux
qui ont un coté (facteur’ plus long qué l'autre dunc unité.

1 Les nombres pairement impairs sont done, d'aprés Théon, Jes nombres
de la forme 2 (2 a 4 1). Cest la méwe déBnition que celle d'Euclide, Cf. Elé-
menis, V3, déf. 9. — 16 Les nombres impairement pairs, que Théon distin-
gue des nembres paircmient impairs, seraient dunc les gombres de la forme
t2a + 4, 4. .
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Or, le nombre qui surpasse le nombre impair d'une unité
est pair, donc les hétéroméques ne comprennent que des
nombres pairs. En effet, 'unité, principe de tous les nom-
bres, étant impaire et tendant 3 la production des autres, a
fait, en se doublant elle-méme, le nombre 2 qui est hétéro-s
méque. C'est pourquoi le nombre 2, étant hétéromdque et
surpassant 'unité d'une unité, rend hétéromeques les nom-
bres pairs qui surpassent les impairs d'une unité. Or, les
nombres dont il s'agit s'engendrent de deux manidres, par
la mulliplication et par I'addition. Par I'addition, les nom- 10
bres pairs ajoutés aux nombres pairs qui les précédent, pro-
ditisent les nombres hétéromeques. Soient, en effet, les nom-
bres pairs suceessifs
2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18

Par l'addition, on 8 24 34=6; 6 +6=12; 12+ 8=20; s
20 4-10=30; en sorte que les sommes sont les nombres
hétéromeques 6, 12, 20, 30 ct ainsi des suivants *, Les mémes
nombres hétéromeques sont également obtenus par la mul-
tiplication des pairs et des impairs successifs, le premier
nombre étant multiplié par le suivant. Soit, cn effet, 20

1, 2, 3, 4 3, 6 17, 8 9, 10

Onailfois 2—=2;2 fois3=26;3 fois § = 12 4 fois 5=20:
3 fois 6=30 ; et ainsi de suite. Les nombres hétéromaques
sont ainsi appelés, parce que c'est I'addition de I'unité & I'un
des cotés qui fait la premitre diversité des cotés. 2

X1V. Les nombres parallélogrammes sont ceux qui ont
un coté plus grand que Jautre de 2 unités, comme 2 fois 4,
4 fois 6, 6 fois 8, 8 fois 10, qui valent 8, 2§, 48, 80.

17 Lasomme des termes de la progression formée par la suitc naturelle des
nombres pairs
2, 4, 6, 8 10, 12, 1§, 16.... 2n
est, en effet, n(n 4 1), done cest un nombre hétéroméque d'aprés la
définition.
Théon ne donne jamais la démonstration des théordmes arithmeétiques
qu'il ¢nonce; il les vérifie sur quelques excmples.
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XV. Les nombres engendrés par 'addition des nombres
impairs successifs sont carrés. Soit, en effet, la série des
impairs 4, 3,5, 7,9, 41; 1 et 3 font 4 qui est carré, caril
esi également égal, 2fois 2 font &; 4 et 5 font 9, qui est aussi
carré, car 3 fois 3 font 9;9 et 7 font 16, qui est carré, car
4 fois § font 46; 16 ct 9 font 23, ¢'est encore un nombre
carré, car il est également égal, 3 fois 3 font 25. On con-
tinuerait ainsi & linfini. Telle est donc la génération des
nombres carrés par I'addition, chaque impair étant succes-
sivement ajouté au carré obtenu en sommant les impairs
précédenis & partir de I'unité *. La génération a lieu aussi
par la multiplication, en multipliant un nombre quelconque
par lui-méme, comme 2 fois 2 font 4, 3 fois 3 font 9, 4 fois §
font 16.

X V1. Les carrés consécutifs ont pour moyens, en propor-
lion géométrique, des hétéromdques, c'est-d-dire des nom-
bres dont un coté est plus long que Fautre d’une unité ; mais
les hétéromaques conséeutifs n'ont pas des carrds pour
moyens proportionnels.

Ainsi, soient les nombres 1, 2, 3, 4, 5: chacun d'eux mul-
tipli¢ par lni-méme donne un carré : 4 X 1 ==4; 2X 2=—=4;
IX3=9; 4 X 8=16; 3X5:==25; aucun des factcurs ne
sort de ses propres limites, car lc nombre 2 ne fait que se
doubler lui-méme, 3 ne fait que se tripler,... Les carrés suc-
cessifs sont donce 1, 4, 9, 16. 25. Je dis qu'ils ont pour moyens
les hétéromeques. Prenons, en effet, les carrés successifs 1 et
4, le moyen entre eux est le nombre hétéromeque 2; si nous
posons la série 1, 2, §, le moyen 2 contient Fextréme 1, autant
de fois qu'il est contenu dans I'autre extréme 4; 2est, en effet,

10

13

20

5

le double de 4. et 8 le double de 2. Soient encore les car- a0

11 En effet, le n¢ nombre impair a partir de I'unité est 20 — 1 et la somme
des termes de la progression §, 3,5, 7, 9, ...... 2n — 1 e8! 03,
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rés 4 et 9, leur moyen cst le nombre hétéromeque 6. Si nous
mettons en ligne 4, 6, 9, le rapport du moyen 6 au premier
extréme est égal au rapport du deuxieme extréme a 6, car le
rapport de 6 & § est sesquialire (1 4 1/2), comme le rapport
de 93 6. Il en est de méme des carrés suivants. 5

Les hétéromeques, au contraire, produifs de facteurs qui
different d'une unité, ne restent pas dans leurs propres limi-
leset ne comprennent pas les carrés. Ainsi 2 X 3==6: 3X 4
=42; et 4 X 5==20. Or, aucun des (premiers) facteurs ne
demeure dans ses propres limites, il change dans la multi- 1
plication, le nombre 2 se multipliant par 3, le nombre 3 par
4, et 4 par 5.

De plus, les nombres hétéromeques engendrés ne com-
prennent pas les nombres carrés. Ainsi 2 et 6 sont des hétéro-
meéques successifs entre lesquels se trouve le carré 4: mais 1
celui-ci n'est pas compris entre cux d’aprés la proportion
géométrique continue, en sorte qu'il ait le méme rapport avec
les extrémes. Si nous disposons en ligne 2, 4, 6 ; 4 aura un
rapport différent avec les extrémes, car le rapport de 4 a2
est double et celuide 62 4 est sesquialiere (1 4 1/2).0r, pour »
que § ful moyen proportionnel, il faudrait que le rapport du
premier terme au moyen fit égal au rapport du moyen au
troisitme lerme. Parcillement 9, nombre carré, est compris
entre les hétéromdques successifs 6 et 12, mais il n'a pas le
méme rapport avec les extrémes, car le rapport de 923 6 esl »
sesquiallere (1 -1 /2), tandis que celui de 12 2 9 est ses-
quiticree (1 + 4/3). 1l en est de méme des hétéromeques sui-
vanis *,

28 Voy. note 1.
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Des nombres promégues

XVIL. Un nombre promeque est un nombre formsé de fac-
teurs inégaux quelconques dont I'un surpasse lautre, soit
d’une unité, soit de deux, soit d'un plus grand nombre. Tel
est 24 qui vaut 6 fois 4, et autres nombres semblables. It yas
trois classes de nombres promeéques. En effet, tout nombre
héléromaque est en méme lemps proméque, en tant qu'il a
un cdté plus grand que Fautre; mais, si tout nombre hétg.
roméque est par 1d méme promdque, la réciproque n'est pas
vraie, car le nombre qui a un coté plus long que I'antre de
plus d'une unité, est promeque; mais il p'est pas hétéro-
méque, puisque celui-ci se définit : un nombre dont un coié
surpasse F'autre d'une unité, comme 6, puisque 2 X 3 =§.

Un nombre est encore proméque quand, suivant les multi-
plications diverses, il a un des coiés tantot plus long d'une 1
unité, tantot pluslong de plus d'une unité. Tel ost 12 qui résulte
de 3 X 4et de 2 X 6, en sorte qu'a raison des colés 3 ot 4, le
nombre 12 est hétéroméque, et qua raison des cotés 2 et 6,
il est promeque. Enfin, un nombre est encore proméque, si,
résultant de toute espice de multiplication, il a un colé plus 2
long que Vauire de plus d'unc unité. Tel est 30, qui est Je
produit de 10 par 4, de 8 par 5 ot de 20 par 2. Les nombres
de cette espdce ne peuvent étre que promdques. Le nombre
hétéromdque cst celui qui recoit la premidre aliération apres
le nombre formé de facteurs ¢gaux, I'addition d'une unité s
faile & Fun des deux cdtés égaux élant la premidre altéra-
lion. Cest pourquoi les nombres qui résultent de celte pre-
midre altération des colds ont ét¢ appelés, avee raison, hété-
romeques ; mais ceux qui ont un cté plus grand que Vautre
d'une quantité supéricure a 1'unité ont éte appelés prome- 3,
ques, & cause de la plus grande différence de longucur entre
les cotés,

XVIL. Les nombres plans sont les nombres produits pay
ta_ multiplication de deux nombres représcotant Ia longueur
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et la largeur. Parmi ces nombres, il y en a qui sont trian-
gulaires, d’autres sont quadrangulaires, pentagones et en
général polygones.

Des nombres irianqulaires, de la manidre dont ils s obtiennent,
et des autres nombres polygones 5

XIX. Les nombres triangulaires s’obtiennent de la manidre
que nous allons indiquer. Et d'abord les pairs successifs
ajoutés les uns aux autres produisent les hétéromeques.
Ainsi le premier pair 2 est en méme temps hétéromeque, car
il vaut § X 2. Si maintenant 3 2 on ajoute 4, la somme sera i
6 qui est encore un hétéromeque, puisqu'il vaut 2 X 3 et il
en est de méme des suivants A I'infini. Mais, afin que co que
nous venons de dire soit plus clair, nous allons le montrer
ainsi.

Supposons que le premier pair 2 soit représenté par les 5
deux unilés 1 1, la figure qu'elles forment est hétéromeque,
car clle a 2 en longueur ¢t 1 cn largeur. Aprés le nombre 2
vient le nombre pair 4; si nous ajoutons les quatre unités
aux deux premidres, en les placant autour (a angle droit),
nous aurons la figure du nombre hétéromaque 6, car sa lon-
gueur est 3 et sa largeur 2. Aprés le nombre 34 vient le nom-
bre pair 6. Si nous ajoutons les 6 unités aux 6 premidres
en les plagant autour (@ angle droit), la somme sera 12
et la figure sera hétéroméque, comme ayant 4 en longueur
et 3 en largeur, et ainsi de suite a l'infini par I'addition des
nombres pairs s

(iL
t 1 9

- iy e
- e e
L

A leur tour, les impairs ajoutéds ensemble donnent les nom-
bres carrds. Or, les impairs successifs sont 1, 3, 8. 7, 9, 11.
En les additionnant d'une manidre continue, on oblient les
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nombres carrés. Ainsi 'unité est le premier nombre carré,
car 1 X 4 =1. Vient ensuite le nombre impair 3. Si on
ajoute ce gnomon a ['unité *, on oblient un carré également
égal, ear il a 2 tant en longueur qu'en largeur. L'impair qui
vient casuife est 3. Si on ajoule ec gnomon au carré §, on
obticnt un nouveau carré¢ 9, qui 8 3 en longuenr comme
en largeur. Vient ensuile I'impair 7 qui, ajouté au carré 9,
donne le carré 16, dont la longueur et la largeur valent &,
et ainsi de sovite & Finfini.

11
I |

De méme, cn additionnant non plus sculement les pairs 10
seuls ou les impairs seuls, mais les pairs et les impairs, nous
obtiendrons les nombres triangulaires. La suite des pairs el
des impairs est 4,2, 3, 4,5,6,7, 8,9, 10; c'est en les addi-
tionnant que nous formerons les nombres triangulaires. Le
premier est I'unité, car si elle n'est pas tel en acte, elle est s
tout en puissance, élant le principe de tous les nombres. Si
on lui ajoute le nombre 2, on a lc nombre triangulaire 3. Si
a ce nombre on ajoute 3, on obtient 6, e, en ajoutant 4 3
celui-ci, on a 10. Si a ce dernier on ajoute 5, la somme cst
15. Ajoutez 6, vous aurez 21. Ajoutez 7 & ce dernicer, vous 2
aurcz 28 qui, augmenté de 8, deviendra 36. Et celui-ci
augmenté de 9 deviendra 45. Ajoutez 10, vous aurez 38. Et
ainst de suite & l'infini. Or, il est évifdent que ces nombres
sont triangulaires, d'aprés la figure obtenue en ajoutant aux
premiers nombres les gnomons successifs °. Les nombres &
triangulaires obtenus par addition seront donc

3. 6 10, 13, 21, 28, 36, 345, 33.
et ainsi de suite.

3 Les gnomons sout ici les nombres impairs successifs. Voy. la définitien
gendrale du gnomon, 1, xximt. — 25 Les gnomons sont dans ce cas la suile

naturelle des nombres.
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| 3 6 10 15 21
4 ' 1 t 1 1 -
11 t 1 I (| 1t
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XX. Les carrés sont produits, comme nous Vavons dit,
par Taddition des impairs successifs, en commencant par
Funité. s ont cela de particulier, qu'ils sont alternafive- ,
ment pairs et impairs, tout comme les nombres simples sont
alternativement pairs et impairs, c'est ce qu'on peut voir
dans la séric

i, 4, 9, 16, 23, 36, 19, 6%, 81, 100.

Si maintenant on dispose les nombres pairs el impairs par o
ordre, en commencant par l'unité, on verra que les gnomons
qui se surpassent de 2 étant addilionnés ensemble, forment
les carrés, comme nous 'avons mouniré ci-dessus : les im-
pairs, en commencan! par l'unité, se surpassent cn effet de
2 les uns les autres. De mdéme, les nombres qui se surpassent 15
de 3 étant additionnds, toujours cn commencant par F'unité,
forment les pentagones. Ceux qui se surpassent de 4 donnent
les exagones; en sorte que la raison des gnomons, qui don-
nent un polygone, est toujours moindre de 2 unités que le
nombre des angles de la figure. 20

11'y a un autre ordre de nombres polygones, donné par les
nombres multiples & partir de 'unité. En effet, parmi les
nombres multiples & partir de I'unité, comme les doubles,
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les triples et ainsi de suite, les termes sont carrés de denx en
deux, et cubiques de trois en trois. De plus, ecux qui se sui-
vent de 8 cn 6 sont & la fois carrés et cubiques; comme
cubiques, leurs ¢6tés sont des nombres carrés, et comme car-
rés, leurs edtés sont des nombres cubiques. Voici comment
nous monirons que les nombres multiples, commencant par
Funité, sont carrés de deux cn deux, cubiques de trois en
trois, et & la fois carrés ot cubiques de six en six. Dispo-
sons plusieurs nombres en progression double
i, 2, 4, 8, 16, 32, 6§, 128, 2i6.

Le premicr double est 2. Vient cnsuite 4 qui est earré,
puis 8 qui est cubique, puis de nouveau 46 qui est carré.
Celui-ci est suivi de 32, aprés lequel vient 64. tout a la fois
carré et cubique. On a cnsuite 128 suivi de 236 qui est carrd;
et T'on pourrait continuer de méme jusqu'a l'infini.

Dans la progression triple on trouvera pareillement les
carrés alternes. De méme dans la progression quintuple ef
dans les autres progressions multiples. Si on omet alternati-
vement deux termes, on trouvera que les termes restants

sont des cubes; et sion en omet cing, on trouvera que ceux :

qui resicnt sont & la fois carrés el cubiques °.

Les carrés ont celte propriété d'dtre exactement divisibles
par 3, ou de le devenir étant diminuds d'unc wnité. 1ls sont
aussi exaclement divisibles par 4, ou le devicnnent apres la
soustraction d'une unité.

Le carré (pair), qui devient divisible par 3 apros avoir été
diminué J'une unité, est divisible par 3. ce qui est le cas de
1. Le carrd, qui devient divisible par § aprés avoir ¢t¢ dimi-

2t La nolation de Texpusant rend ¢videntos loutes ers verites, Soit la pro-
gression 4, 2, 22, 23,28 25 26,27 29 29 910 211 012 Jas termes RIN LR LI
pris de deux en deux, sont des rarpds, puisque los esposants sonf pairs; lea
terimes 27, 25, 2% pris de truis en trois, sont cubiques, puisque Vexposant
est un multiple de 3: #1 les termes 28, 219 pris de six en ax. sont a 1a fois
carrv's et cubiques. Comnie carmvs, leurs racines 24, 25, .. sunt des cubes, of
romme cubiques, leurs racines 22, 25, sent des earpes,

(L]

1

25
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nué d'une unité, est divisible par 3, ce qui est le cas de 9°.
Ln carré peut étre  la fois divisible par 3 ct par 4, comme 36.
Enfin, le carré qui n'est divisible ni par 3 ni par 4, comme
23, admel ces denx diviseurs apres la soustraction d'une
unité *. >

XXI. Parmi les nombres, les uns également égaux sont
carrés, les autres inégalement inégaux sont hétéromegques ou
proméques. Et, pour fout dire, les produits de deux facteurs
sonl plans el ceux de trois facteurs sont solides. On leur
donne les noms de nombros plans triangulaires ou carrds, 1o
ou de nombres solides, et d'autres noms semblables, non an
Sens propre, mais par comparaison avee Jes espaces qu'ils
semblent mesurer. Ainsi § est appelé nombre carré, parce
qu’il mesure un espace carré ; et ¢’est pour une raison fondde
sur une analogie scmblable que 6 cst appelé hétéromdque. 1.

XXIL Parmi les nombres plans, les carrés sont fous
semblables entre cux. Parmi les nombres plans qui ont les
colés indgaux, ceux-1a sont semblables, dont les cotés, ¢esi-
a-dire les nombres qui les comprennent, sonl entre cux dans
le méme rapport. Prenons I'hétéromeque G dont les edtés. w
longueur et largeur, sont 3 ot 2, et un autre nombre plan 2§
dont les ¢dtés, longueur ot largeur, sont 6 ot §. La longuenr
de Funest i la longueur de 'avtre comme la largeur de l'un
est & la largeur de autre, car on a 6 : 3 —= 4 : 2. Done Jos
nombres plans 6 ef 23 sont semblables. Tantot les mémes =
nombres représentent des longucurs, quand ils sont pris,
comme colés, pour la formation dautres nombres: taniol
ils représentent des nombres plans, quand on les considire
comnic produils par la multiplication de deux nombres:
lantot enfin ils représentent des solides, quand ils sont pro-
duits par la multiplication de trois nombres.

1 Ou bien, cest le carré diminué dune unité qni cst aussi divisible par 3.
tels sont lrs carrés 25 ¢1 49, — 3 Voyxez la note IV,
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Tous les eubes sont semblables, ainsi que les autres solides
(paraliélipipddes rectangles) qui ont les cétés proportionnels,
en sorfe quil y ait le méme rapport entre la longueur de
Fun el la longueur de I'autre, Ia largeur de I'un ot la largeur
de P'autre, ot enfin la hauteur de V'un et 1a hauteur de Vautre. .

XXHI De tous les nombres plans ct polygones, le¢ pre-
mier cst le nombre triangulaire, comme parmi les figures
rectilignes planes la premidre cst le triangle. Nous avons
exposé précédemment ° la génération des triangulaires, el
nous avons vu quelle consiste 3 ajouter au nombre 1 la
suite naturelle des nombres pairs et des nombres impairs.
Or, tous les nombres successifs qui servent a former les
triangulaires, les quadrangulaires et les nombres polygones
quclconques, sont appelés gnomons; et les cotés d'un triangle
quelconque ont toujours autant d'unités qu'en contient le 3
dernier gnomon ajouté. Prenons d'abord unité, qui n'est
pas un triangle en acte, comme nous Favons déja dit, mais
en puissance; car étant comme la semence de tous les nom-
bres, unité posséde aussi la facult¢ d'engendrer le triangle.

Quand clle s’adjoint le nombre 2, elle donne naissance au
irtangle dont les trois ¢61és conticnnent anlant d'unités qu'en
a le gnomon ajoulé 2, et tout le triangle contient autant
d'unités quen contiennent les gnomons ajoutés ensemble.
Car la somme du gnomon 1 et du gnomon 2 égale 3, en sorte
que tout le triangle se compose de trois unités et quil v a ..
deux unités 3 chacun de ses ¢otés, ¢'est-a-dire autant d'unitvis
qu’il y a de gnomons ajoutés ensemble,

Le triangle 3 s'adjoint ensuite le gnomon 3, qui surpasse
le nombre 2 d'une unité, ot le triangle entier devient 6. Ses
cotés ont chacun autant d'unités qu'il y a de gnomons ajouteés, o
cl le triangle vaut autant d'enités que Jes gnomons ajoules
cn contiennent, car en ajoutani & Funilé 2 ¢t 3, on a le nom-

bre 6.

9 Vor. L .
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Le nombre 6 augmenté du gnomon 4 donne le triangle de
10 unités dont les cdiés ont chacun 4 unités. En effet, le gno-
mon qu'on vient d'ajouter est 4 et tout le triangle se compose
des unités des 4 gnomons, savoir 4 42+ 314, Le nom-

bre 10 étant augmenté du gnomon 3 on a le friangle 15 dont 3

chaque edté a 3 unités, étant composé de 5 gnomons, et ¢'est
de Ja méme manidre que les gnomons suivants forment les
nombres triengulaires correspondants.

XXIV. Quelques nombres sont appelés circulaires, sphé-
riques ou récurrents. Ce sont ceux qui multipliés carrément
ou cubiquement, c’est-3-dire selon deux ou selon trois dimen-
sions, reviennent au nombre qui a 6té leur point de départ.
Tel est aussi le cercle qui revient au point od il a commencé,
car il consiste cn une scule ligne et il commence et se ter-
mine au méme point. Parmi les solides, la sphere a la méme
propriétd, car clle est décrite par la révolution d'un cercle
autour d'un diametre, le cercle revenant 3 la position d'od il
est parli. De méme les nombres qui par la multiplication
finissent par eux-mémes, sont appelés circulaires on sphéri-

0

13

ques. Ces nombres sont 5 et 6. En effet 5 X 5:=25: 25X §

=423;6 X 6=236; ct 36 X 6 =—216.

XXV. Ainsi que nous I'avons dit *. les nombres carrés
s'engendrent par I'addition des impairs, ¢'est-a-dire de ceux
qui, en partant de I'unité, se surpassent de 2 les uns les

autres. Cest ainsi que 4 4-3=4; § +5=9; 94+ 7=16;

16 4 9=23.
| 4 9 {6 23
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XXVI. — Les nombres pentagones sont ceux qui se for-
ment par I'addition des nombres se surpassant de 3 les uns
les autres, & partir de Yunité. Leurs gnomons sont done
1, & 7, 10, 13, 16, 49

et les polygones cux-mémes sont 5
i, 8, 2, 22, 33, 351, 70

et ainsi de suite. Voici la figure des nombres pentagones :

| 5 12 22 35
1 H 1 i i
11 1 4 t 4 S |
1 4 {1 i 1 I T
1§ 4 S S O | 1t ¢
i 11 I I B 1 ¢t ¢ 11
1 1 ¢ f 11 1
1 1 31 11 4+ 1 1
1 11 13
S T A T 3 O

XXVIl. Les nombres hexagones son! ceux qui se for-
ment par P'addition de nombres se surpassant de 4 les uns 1
les autres, a partir de Funité. Les gnomons sont

1, 5, 9, 13, 17, 21, 23
d'od résultent les hexagones
‘ i, 6, 15, 28, 43, 66, 9!

Voici leur figure : 1
i 6 15 28 33
1 | 1 1 1
1 ' 1 14 (I
' 11y R

H efe.
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Les autres nombres polygones se composent de la méme
manidre. Les heptagones sont ceux qui se forment par
Vaddition de nombres se surpassant les uns les autres de 3,

a partir de I'unité. Les gnomons sont

!, 6, 11, 16, 21, 26 5
d'o résulient les heptagones

1, 7, 48, 34, 53, 81.
Les octogones sont pareillement composés de nombres qui
se surpassent de 6 & partir de 'unité, les enndagones, de
nombres se surpassant de 7, & partir de I'unité, les décagones 10
de nombres se surpassant de 8. Ainsi généralement, dans
tous les polygones, en 6tant deux unités du nombre des an-
gles, on aura la quantité dont les nombres servant a former lo
polygone doivent se surpasser les uns les autres *,

XXVIIL La somme de deux triangles successifs donne 15
un carré. Ainsi, 1 ef 3 font 4;3 et 6 font 9; 6 ct 10 font 16;
10 et 13 font 25; 15 et 21 font 36; 21 et 28 font 49; 28 ct 36
font 64; 36 et 45 font 81. Les nombres triangulaires qui sui-
vent, combinds ensemble, forment aussi des carrés, de méme
que la réunion de deux triangles linéraires présente la figure 20
d'un quadrangle °.

XXIX. Parmi les nombres solides, les uns ont leurs
¢dlés égaux [comme quand on multiplic entre eux trois
nombres égauxi; les aulres ont les colés inégaux. Parmi
ces derniers, les uns ont tous les ¢otés indgaux; d'autres ont »
deux cotds égaux et un autre indgal. Parmi ceux qui ont
deux cotés égaux, les uns ont le troisitme coté plus grand,
les autres I'ont plus petit.

44 Voyez la note V. -~ 21 Un nombre carp¢ a? se décompose en deux
nombres triangulaires, le n® et le \n — 12, on a effet

n on 3t n—1{tn
2 2

Ainsi le pombre carré 23 se décompose en deus nombres
triangulaires, le 5oégala i + 2 4 3 4 4§ 235 ot le 4¢ &gal
ad 4 24+ 3 + 4, comme lindique dailleurs la tigure )

—
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Ceux qui ont les cotés égaux ‘dtant également égaux éga-
Jement], sont appelés cubes. Ceux au contraire qui ont tous
les cotés inégaux, ot qui sont indgalement inégaux indgsle-
ment, sont appelés domisgues (pelits autels). Ceux qui ont
deux ¢d1ds égaux of le troisidme plus petit que les deux au- 3
tres, étant également égaux déficients, ont été appelés plin-
thes ou carrcaux. Enfin, ceux qui ont deux cotés égaux et le
troisidme plus grand que les deux autres, élant également
égaux excédants, sont appelés docides ou poutrelles,

Des nombres pyramidavx 10

XXX. Lesnombres pyramidaux sont ceux qui mesurent
les pyramides ct les pyramides tronquées. Or, une pyramide
tronquée est {ce qui resic d')une pyramide dont ls partie su-
péricure a été enlevée. Quelques-uns ont donné & une telle
figure tronquée le nom de trap2ze (solide!, par analogic avec 13
les trapézes plans; car on appelle ainsi (ce qui reste d'jun
triangle dont une ligne droite parallele i la base a retranché
la partic supérieure. *

Des nombres latéraux et des nomébres diagonauz

XXX1. De méme que les nombres ont en puissance les 2
rapports des triangulaires, des tétragunes, des pentagonos et
des autres figures, de méme nous trouverons que les rapports
des nombres latéraux ct des nombres diagonaux se manifes-
lent dans les nombres selon des raisons génératrices, car ce
sont les nombres qui harmonisent les figures. Donc comme »
Funité est le principe de toutes les figures, sclon la raison
supréme ¢t génératrice, de méme aussi le rapport de la dia-
gonale et du coté so trouve dans I'unité.

Supposons par exemple deux unités dont 1'une soit la dia-
gonale et Fautre le coté, car il faut que 'unité qui est le prin-

18 Veoy. la note VL
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cipe de tout soit en puissance le coté et la diagonale; ajou-
tons au coté la diagonale et a la diagonale ajoutons deux
cOtés, car ce que le coté peut deux fois, la diagonale le peut
unc fois °. Dés lors la diagonale est devenue plus grande et
le coté plus petit. Or, pour le premier cdté et la premiere s
diagonale, le carré de Ja diagonale unité sera moindre d'une
unité que le double carré Ju coté unité, car les unités sont
en dgalité, mais un est moindre d'une unité que le double
de 'unité. Ajoutons maintenant la diagonale au coté, c'est-
a-dire unc unité 3 l'unité, le coté vaudra alors 2 unités; 1
mais, si nous ajoutons deux cotés A la diagonale, cest-a-dire
2 unités & T'unité, la diagonale vaudra 3 unités: le carré
construit sur le colé 2 est 4. et le carré de la diagonale est 9
jui est plus grand d'unc unité que le double carré de 2.

De méme ajoutons au codté 2 la diagonale 3, le coté devien-
dra 3. Si & la diagonale 3 nous ajoutons deux coids, ¢’est-a-
dire 2 fois 2, nous aurons 7 unités. Le carré construit sur le
cOté 3 est 23, et celui qui est construit sur la diagonale 7
est 49, qui est moindre d'une unité que le double/50) du carré
25. Do nouveau, si au cOté 3 on ajoute la diagonale 7, on
obtient 12 unités; et si & la diagonale 7 on ajoute 2 fois le
coté B, on aura 17 dont le carré (289 st plus grand d'unc
unité que le double (288) du carré de 12. Ft ainsi de suite cn
conlinuant 'addition. La proportion alterne : le carré cons-
truil sur la diagonale sera tantot plus petit, tantot plus grand, »
d'une unité, que le double carré construit sur le coté, en
sorle que ces diagonales ef ces cotés seront toujours expri-
mables.

Inversement les diagonales compardes aux colés, en puis-
sance, sont taniot plus grandes d'une unité que les doubles, 3
tantot plus petites d'une unité. Toutes les diagonales sont
done, par rapport aux carrés des cdlds, doubles alternative-

4 Cest-i-dire que deux fuis le carse du cdté égale une fois e carré de la
diagonale.
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ment par exces et par défaut, la méme unité. combinée
également avec tous, rétablissant 1'égalité, cn sorte que le
double ne pache ni par excds, ni pardéfaut; en effet. ce qui
manque dans la diagonale précédente se trouve en exces, en
puissance, dans la diagonale qui suit *.

Des nombres parfaits, des numbres abondants
et des nombres déficients

XXXIL En outre, parmi les nombres, les uns sont ap-
pelés parfaits, d'autres abondants ct d'autres déficients. On
appelle parfaits ceux qui sont égaux & Ja somme de; leurs
parties aliquotes, comme 6. Les parties de 6 sont, en effet, la
moitié¢ 3, le ticrs 2, et le sixidme 1, qui additionnédes ensem-
ble donnent 6.

Voici comment sont engendrés les nombres parfaits : §
nous disposons les nombres en progression double & partir
de 'unitéd, et que nous les additionnions jusqu'a ce que nous
obtenions un nombre premier et non composé, et si nous
mulliplions cette somme par le dernier terme additionné, le
produit sera an nombre parfait °. Disposons donc les nom-
bres en progression double {, 2, §. 8, 16. Additionnons 1 et
2, la somme est 3; si nous la multiplions par le dernier nom-
bre additionné qui est 2. nous aurons 6 qui cst le premier
nombre parfait .car | 4+ 2 4+ 3 = 6. Si nous additionnons
maintenant les trois doubles successifs 1, 2. 4. la somme 7,
mulliplide par le dernier nombre additionnd 4. donne 28, qui
est le second nombre parfait. 1l a. en effel, pour parties ali-
quotes la moitié qui est 14, le quart qui cst 7. le septieme qui
est 4, le quatorzidme quiest 2, et le vingt-huitidme qui est i
iettonat4+24+447414—=28).

§0

i3

20

Le nombre abondant est le nombre dont les parties aliquo- 3

fes additionnées ensemble font une somme plus grande que le

3 Voy. note VI, — 19 Cf. Euclide, Eléments, IX, 35,
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nombre proposé. Tel est 12. dont la moitié est 6, le tiers 4, le
quart 3, le sixitme 2 ef le douzidme 1. Or, toutes ces parties
additionnées ensemble donnent Ja somme 16 plus grande que
le nombre proposé 12.

Le nombre déficient est le nombre dont les parties aliquo- 5
tes additionnées cnsemble donnent une somme moindre que
le nombre proposé. Tel est 8 dont la moitié est 4, le quart 2
et le huitiéme 1. Il en est de méme du nombre 10 que les
Pythagoriciens appellent cependant parfait pour une autre
raison dont nous parlerons en son lieu’.

On dit aussi que le nombre 3 est parfait, parce qu'il est le
premier qui ait un commencement, un milicu et une fin: et
il est & Ia fois ligne et surface, c'est, en effet, un nombre
triangulaire équilatéral dont tous les cotés valent deux uni-
tés. Enfin le nombre 3 est le premier licn et la puissance du 13
solide, car l'idée de solide repose sur les trois dimensions.

10

10 Voyez la note V111 et I'Epilogue.




SECONDE PARTIE

LIVRE CONTENANT LES LOIS NUMERIQUES
DE LA MUSIQUE, ...

INTRODUCTION

I. Puisqu'on dit qu'il y a des nombres consonants, on
ne saurait {rouver en dehors de Farithmétique la raison de la
consonance, qui a les plus grandes verlus. élant dans I'ime
raisonnable la vérité, dans la vie la félicité, dans )a nature
Fharmonie; et I'harmonic elle-méme qui est répandue dans s
le monde ne s'offrant a ceux qui la cherchent que lorsqu'elle
leur est révélée par des nombres. Cette harmonie qui est in-
telligible se comprend plus facilement quand elle est précédée
par Fharmonie sensible. Nous traiterons done de ces deux
harmonies, savoir de celle qui se fait sentir par les instru-
ments. et de harmonice intelligible qui consiste dans les
nombres.

Lt aprés avoir terminé notre traité sur toutes los mathé-
natiques, nous y ajouterons unec disscrtation sur I"harmonie
du monde, et il ne nous déplaira pas de rapporter ce que nos 13
devanciers ont découvert, non plus que de faire connaitre
davantage les traditions des Pythagoriciens que nous avons
rapportées, sans nous vanter d'cn avoir découvert Ia moindre
partie. Désirant donc faire part & ccux qui veulent étudier
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Platon, de ce qui nous a 616 transmis par nos prédéeesseurs,
nous avons Jugé nécessaire de composer ce recueil.

Du son et de la voir enharmonique

IL. Thrasylle, traitant de 'harmonie sensible des instru-
ments, définit le son une tension de voix cnharmonique. Or, s
le son est dit enharmonique, quand, s'il est aigu, il peut
y en avoir un plus aigu encore, et s'il est grave, il peul y en
avoir un plus grave cncore, en sorle quiil se trouve inter-
médiaire. Si done nous Supposons un son qui surpasse toule
acuité, il ne saurait étre enharmonique, et c'est pour cela 1
que jamais on ne regardera comme un son cnharmonique le
bruit violent de la foudre dont les blessures sopt parfois fu-
nestes, comme 'a dit le poate :

Et les coups de la foudre ont fait bien des victimes
Sans blessure <anglante. 43

De méme si le son est tellement grave qu’il ne puisse pas
¥ en avoir de plus grave, ce ne sera plus un son, parce qu'it
ne sera plus enharmonique. Ce n'est done ni toute voix, ni
toute tension de voix, qu'on appelle son, mais sculement

une voix enharmoniquc, comme celle qui donne la mése, la »
néte ou I'hypate .

Des intervalles et de 'harmonie

HI. On définit I'intervalie une cerfaine disposition des
sons, les uns par rapport aux autres, felles sont la quarte,
la quinte et I'octave. Ft on appelle systéme d'infervalles un s
certain ensemble, tels que le tétracorde, le peatacorde, I'oc-
tacorde.

IV. L'harmonie est la coordination des systémes, tels

2t Dans l'octacomie ou Iyre & huit copdes. la néte donnait le son le plus

aigu, et I'hypate le son le plus grave. Ces deux sons correspondent aux deux
mi de la méme octave, la meése currespond au /a.

oA VO
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sont le lydien, le phrygien, le dovien. Quant anx sons, les
uns soni aigus, d'autres sont graves el d'auntres moyens. Les
sons aigus sont ccux que rendent les netes, les sons graves
ceux que rendent les hypates et les sons moyens ceux que
rendent les cordes intermédiaires. >

V. Parmi les intervalles, les uns sont consonants. les
autres dissonants. Les infervalles - consonants sont antipho-
nes, tels que T'octave etla double octave, ou paraphones, tels
que la quinte et la quarle. Sont au contraire dissonants los
infervalles de sons juxtaposés tels que le ton et le didsis (on 1
demi-ton). Les intervailes antiphones ou de sons opposds
sont consonants. parce que la gravité opposde & 'acuifé pro-
duit la consonance: of les intervalles paraphones sont con-
sonants, parce que les sons ne sont ni a Funisson ni disso-
nants, mais qu il y a un intervalle semblable perceplible. Sont -
dissonants et non consonants les sons dont Fintervalle o<l
d'un ton ou d'un diésis; car le ton et le didsis sont lo principe
de la consonance, mais ils ne sont pas la consonance clle-
meéme.

Des consonances M

VI Adraste le péripatéticien. dans son traité connu De
[harmonie et de la consonance, dit : De mome que dans le
discours soit éerit, soit parlé, les verbes ef les noms en sont
les parties les plus importantes ; que les parties essentielles
des verbes et des noms sont les syllabes composées de lot- »
tres: el que les letires sont les premiers signes de langage,
élémentaires, indivicibles of Jos plus ecourts, puisque le dis-
cours se compose de leftres et se résout finalement en letires:
de méme ce qui fait la partie principale du ¢hant el de toute
mélodie, cc sont les systimes qu'on appelle tétracordes, »
pentacordes cf octacordes, lesquels sc composent d'interval-
les qui sont eux-mémes composés de sons, ces sons élant
les éléments premiers et indivisibles dont se compose lonte
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modulation et dans lesquels clle se résout définitivement.
Les sons different les uns des autres par les tensions, les uns
étant plus aigus, les autres plus graves. On a défini ces ten-
stions de différentes manidres °*.

Voici,  cet égard, I'opinion qu'on attribue aux Pythagori-
ciens. Toute modulation et tout son étant une voix, et toute
voix étant un bruit, et le bruit étant une percussion de 1'air
qui n’en est point brisé, il est évident que dans un air immo-
bile il ne saurait y avoir ni bruit, ni voix, ni son. Au con-
traire, quand l'air cst frappé ef mis en mouvement, le son se
produit : aigu. si le mouvement est rapide ; grave, si le mou-
vement est lent; fort, si le mouvement est violent ; faible, si
le mouvement est peu sensible. Les vitesses de ces mouve-
ments s accomplissent suivant certains rapports, oun'en ont
aucun.

‘De ces vilesses sans rapports, résultent des sons sans rap-
ports el dissonants, auxquels, 3 proprement parler, ne con-
vient pas le nom de sons ct que I'on appellerait plus juste-
ment bruit. Au contraire, on doit regarder comme les vrais

13

sons, propres & la modulation, ccux quiont entre cux certains 2

rapports, soit multiples, soit superparticls *, ou simplement
de nombre & nombre. De ces sons, les uns sont sculement
concordants, d'antres sont consonants selon les raisons pre-
midres et multiples les plus connues. el selon les raisons
superparticlles.

Ils font enire cux une consonance, quand un son étant
produit par une des cordes d'un instrument, les aulres cor-
des résonnent par l'eflet d’une cerlaine affinité, d'une sorte

4 La tension d'un son s'appelle maintenantla baoteur. — 21 Le rapport su-
perpartiel ou sesquipartie] est celui dont Vantécédent surpasse d'une unité le
conséquent, comme celuide 342, cetui de $ 2 3,eten généralceluide n +1 3 n,
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de sympathie ; et aussi, quand deux sons élant produits en
méme temps, il en résulte un son mixte qui a une douceur et
un charme tout particuliers. Parmi les <on< successifs concor-
dants, les quatviémes forment avee les premiers une con-
sonance, savoir cclle que pour cetle rai<on nons appelons
quarte. Les cinguiémes a la suite donnent la quinte.

Viennent ensuite les huitidmes qui comprennent ces deux
consonances et que nous appelons diapason (oclave'. En
cffet, surlaiyre & hnit cordes, on trouve que le premier son
qui est e plus grave, et qu'on appelle hypate. s'accorde par
opposition avee le dernier el le plus aigu qui e<t celui de la
nele, avec lequel il a la méme consonance. Et quand, la
musique avant fait des progres, les instruments ont recu un
plus grand nombre de cordes ef ont rendu des sons plus mul-
tipliés, un grand nombre de sons. tant aigus que graves, avant
¢té ajoutés aux huit anciens, on a néanmoins conservé les
dénominations des anciennes consonances : quarte, quinte of
octave,

Cependant plusieurs autres consonances ont ¢t tronvies :
& la consonance d'oclave. on en a ajoutd de plus pelitos, de
plus grandes, ou d'égales, et de la somme des deux résulte
une consonance nouvelle, telle quioctave el quarte, octave o
jquinte, et double octave; et si Fon ajounie encore a l'octave
quelqu’une des consonances précddentes, on obtient la dou-
ble octave et quarte et ainsi de suite, tant que le <on peut ére
produil et est pereeptible A Foreille. 1l v a, en effet. une cer-
taine étendue que Ja voix parcourt en commencant par le son
le plus grave pour s'¢élever au plus aigu et inversement. éten-
due qui est plus grande chez les uns. moins grande chez
les anlres.

Celle séric de modulalions n'a pas lien au hasard. ni sans
art el dapres un senl mode. mais dapros eertains modes
déterminés qu'il faut observer dans les difffrents genres ile
wmélodie. Car, de méme que dans le discours soit parlé. soit
deril, ce p'est pas toute Jetire, combinde avee une lefive quel-

10
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conque, qui produit une syllabe ou un mot; de méme, dans
la mélodic, ce n'est pas la combinaison de sons quelconques
qui produit 1a voix bien ordonnée, ou qui, a sa place, produit
lintervalle propre 3 la modulation ; mais il faut que celle
combinaison ait lieu, comme nous venons de le dire, suivant s
la loi de modes définis.

Du ton et du demi-ton

VH. La partie la plus facile & apprécier et la mesure de ce
qu'on nomme l'étendue de la voix ef de tout son intervalle
st appelée ton, de méme qu'on appelie coudée la mesure 10
principalede 'espace que parcourent lescorps en mouvement.
L'intervalle de ton est trds facile 3 distinguer, comme
différence des consonances premidres les plus connues : car
la quinte surpasse la quarte d'un ton.

VIIL Le demi-ton n'est pas ainsi appelé parce que ce serait 13
la moilié d'un ton, comme le pense Aristoxéne, de la méme
manitre que Ja demi-coudde est la moitié de la coudée ; mais
parce que c'est un intervalle musical moindre que le ton,
de la m¢me maniére que nous appelons certaine letire demi-
voyelle, non parce qu'elle fait entendre la moitié¢ d'un son, »
mais parce quelle ne fait pas cntendre compldtement le
méme son. On démontre, en effet, que le ton, considéré dans
la raison sesquioctave (9,8), nc peut pas plus se partager en
deux partics égales que tout autre imtervalle sesquipartiel,
car 9 n'vst pas divisible par 2. %
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Du genre diatonique de la modulation, du genre chromatique

el du genre enharmonique

IX. Quand la voix qui est modulée dans les limites de son
élendue passe d'un son plus grave & un plus aigu, en pro-

duisant 1'intervalle d'un demi-ton, qu’ensuite, franchissant

Fintervalle d'un ton, elle passe & un autre son, et qu'elle con-
tinue & moduler, il ne peut y avoir d'autre intervalle, que
cchuii d’un ton, qui produise un autre son agréable et apte &
la modulation, el ce son aigu consonant donnera avee le pre-
mier la consonance de quarte.

Une modulation de ce genre s’appelle systéme tétracorde,
cle se compose de trois infervalles, savoir : d'un demi-lon,
d'un ton et d'un autre ton, et de quatre sons, dont les extre-
mes, ¢'est-d-dire le plus grave et le plus aign. forment une
consonance. Cetle consonance, que nous avons dit étreappe-
Iée quarte, se compose donc de deux lons et d'un demi-ton.
Ce genre de modulation s'appelle dialonique, soit parce que,
d'ordinaire. il s'éleve par des tons, soit & couse de la vigueur
et de la fermelé qu'il montre.

X. Quand la voix produit un premier son, et que, franchis-
sant un demi-ton, elle s'éleve & un son plus aigu. puis passe
de 3 & un troisiéme, en franchissant encore un demi-ton, ot
que sefforcant d'avancer avec modulation, elle en produit
cncore un autre aprés celui-ci. elle ne peut observer un auive
intervalle qu'un trihémiton incomposé. complément du
premier tétracorde. of ne peut produire d'autre son que celui
qui limile ce tétracorde en montant vers les sons aigus. el
qui avec le plus grave donne la consonance de quarte. Cotte
modulation sc fait donc par un demi-lon, suivi d'un demi-ton
ol d'un trihémiton incomposé, et ce genre de modulation
s'appelic chromatique. parce qu'il s'écarte du premier et qu'il

10
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change de couleur, il exprime les affections lamentables ef
les passions violentes.

X1. 1l y a un treisidme genre de modulation qu'on appelle
enharmonique. C'est celui od partant du son le plus grave la
voix module le tétracorde en progressant par un didsis, puis s
un autre diésis et un double ton.

Du diésis

XIL Les disciples d'Aristoxéne appellent diésis mineur le
quart de ton ou moitié du demi-ton qu'ils considérent comme
le plus petit intervalle appréciable. Les Pythagoriciens appe- 1o
lent diésis ce qu'on nomme maintenant demi-ton *. Aris-
toxene dit que le genre enharmonique s'appelle ainsi parce
qu'il est le meilleur, ce qui lui a fait donner le nom qui con-
vient & tout ce qui est bien ordonné. Cette modulation est
trés difficile, et comme il le dit lui-méme, clle demande s
beaucoup d'art et d'étude et ne s'acquiert que par une longue
pratique. Le genre diatonique au contraire est simple, noble
ct plus naturel, c’est pourquoi Platon le prefere °.

GeNngs INTERVALLES
Diatonique demi-ton I ton l ton
Chromatique demi-ton | demi-ton trihémiton
Enharmoniqgue diésis}diésis‘ diton

De la découverte des lois numériques
des consonances 20

XII (bis). C'est Pythagore qui parait avoir trouvé le premier

11 Maitenant v3v. c'est-a-dire au commencement du second sicele. —
13 Platon, selon Macrobr, assiyne aussi le genre diatonique a Fharmonic des
sphéves :... diatonum (genus) mundans musice doctrina Platonis adscribitur,
Macrobe, In somnium Seipionis, 11, 4.



MUSIQUE 93

que les sons consonants ont cnfre epx des rapports *. Les
sons qui produisent la quarte ont entre eux le rapport sesqui-
tierce (4/3) 5 ceux qui produisent la quinte ont la rajson ses-
quialtere (3,2): ecux qui produisent I'oclave ont entre cux In
raison double; ceux qui donnent octave o quarte sont dans le
rapport de 8 2 3 qui est polyépimdre. car if est dguld 2 4 2 3,
Les sons qui donnent octave et quinte sont cn raison friple.
el ccux qui donnent le double octave sont en raison quadru-
ple. Parmi les autres sons concordante, coux qui donnent Je
fon sont dans la raison sesquioctave 9 &, ef cenx qui don-
nent le demi-ton. mais qualors on appelait diésis, sont dans
le rapport du nombre 256 au nombre 213 °.

Cest Pythagore. disons-nous. qui parait avoir découvert
ces rapports, par la longueur et la grossonr des cordes, ainsi

10

que par la tension a laquelle il les soumettait en tournant les 15

chevilles, ou par une méthode plus connye. ey y suspendant
des poids, et dans les instruments 2 vent par le diamdtre de
la cavité, par I'intensité plus ou moins grande du souffle, ou
par le poids des disques, ou le niveau daps les vases. Quelle
que soit 1a méthode choisic parmi celles que nous venons
de citer, on aura la consonance suivapt |e rapport indiqué
toutes choses égales d'ailleurs.

Pour le moment, contentons-nous de la démonstration qui,
dans ce qu'on appelle le canon harmonique, s'obtient par la
longucur des cordes : si nous divisons ¢n quatre parlies éga-
les une corde fendue sur le canon haymonique, le son pro-
duit par la corde entidre formera avee colyi qui est produit
par trois parties de la corde Faccord ile quarte, 1o rapport et
sesquitieree ; avee le son produit par denx parties on la moi-
tié de la corde, il formera Jaccord ¢'octave, lo rapport est
double; avec e son produit par e quart de ta corde. il don-
nera Paccord de double oclave, le rapport est quadruple.

s

{ €L Chaleiding, In Tonaum Platonis. XLIV, P ¥, AL Dl 12 Lo
rapport Je 236 & 243 quion nomne aussi fiamda oot Vexels de 12 yuarte sur loe
double ton: on a 4/3:9;8:3 = $/3 x 65,88 == 238,43,

K11
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De plus e son produit par trois parties de la corde donnera
avee le son produit par la moiti¢ de la corde la consonance
de quinte, le rapporl est sesquialtere, et, & I'égard du son pro-
Juit par le quart de la corde, il donnera la consonance
d'oclave et quinte. le rapport est 3. Si nous divisons la corde
en 9 parties dgales, le son produil par la corde entiére don-
nera avec le son qui est produit par 8 parties 'intervalle d'un
ton, le rapport est sesquioctave.

Le quaternaire 1, 2, 3, 4, renferme toutes les consonances,
car il contient celles de quarte, de quinte, d'octave, d'octave
et quinte ct de double octave, savoir los raisons sesquitierce,
sesquialtere, double, triple et quadruple (c’est-a-dire 4,3, 3,2,
2, 3 et 4.

.es consonances, les uns ont voulu les obtenir par des poids,
d'autres par des longuecurs, d'autres par des mouvements
nombres, d'autres encore par la capacité des vases. On raconte
que Lasus d'llermione et les disciples d'Hippase de Méta-
ponte, ce dernier de la secte de Pyihagore, ont observé sur
des vases la rapidité et la lenteur des mouvements A laide

desquels les consonances se calculent en nombres. Prenant -

plusicurs vases de méme capacité el semblables, on a laissd
Fun vide et I'on a rempli Fautre & moitié d'un liquide, puis

on a frappd chacun d'eux, on a obicnu la consonance d'oc-
tave.

Laissant de nouveau un vase vide et remplissant 'autr an
quart, on a obtenu, en les frappant, la consonance de quarle:
pour l'accord de quinte, on remplissait le tiers d'un vase: le
rapport des espaces vides était, pour Foctave celuide 223 1,
pour la quinte celui de 3 & 2, pour la quarte celui de 4 a 3.

Par la division des cordes, on obtient les mémes rapports
comme nous F'avons vu. Toutefois, on ne se servait pas d'une
scule corde, comme dans le canon harmonique, mais de deux

-
2
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cordes & I'unisson également fendues. On interceptait la moi-
tié d’une de ces cordes cn pressant le milieu avec Jo doigt, on
obtenait avee la moitié et 'autre corde entidre la consonance
d'actave; quand on interceptait sculement un tiers, les deux
autres tiers et la corde entitre donnaient I'accord de quinte. 5
De méme pour obtenir la consonance de quarte, on intercep-
tait le quart d’une des deux cordes, en laissant 'autre entidre.

On a fait une expérience semblable sur la fldde of on a
trouvé les mémes rapports. Ceux qui ont mesuré les con-
sonances avee des poids, ont suspendu d deux cordes des 1o
poids dans les rapports que nous avons dits ot quon avait
obtenus par la longueur des cordes, en déterminant los con-
sonances de ces cordes.

X1 Le son est le repos de la voix sur ane seule intona-
tion, car on dit que le son doit toujours dire semblable A 15
lui-méme et ne pas admettre la moindre différence ni se
composer de différenies tensions de gravit¢ ou d'acuité. Or
les voix sont en partie aiguis, en partic graves; c'est pour-
juoi parmi les sons, 1'un, aigu, est rapide, el 'autre. grave,
est lent. 8i donc on souffle dans deux luyaux d'unc égale 2
grosseur et d'un diamdire égal, percés & la manicre d'une
flate, et dont Fun soit deux fois plus long que l'autre, I'air
qui s'échappe du fuyau deux fois moins long a une vitesse
double ct il en résulie la consonance d'octave, le son le plus
grave sorlant du tuyau le plus long et le son Je plus aigu s
sorlant du tuyau le plus court.

La cause en doit dtre attribuée a la vitesse ot & la Jenteur
du mouvement, et cetle cause produit les mémes con-
sonances dans une scule flafe; a cause de la distance dos
trous. En effet, si une flite étant divisée en deux parlies éga- s
les. on soufile dans la flate entidre, puis jusquau trou qui la
divise en deux parties, on entendra la consonance d'oclave ;
la Qdte étant divisée en trois, el deux tiers étant pris da cote
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de la langueife ct un tiers vers Fextrémité, si on souffle dans
la fldte entidre et dans les deux tiers, on entendra acecord
de quinte. Si elle est divisée en quatre, et que Von prenne
trois parties vers le haut et une vers le bas, en soufflant dans
la fldte cntidre et dans tes trois quarts, on aura la consonance s
de quarte.

L'école d'Eudoxe et celle d'Archytas ont pensé que les rap-
ports des consonances pouvaient Mre exprimés par des nom-
bres; elles ont reconnu aussi que ces rapports expriment les
mouvementis, un mouvement rapide correspondant & un son 1
aigu, parce quil frappe et pénétre 'air d'une manitre plus
continue et plus rapide, et un mouvement lent répondant a
un son grave, parce qu'il est plus tardif.

Voild ce que nous avions & dire de la découverte (des lois
numériques) des consonances. Revenons mainienant & ce
qu'a dit Adraste au sujet de ees instruments qui ont ¢1¢ pré-
parés selon certains rapports dans le but de découvrir les
consonances; il dit, en effet, que nous jugeons par l'ouie la
grandeur des intervalles et que les raisons confirment le
témoignage des sens. Nous expliquerons bientot comment les
sons qui ont entre cux l'intervalle d'un demi-ton, ainsi que
nous l'avons dit, sont dans le rapport de 256 a 213.

De laddition et de la soustraction
des consonances

XHI(dis). 11 est évident que les compositions ef les divi- »
sions des consonances sont entre elles dans le méme rapport
que les compositions et les divisions des nombres qui
mesurent les consonances, comme nous Vavons expliqué.
Ainst Toclave se compose de la gquinte et de la quarte of se
divise cn quiante et quarte. Or la raison de Foclave est double, »
celle de quarte est sesquitierce (4/3) et celle de la quinte st
sesquialtére (3/2). 1l est clair que la raison 2 sc compose de
/3 et de 3/2 el se résout dans les mémes nombres. Ainsi
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8 cst les 4,3 de 6 et 2 st fes 372 de 8, or 12 est le double
de 6 : ona les nombres 6, 8, 12. De méme, la raison 2 de $22
6 se décompose en deux, le rapport sesquitierce (4,3) de §2
a 9 ct le rapport sesquialtere (3,2) de Ya 6.

Comme la quinte surpasse d'un ton la consonance de quarte,
puisquelle se compose de trois tons et demi. le ton étant dans
le rapport sesquioclave (9/8), on irouve que le rapport ses-
quialtére (3/2) surpasse aussi le rapport sesquitierce (5:3)
de lu raison sesquioctave (9, 8:: en cffet, si de la raison ses-
quialiere, comme de 9 2 6. on retranche la raison ses-
quitiecrce de 8 3 6, le reste est Ja raison sesquioclave de
938 ° 8Side méme on ajoute 3 celle-ci la raison scs-
quiticrce de 12 3 9, on complete la raison sesquialtere de
122 8 ",

Comme la consonance d'octave est en raison double et la 1

consonance de quarte cn raison sesquiticrce (4/3. la somme
des deux donne la raison de 8 3 3, car § est & 3 dans le rap-
port sesquitierce et le double de § st 8°,

La quinte de 'octave est en raison triple, le rapport sesqui-
altére ajouté & 2 donne, cn effet, cetle raison, car le rapport
de 9 & 6 cst sesquialiére ef le rapport de 8 2 9 est double,
ce qui donne Ja raison triple pour rapport de 18 3 6 *.

8 4 3 1] 9 6
- — - > e, iy . i . - el N,
nctave = 2 quarte == §,3 uctave == 2 quinte = 3,2
s eI | e . ., " ~ — AR ... — "

octave et quarte = 2 + 23 octave et quinte = 3

La double octave est poreillement en raison quadruple,
ear elle se compose de deux raisons doubles : le double de
6 csl 12 ¢t le double de 12 est 23 qui est quadruple de 6; on

2 Mna96:86=98.--1% na98 x 12,9 ==2128==32 — 148 n
A2 X $,3=83 =24+ 23 =22 Unay;6 x 18,9 =2 §36 = 3.

151
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plutdl, d'aprds ce que nous avons dit au commencement, la
raison triple ajoutée & la raison sesquiticree donne la raison
quadruple. Or la raison d'octave et quinte est 3, celle de
quarte est sesquitierce (4/3) et ¢'est des deux que se eompose
la double octave. C'est donc justement qu'on voit ici la con-
sonance quadruple, car le triple de 6 est 18 dont les §/3 sont
2} qui cst le quadruple de 6. De méme le rapport de 8 & 6 ost
sesquitierce el le triple de 8 cst 28 qui est le quadruple de 6.
On peut pousser ces notions aussi loin qu'on voudra, on trou-
vera toujours les mémes rapports résultant de la composition
des consonances .

Platon a conduit le genre diatonique et 1'étendue de ce
systéme jusqu'a la quatridme octave avec une quinte en plus
et un ton *. Que si quelqu’un objecte, dit Adraste, qu'il ne
faut pas pousser si loin le calcul, puisque Aristosene a limité
a la double octave el quinte I'étendue du diagramme qni
représenie les difiérents modes, et que les modernes ont le
pentédécacorde (lyre 2 13 cordes) dont I'étendue la plus
considérable ne contient que la double oclave favec un ton

de plusj, je réponds, poursuit-il, que ces derniers ne consi- 2

dérant que le point de vue pratique, ont réglé les choses de
cettc manidie, parce qu'ils étaient persuadés que ceux qui
concourent pour le prix du chant, ne peuvent pousser la
voix au-delad de ces limites, et que, dailleurs, les auditeurs
ne pourraient plus distinguer facilement les sons.

Platon, au contraire, considérant la nature des choses et
Fame qui se compose nécessairement « harmonie. prolonge
le caleul jusqu'aux nombres solides (8 et 27) et joint les termes
par deux moyennes, afin de pouvoir embrasser completement
tont ce qui compose le corps solide du monde; et il en étend
jJusqua ce point l'harmonic qui, selon sa nature. peut aller
a I'infini.

1t Voyez la note IN. — 14 Vov. la note X.
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Il dit de plus quil est convenable d'attribuer les plus
grands nombres aux sons les plus graves, quoique cela ne
paraisse pas convenir & cerfaines tensions, par exemple 2 la
tension qui se fail par la suspension des poids. En effe, de
deux cordes égales en longueur et en grosseur, ot semblables »
du reste, celle qui soutiendra lo plus grand poids produira
le =on le plus aigu. & cause de la fension plus grande. car lo
plus grand poids, produisant une plus forte tension, donne
extrinstquement une plus grande force au son plus aigu par
tui-méme qui a, d'apres cela, une force moindre que le poids 1o
suspendu. Au contraire, il est évident qu'un son plus grave,
possédant par lui-méme une force plus grande que le poids
suspendu, se suffit A lui-méme pour retenir sa propre har-
monie cl sa consonance ; en sorte gue le plus grand nombre

doit dtre attribué a la plus grande force. Cela s'accorde avec 1 -

le reste, car les longucurs et les grosseurs des cordes, ralen-
tissant le mouvement, les rendent impuissantes et les empt-
chent de vibrer facilement el de frapper rapidement 'air qui
les entoure.

11 est donc évident que les sons les plus graves ont leur
force propre sclon le nombre le plus grand. On trouve la
méme chose avec les instruments 3 vent, car dans ces ins-
truments les sons les plus graves résultent de leur longueur
et de la largeur des trous qui font mettre en mouvement une
plus grande quantité dair; ils résultent aussi de la diminu- ¢
tion du =ouffle, comme dans la trompette ct dans I'organe
vocal ob les sons faibles et tempérés ont une force propre
plus grande.

La premiere de toutes les consonanees, dit Platon, cst la
quarle, car c'est par elle qu'on trouve toutes les aulres: la m
quinte n'est séparéede la quarte que par Vintervalle d'un ton.

Du limma

XIV. On peut définir le ton Fintervalle qui sépare la
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quinte de la quarte. On trouve que loctave est la somme de

la quarte ct de la quinte, car cllc se compose de ces deux
consnnances.

Les anciens prenaient le ton pour premier infervalle de la
voix, sans fenir compte du demi-ton ot du didsis. Ils ont
trouvé que le ton est en raison sesquioctave (9/8). Hs Vont
Jdémontré avec des disques, des vases, des cordes, des
tuyaux, des poids suspendus, et de plusicurs autres manieres.
C'était toujours le rapport de 8 & 9 qui permettait a I'oreille
de discerner lintervalle d'un ton. Le premier intervalle
(contenu dans la quarte) cst donc le ton; la voix, en fran-
chissant cet intervalle, donne a l'oreille une semsation fixe
et bien déterminde. L'oreille peut encore saisir avec préci-
sion {intervalle suivant. Quant a I'intervalle qui vient apras

et qu'on appelle demi-ton. les uns disent que c'est un demi- 1

ton parfail, les auires disent que c'est un limma (un reste'.
La consonance de quarte qui est en raison sesquiticree (4/3),
n'est donc pas complélée par un ton, c'est-d-dirc par un
intervalle sesquioctave (9/8).

Tous conviennent que Vintervalle de quarte est supéricur
d deux tons cl inféricur A trois tons. Aristoxene dil qu'il se
compose de deux tons et demi parfaits, tandis que Platon dit
que cet intervalle est de deux tons et un reste, et il ajoute que
ce reste (limma) n'a pas de nom, mais qu’il est dans le rap-
port de nombre & nombre, qui est celui de 236 4 233 °. Tel est
le limma, }a différence des termes est 13.

Voici la méthode dont on s'est servi pour frouver ce rap-
port : le premier terme ne saurait dtre 6, puisquil n'est pas
divisible par 8 ¢l qu'on doif en prendre les 9,8. 1l ne saurait
non plus étre 8, car si les 9/8 de 8 sont Y, on ne saurai
prendre cnsuite les 9;8 de 9, et il faul prendre les 9,8 des
9/8, puisque la quarte qui est dans le rapport sesquitierce

25 Cf. le Timée p. 36 B. Plutarque, De la Création de U'dme dans le Timée
16-12. Macrobe, Commenlaire du songe de Scipion, 11, .
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surpasse le double ton. Nous prenons donc le fond ses-
quioclave, 8 et 9; or, 8 muliplié par lui-méme, donne
64 et 9>< 8 donne 72; enfin, 9, multiplié par lui-mome.
donne 81. Nous avons donc {8, 9!, 6%, 72, 81. Si main-
ienant on multiplie chacun de ces nombres par 3 *, ona
68><3:-=192; 712><3 =216 81><3=243: en sorte que
nous avons {8, 9, 64, 72, 81], 192, 216, 243. Aprds 243,
plagons 192>< 4/3 ou 236 et nous aurons la série des termes
suivants :

le fond sesquioctave 8, 9,

les seconds sesquioctaves G4, 72. 81,

les troisidmes sesquioctaves 192, 216, 243,
Si on ajoute les 4/3 de 192 ou 256, la consonance de quarie

(4/3) sera complétée par deux tons et le limma dont nous
avons parlé,

102 216 23 256

Sl o st N i A o SIS, .. .+
fon = 9.3 ton =938  hmma = 256243
R el ~ SRS .
quarte = 4 3

Iy en a quelques-uns qui choisissent pour premier terme
le nombre 384, afin de pouvoir en prendre deusx fois de suife
les 9,8. Hs mulliplient le terme 6 par 8, ce qui donne 48, ct
cn multipliant ce nombre de nouveau par 8, ils ont pour
produit 384 dont les 4/3 égalent 512. Entre ces deus termes
se frouvent deux sesquioctaves; car 384 3< 9,8 = 432 of
432><9,8 == 486 qui. avec 512, donne le rapport de limma.

o == 98 tim = 98 limina = 2, 243
= e o= -~ RN . .
ijuarte == 4 3

Quelques-uns disent que ces nombres ne sont pas pris
convenablement. attendu que V'exeds du qualridme lerme

”

. On multiplic par 3, afin de pouvoir prendre les 53 du premier terme
pour ablenir ke nombre qui correspond a la consonance de quarfe.

fv
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sur le troisidme n'est pas 13, nombre que Platon a dit devoir
&tre celui du limma. Mais rien n’empéche que nous ne froun-
vions dans d’autres nombres le méme rapport qui existe entre
256 ct 243; car Plalon n'a pas pris un nombre déterming,
mais senlement la raison du nombre. O, le rapport qui s
cxiste cntre 256 et 243 est le méme qu'enire 512 e 486,
puisque 512 est le double de 256 ct 486 le double de 233, 1}
est manifeste que cet intervalle des nombres 236 of 213, dont
la diflérence est 13, est moindre que le demi-ton, car le fon
¢tant 1 4-1/8, le demi-ton sera la moitié de | -+ 1/8, c'est- g
d-dire § + 1/16. Or, 13/243 est un rapport moindre que 4,18,
rapport qui est lui-méme moindre que 1/16°.

Il n'est d'silleurs pas possible de partagerlaraison § 4 1,8
en deux partics égales. quoique quelques-uns Je eroient pos-
sible, jugeant cetle question. non par le raisonnement, mais 1s
par l'orcille. Le fond de Vintervalle sesquioctave élant le
rapport de 9 4 8 °, la différence des termes qui est I'unité
n'est assurément pas divisible.

XV. Si quelqu'un demande, an sujet du limma, A quelle
consonance il appartient, nous lui dirons qu'il faut le con- »
sidérer comme appartenant a la quarte; car c'est lui qui fail
que la quarte est moindre que deux tons et demi parfaits.

Or. voici comment le ton a été trouvé. La quarte élant
dans le rapport 4/3, ot la quinte dans le rapport 3/2, on a

pris le premier nombre divisible 3 In fois par 2 et par 3. Ce 2

nombre est 6 dont les 4/3 égalent 8 ot les 3/2 égalent 9. On

8 6,8, 9, et 'excts de Fintervalle 3/2 sur I'intervalle 4/3 est

9/8. car 9est les 9/8 de 8. On a donné a cetle tension Je
nom de ton.

XVL 11 est manifeste que le fon ne peut Mtre divisé en
deux parties égales. Et d'abord, le fond sesquioctave 9/8 a

12 La moitié duo ton (1 4+ 4;8) n'est past + §/18). Yoy. la note X1. — 12
Le fond d'un rapport est ce rap

port réduit & sa plus simple expression,
Voy. 11, x315. p. 131,

.
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pour différence des termes V'unité qui est indivisible: ot puis,
cet intervalle étant exprimé en nombres quelconques, 1a diffé-
rence des termes ne peut pas toujours se diviser en deux
parlies égales : ainsi, la différence 27 des termes du rapport
de 246 2 283 n'est pas susceptible de 1a division en deux par-
ties dgales, mais en deux nombres qui sont 43 et 13, car
Funilé n'est pas divisible. Tantot nous saisissons le ton par
Fopération de Yintelligence, tanidt nous le cherchons dans
les nombres et les infervalles, 1antdt enfin nous le percevons
par lorcille dans la voix, et nous savons qu'il n'est pas tou- 1o
jours divisible en deux parties égales, soit dans les nombres,
ainsi que nous venons de le montrer, soit dans les intervalles
sensibles et visibles,

C’est comme dans le canon harmonique : le chevalet
qui est sensible a, quoiquon fasse, une cerlaine largeur s
et ne peut dtre tellement privé d'épaisseur que, dans le par-
tage du ton, il n'interceple absolument rien de Vextrémilé
de la premidre partie el du commencement de la seconde,
de sorle qu'il y zura toujours une certaine partie du ton qui
sera absorbée. Dans les partages il y a donc trois choses : »
les deux divisions et la partic retranchée (par le chevalet).
Par I'acte méme de la division, une partie de ce qui est divisé
s¢ trouve détruite, comme on le voit quand on coupe quelque
chose avec une scie. Comme dans certaines choses sensibles,

il se perd quelques particules, i} en cst de méme dans toutes 3
les aulres choses, quand on fail une scction, bien que nos
Sens ne nous en rendent pas témoignage.

i, par exemple, avant de diviser une régle en bois, un
roscau ou tout aulre objet long, vous le mesurez, et qu'en-
suite vous le divisiez en plusicurs parties, vous trouverez la 3o
longucur de toutes les parties réunies moindre que la lon-
gucur de 'objet avant la division. De méme, st vous partagez
unc corde en plusicurs parties et que vous la coupiez, vous
trouverez qu'aprds la section, le développement sera moin-
dre, ot si vous voul>z tendre de nouveau toutes Jes parties,
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vous ne pourrez empécher en les joignant par les extrémités
qu'il ne se perde une partie de la longueur de la corde. Voild
pourquoi deux demi-tons ne seront jamais complets.

Et dans la voix non plus, on ne trouve pasla section du fon
en deux parties égales : car, si aprés avoir fait entendre un s
ton suivi d'un autre ton, je produis deux demi-tons, au lieu
d'un seul ton, par trois émissions de voix, en montantde deux
intervalles, Je troisitme son est plus aigu que le second et il
st d'un ton plus haut que le premier, tandis qu'il ne semble
dire au-dessus du second que d'on demi-ton ; mais ce demi- 10
ton n'est ni égal nisemblable & celui qui se trouve enire le
premier son et le second, le plus grave ne pouvant tre
scmblable au plus aigu, et c'est en vain que nous voudrions
reproduire deux fois lc méme son en coupant notre voix,
nous donnerons la méme résonance, mais il y aura toujours 1
une différence quoique impercepfible & Voreille,

C'est comme si I'on voulait faire deux piqures tout 3 fait
semblables, ou pincer également deux fois une corde, il y
aura toujours unc différence de force en plus ou en moins. 11
en scra de méme si Fon voulait plonger le doigt deux fois »
également dans un liquide, ou bien le plongeant dans de Yen-
cre, du micl, de la poix, en retenir la méme quantité,

(Quant au ton idéal, on concoit qu'il puisse ¢tre divisé en
deux parlics égales.

X VII. Nous avons & parler maintenant de P'harmonie qui »
ost contenue dans les nombres ¢t & expliquer ce que c'est que
le terme qui, dans toute chose, montre la propriété de ce que
I'on dit, par cxemple, le nombre, la grandeur, la puissance,
la masse, la gravilé.

En combien de sens se prend le mot 26vo; 30

XVIII. Le mot hévo; cst pris en plusieurs sens par les
péripatéticiens ; car on appelle ainsi le langage que les
modernes nomment oral et le raisonnement mental sans
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émission de voix; on appelle encore ainsi le rapport de pro-
portion, et c'est en ce sens qu'on dit qu'ily a rapport de telle
chose atelle autre; Vexplication des éléments de 'univers;
le compte des choses qui honorent ou qui soni honorées, et
c'est dans cetle acception que nous disons : tenir compte de
quelque chose, ou n'en pas tenir compte. On appelle encore
2évos le calcul des banquiers, les discours de Démosthénes et
de Lysias dans leurs euvres écrifes; ladéfinition des choses,
qui en explique V'essence, puisque c’est & cela qu'elle sert; le
syllogisme et I'induction; les réeits libyques * ct Ja fable On
donne aussi le nom de 2¢+05 & V'éloge et au proverbe. Cest
encore ainsi quon appelle la raison de la forme, la raison
séminale et beaucoup d'autres.

Mais, selon Platon, on emploie le mot aéye; en quatre
sens : on appelle ainsi la pensée mentale et sans parole, le
discours procédant de Fesprit et exprimé par la voix, l'expli-
cation des éléments de 'univers et la raison de proportion.
C'est de cette raison que nous nous proposons maintenant de

parler.

De la raison de proportion

XIX. La raison de proportion de deux termes de méme
espicce est un cerlain rapport qu'ils ont entre eux, comme le
double, le triple. Il est impossible, dit Adraste, de trouverun
rapport entre deax choses qui ne sont pas de méme espéce :
ainsi on ne peut ni comparer, ni réunir la coudée (mesure
de longueur) et lamine (mesure de poids), la chénice (mesure
de capacité pour les choses séches; et la cotyle (mesure de
capacité pour les liquides), le blanc et le doux ou le chaud:
mais on peut comparer ensemble les choses de méme espéce,
comme les longueurs avec les longueurs. les surfaces avec
les surfaces, les solides avec les solides, les poids avec les

10 Comme on dil : les récits ésnpiques; Libycus élait un fabuliste.
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poids, les liquides avec les liquides, les choses séches avee
les choses séches, les nombres avec les nombres, le temps
avec le temps, le mouvement avec le mouvement, la voix
avec la voix, le suc avee le sue, la couleur avee la couleur,
enfin toules les choses de méme espece.

XX. Nous appelons termes les choses homogines ou de
méme espdce, prises pour dlre comparées ensemble. Quand
nous examinons quel rapport existe enire le talent et la
mine, nous disons que ce sont des termes de méme espice,
parce que I'un ct Fautre sont des poids. 11 en est de méme 1o
des autres choses homogenes.

XXI. La proportion est une cerlaine liaison de rapports,
telle que : 2 est 2 1 comme 8 est & 4.

XXIL Les rapports sont supéricurs, inférieurs ou égaux (A
unité). Le rapport égal est un et toujours le méme, of i} 1>
Vemporte sur tous les autres, comme étant élémentaire. Teols
sont les rapports qui se comparent par la méme quantits,
comme { comparé 84,2 42, 10 4 10, 100 & 100. Parmi les
rapports plus grands (que l'unit®, les uns sont multiples
(c'est-a-dire cntiers), d'autres sont sesquiparticls, d'autres
sont neutres. Parmi les rapports moindres (que 'unité), les
uns sont sous-multiples, d'autres sont sous-sesquiparliels,
d'autres sont neutres. Parmi ces raisons, les unes représen-
tent les consonances, d'autres y sont étrangeres.

Les raisons multiples qui représentent les consonanees
sont la raison double, la raison triple, et la raison quadru-
ple; les raisons sesquiparticlles sont la raison sesquialiere
(3/2=21 4-1/2), et la raison sesquiticree (4/3 = | + 1,3).
Parmi les neutres, on a la raison sesquioctave (9,8=1+1,8)
et le rapport de 236 a 213. Sont opposies A ces raisons la w
sous-double (1/2) la sous-triple (1/3), la sous-quadruple (1/4),
la sous-sesquialtére (2/3), la sous-sesquitierce (3/4), Ia
sous-sesquioctave (8/9) ef le rapport de 243 & 236,

La raison double, comme nous 'avons vu plus haut, se

5
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trouve dans la consonance d'octave °, la raison triple dans la
consonance d'octave el quinte, la raison quadruple dans la
double octave, la raison sesquialtere (1 + 1,2) dans la quinte,
la raison sesquitierce (1 <+ 1/3) dans la quarte. Quanta la

raison sesquioctave (1 +1/8) c'est un ton et le rapport de 256 s

& 243 est le limma. 11 cn est de méme des rapports inverses,
Parmi les raisons neutres sont la raison sesquioctave
(1 + 1/8) ct la raison de 236 & 243 qui ne sont pas des con-
sonances ¢f n'y sont pourtant pas étrangeres, puisque le ton
et le limma sont les principes de la eonsonance et ont la
veriu de la compléter, sans etre cependant des consonances *,

Ity a en arithmétique des raisons de nombres, non seule-
ment mulliples et superpartielles, mais encore des raisons
épimeres ct polyépimeres et d’autres raisons que nous expli-
querons clairement plus tard. La quarte sc compose de
deux tons et d'un limma, la quinte de trois fons ¢t d'un
limma, l'octave d'une quinte et d'une quarte; mais les rap-
ports de proporlion doivent les précéder.

Ainsi, selon les principes de arithmétique, comme I'en-
seigne Adrasle, il y a des rapports multiples, d'autres sont
sesquipartiels, d'autres épimeres, d'autres multisuperpartiels,
d'auires polyépimeres; d'autres sont neutres, ct parmi les
rapports plus petits (que l'unité), il y en a de sous-multiples,
d'autres sont sous-sesquipartiels; les autres sont inverses des
rapports plus grands (que l'unité).

XXIIL Le rapport est multiple quand le plus grand terme
conlient plusicurs fois le plus petit, c’est-2-dire quand le petit
terme mesure exactement le plus grand. sans qu'il reste
aucunc parlie de celui-ci. Le plus grand terme est dit autant
de fois mulliple du plus pelit que ce dernier le mesure de
fois; si par exemple il le mesure deux fois, le rapport est
double; s'il le mesure trois fois, le rapport est triple; <'il Je
mesure quatre fois, le rapporl est quadruple; cst ainsi de

I CLIL, xuet xsu. — 4t G, v,
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suite. Réciprogquement le plus petit terme, comme partic du
plus grand; recoit unc dénomination correspondante a la
raison multiple : on P'appelle la moitié du terme double, 1o

tiers du terme triple,... et la raison est appelée demie, tiers,
et ainsi de suile.

Du rapport superpartiel ou sesquipartiel

XXIV. Le rapport est appelé sesquiparticl quand le plus
grand terme contient une fois le plus petit et une partie du
plus petit, ¢’est-d-dire quand le plus grand terme surpasse le
plus petit d'unc certaine quantité qui en est une partic. Ainsi
le nombre 4 cst sesquiparticl par rapport a 3, parce qu'il le
surpasse d unce unité qui est le tiers de 3. De méme 6 sur-
passe 4 de 2 unités qui sont la moitié de 4.

Chague rapport sesquiparticl a requ, d'aprds le nom de la

10

fraction, une dénomination particulidre. Ainsi celui qui sur- 15

passe l'unité de la moitié¢ du plus petit terme, comme 3/2 ct
6/4, a été appelé sesquialtere, cur la plus grande quantité
conticnt la plus pelite tout entiere plus la moiti¢ de la plus
petite. En effet, 3 contient unc fois 2, plus I'unité qui est la
moili¢ de 2; 6 conlient unc fois 4. plus 2 qui est la moitié
de 4. Le rapport qui surpasse I'unité du tiers du plus petit
terme, comme 4/3, est appelé sesquiticrce, celui qui surpasse
'unité d'un quarl, comme 3/4 et 10,8, cst appelé sesquiquarte.
el en conlinuant de méme, on frouve les rapports quon
nomme sesquiquinte ({ 4 1/3), sesquisixte (1 4+ 1,6), sesqui-
septime (1 -+ 1/7) qui sont tous sesquipartiels,

Inversement, les rapports des plus petits termes aux plus
grands sont appelés sous-sesquiparliels, car de méme que le
rapport de 3 & 2 est appeld sesquiallere, par analogic le rap-
port de 24 3 est appelé sous-sesquialiere. De méme encore
le rapport de 33 § est nomm¢ sous-sesquitierce.

Parmi les rapports multiples, le premieret le plus petit est

30
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le double, vient cnsuite le triple, puis le quadruple, et ainsi
de suite indéfiniment en augmentant.

Parmi les rapports sesquipartiels, le premier et le plus
grand est le rapport sesquialtdre (1 4 1/2), paree que la frac-
tion 1/2 cst la premidre, la plus grande, celle qui se rappro-
che le plus de Ientier; vient ensuite le rapport sesquitierce
(4 4 4/3), puis le rapport sesquiquarte (1 4 1/8, ot ainsi
de suite indéfiniment, en allant toujours en diminuant.

Du rapport épimére

XXV. Le rapport est dit épimére quand le plus grand
terme contient une fois le plus petit et en outre plusieurs
parties de celui-ci. soit semblables, soit différentes, sembla-
bles comme deus tiers, deux cinquidmes, elc. Ainsi le nombre
5 contient 3, plus les deux tiers de 3; le nombre 7 contient

3, plus les deux cinquidmes de 3; le nombre 8 contient 3 et «

les trois cinquiémes de 5, et ainsi de suite. Les parties sont
différentes quand le plus grand terme contient le plus petit,
et enoutre la moitié et le tiers de celui-ci, comme dans le rap-
port de 11 & 6, ou la moitic et le quart, comme dans le rap-
port de 7 & 4, ou encore le tiers et le quart, comme dans
le rapport de 19212,

On peut parcillement reconnaiire les autres rapporls épi-
meéres qui surpassent 'unité de deux, de trois ou d'un plus
grand nombre de parlies, que ces parties soicnt semblables

ou non. Inversement le rapport hypépimere, est celui quon x

obtient en prenant, dans le rapport précédent, la raison du
plus petit terme au plus grand.

Du rapport multisuperpartiel et du rapport polyépimeére
XXVI. Le rapport est dit mullisuperpartiel ou multises-
21 Onaencffet 11,6 <1 4 36

13 =143
W12=1 4 7
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quiparticl quand le plus grand lerme contient 2 fois on un
plus grand nombre de fois le plus petit el en outre une partie
de ce dernier. C'est ainsi que 7 conticnt 2 fois 3 el en outre un
tiers de 3, aussi I'on dit que le rapport de 7 & 3 est bisesqui-
ticrce. De méme 9 contient 2 fois 4 et en outre Je quart de
§, on dit que le rapport de 9 a % st bisesquiquarte. De méme
encore 10 contient 3 fois 3 et en outre le tiers de 3, le rap-
port est appelé trisesquitierce.

On reconnaitra de la mdéme maniére les autres rapports
multisuperpartiels. ("est ce qui arrive toutes les fois que de
deux nombres proposés le plus petit ne mesure pas exac-
tement le plus grand, mais que le plus grand donne un reste
qui est cn méme temps une partic du plus petit. Ainsi le
rapport de 26 3 8 est multisuperpartiel par ce que 3 fois 8 ne
donnent pas compltement 26; en arrivant a 24, au lieu de
26,ily a un reste 2 qui est le quart de 8.

XXVII. Le rapport est appelé polyépimere quand le plus
grend terme contient 2 fois, ou plus, le plus petit, et en
outre 2 ou plusicurs parties de ce dernier. soit semblables.
soit différentes. Ainsi 8 contenant 2 fois 3 et do plus deux
tiers de 3, le rapport est dit double avee deux ticrs en plus
(24 2/3); de méme le rapport de 41 & 3 est triple avee deux
tiers en plus (3 4 2/3'; le rapport de 11 a § est double, avec
une demic et un quart en plus, ou double avec frois quaris
enplus (11/4:22 43/4 =2 41/2 4 1/4).

H est facile de trouver beaucoup d'autres rapports polyé-
pimeres, et celaa licu toutes les fois que le plus petit nombre
ne mesure pas exactement le plus grand, mais qu'il y a un
reste formé de plusicurs partics du pelit nombre, comme
dans le rapport de 14 a 3, car 3 ne mesure pas exaclement
13, mais 4 fois 3 font 12, de 13 il reste 2 qui forment deux
parlies de trois et quon nomme deux liers. Au rapport
polyépimere est opposé le rapport hypo-polyépimére (rap-
port inverse).

30
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XXVHL La raison de nombre & nombre est celle qui a
licu quand le plus grand n'a avee le plus petit avcun des
rapporis dont nous avons parlé; comme il sera montré,
c'est un rapport de nombre 3 nombre, réduit A ses plus petits
termes, qui mesure le limma ; ce rapport est celui de 236 a s
243 *. 1l est évident que la raison des plus pelits nombres
aux plus grands est linverse. Elle emprunte son nom aux
premiers rapports, comme il a été montré.

Du fond d’un rapport

XXIX. De tous les rapports dont il a é16 parlé en détail, 10
ceux qui sont exprimés en nombres les plus petits et premiers
entre cux sont appelés les premiers ou les fonds de tous Jes
rapports d'espece semblable (c'est-d-dire égaux). Ainsi le
premier et le fond des rapports doubles est le rapport de 2
a 1, caraprés celui-la les rapports doubles sont exprimés en 15
nombres plus grands et composés, comme les rapports de 3
42, de 623, et ainsi de suite indéfiniment.

De méme le premier et le fond des rapports {riples est le
rapport de 3 a 1, les rapports triples exprimés en nombres
plus grands et composés vont & Vinfini. 11 en est de méme 2
des autres rapports multiples et des rapports superparticls,
le premier et le fond des rapports sesquialidres est 3,2 pour
le rapport sesquiticree ¢est 4/3.pour le rapport sesquiquarte
c'est 53,11 y a une infinité de rapports déquivalents exprimés
en lermes plus grands et composés, On peut faire les mémes
observations sur les autres rapports.

6. Le rapport de 236 & 243 cst Epimere, car on a ;256 143 =t 4 13 %43
=1+ 923 4 3243 5124321 .25 21 81 = 1 243, de sorte que le plus
grand ferme contient une fois e plue pelit. ot en outre plusicurs partics
dillérentes de celui-ci. Cf, 11, yxv. p. 123

.
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En quot diffdrent Uintervalle et le rapport

XXX. L'intervalle et le rapport different en ¢e que linter-
valle est compris entre des termes homogenes et indgaux,
tandis que le rapport lic simplement entre cux des termes
homogenes. C'est pourquoi entre des termes égaux il n'y a
pas d'intervalle, mais il v a entre cux un rapport qui est celui
d'égalité. Entre les termes inégaux, Vintervalle de T'un 2
Fautre est unique et identique, tandis que le rapport est autre
et inverse, d'un ferme & l'auire : ainside 24 et de ! 4 2l
n'y a quun seul ¢t méme intervalle. maisil v a deux rapports
différents, le rapport de 2 A | étant double. tandis que le
rapport de 1 & 2 est un demi.

Eralosthene, dans le Platonicien, dit aussi que Vintervalle
el le rapport ne sont pas la méme chose, parce que le rap-
port est une certaine liaison de denx grandeurs entre elles ot
qu’il existe entre des choses différentes ou non, comme quand
on dit que le sensible est a Iintelligible dans le ménie rapport
que Vopinion est a la seience, ou que l'intelligible differe du
connu dans le méme rapport que le sensible differe de Fopi-

nion. tandis que ces choses different d'un seul intervalle, soit =

de grandeur. suit de qualité, soil de position. oit de toute
autre manidre. Par Ja il est évident que le rapport est autre
chose que Lintervalle, car la moitié et le double ne forment
pas un méme rapport. landis que Fintervalle est le méme.

XXXL La proportion est une similitude ow identité de
plusieurs rapports. c’est-d-dire une similitude des raisons
dans plusicurs termes, ce qui a lieu quand le rapport du pre-
mier terme au second est égal au rapport du second au froi-
sitme ou au rapport de deux aulres iermes. La premidre
proportion est appelée continue et la seconde discontinue. 1l
faut trois termes au moins pour une proportion continue, la
discontinue suppose au moins qualre termes,
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Apris la proportion formée de termes égaux. les trois plus
petits termes 4, 2, 4, en raison double, forment une propor-
tion continue, car 4 esta 2 comme 2 est & 1: et les nombres
6, 3, §, 2, forment une proportion discontinue, car ¢ est a 3
comme § est & 2. On obscrve la méme chose avee les autres s
rapports multiples et la proportion continue est en quelque
sorte une proporiion & quatre termes, par la répétition du
moyen terme. L'explication est Ia méme quand les rapports
sont sesquipartiels : ainsi les nombres 9, 6, §, en rapport
sesquialiére (1 4 1/2), forment une proportion continue, et 30
les termes 9, 6, 13, 10, forment unc proportion discontinue.
On trouverait de méme des proportions avec les autres
rapports.

Eratosthene dit que le rapport est e principe qui donne
naissance & la proportion et qu'il est aussi la premidre cause »
de la génération de toutes les choses qui sont disposées avec
ordre. Toute proportion se compose, en effet, de rapports et
le principe du rapport est 1'égalité. Cela est évident : dans
tous les genres il y a un certain élément propre, ou un prin-
cipe, dans lequel tous les autres se résolvent, tandis que lui- 2
méme ne se résout en aucun deux. Or, ce principe est
nécessairement indécomposable et indivisible, car tout ce
qui peut se décomposer ¢t se diviser est appelé collection
ct non élément.

Les ¢léments de la substance sont donc indivisibles selon
la substance, ecux de la qualité le sont sclon la qualité, ceux
de la quantité le sont selon la quantité. Et chaque chose est
indivisible et une, sclon qu'elle est un élément d'une chose
composée ou mixte. \insi I'élément de la quantité est unitd,
celui de la grandeur est le point. celui du rapport et de la %
proportion est Fegalité, Car 'unilé ne peut pas se diviser en
quantité. ni le point en grandeur, ni l'égalité en rapporls
multiples. Le nombre nait de Tunité, Ja ligne du point, le
rapport ot la proportion de Pégalité: mais ce n'est pas de la
méme manicre, car Funité multipliée par elle-méme n'engen- 5
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dre pas, comme les aufres nombres : une fois un esf un,
tandis que par P'addition le résultat augmente 3 l'infini.

Quant au point, ce n'est ni par la multiplication, ni par
Faddition, qu'il forme la ligne, mais par un mouvement con-

tinu, de méme que la ligne forme la surface et la surface le

solide. Parcillement la raison d'égalité ne saceroit pas par
addition, car ¢i on additionne par ordre plusieurs rapports
égaux, la raison de la somme donne encore une dégalité.
Ainsi le point n'est pas une partie de la ligne. ni I'égalitd
une partic du rapport. Toutefois I'unité fait partie du nombre :
car clle recoil un aceroissement par la seule répétition d'elle-
méme. La cause de ce que nous venons de dire est que 'éga-
}ité n'a pas d'intervalle. comme le point n'a pas de grandeur.

Platon semble croire que le hen des mathématiques est
unique ot qu'il consiste dans la proportion. 11 dif. en cffet,
dans I'Epinomis * : il faut que toute figure, toute combinaison
de nombres, tout ensemble harmonique, toute révolution
astronomique manifeste 'unilé de proportion & celui qui
apprendra selon la vraie méthode: or. cette unité apparaitra
a quiconque aura bien compris ce que nous enseignons. il
reconnaitra qu'un scul lien unit naturellement toutes choses.

XXXIL Un nombre moyen differe du moven proportion-
nel *. Car «i un nombre est moyen proportionnel entre deux
autres, ¢'est un ferme compris entre eux: mais si un terme

est compris enire deux auires, ce n'est pas pour cela un:

moyen proporfionnel entre ces nombres. 1l peut arriver, en
cffet, qu'un nombre comypris cntre deux exirémes ne soil pas

16 Epinomis, pp. 993 E — 992 A, ~ 23 La langie mathermatinue n'exd pas
encore Gxée. Nous erovons que, par vezderi. il faut enfenddre, dans e para-
graphe, non pas une médielé, mais un nombre moyen compris endre adenx
aulres, et que, par Fadevia, il faul entendes, uen pae une analoqgee, ¢'est-
a-dire une proportion confinue, mais un terme moven propertionnel. Cela
parait resulter de Vexplication de Théon et des deux exemples qu’il donne.
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en proportion avec eux, comme 2 qui csl compris entre |
et 3, et 2, 3, 4, qui sont compris entre 1 et 40, car on ne
peut arriver de i 3 10 sans passer par 2, 3, 4. et cependant
aucun de ces nombres n'est en proportion avee les extrémes,
car le rapport de § 3 2 n'est pas égal & celui de 22 3, ot de
méme le rapport de 1 3 2. 3, ou 4, n'est pas égal & celui de
2, 3, ou 3, & 10. Les moyens proportionnels entre deux nom-
bres sont au contraire compris entre ces nombres : ainsi
dans la proportion {, 2, 4, dont ia raicon est double, le
moyen proportionnel 2 est corpris entre { et 3.

Des proportions (entre trots nombres)

XXXII. Thrasylle comple trois proportions principales
enlre trois nombres : la proportion arithmétique, la proportion
géomdéirique et la proportion harmonique : la proportion

arithmélique est celle dont le terme moyen surpasse autant 1

un ferme exiréme quil est surpassé par lautre. telle est
la proportion 1, 3, 3; la proportion gdométrique est celle
dont le terme moyen contient autant de fois un terme
extréme qu’il est contenu dans Pautre, comme 2 fois,
3 fois, felle est la proportion 3, 6, 12: la proportion har-
monique enfre trois nombres est celle dans laquelle le
nombre moyen surpasse un nombre extréme et est surpassé
par Vautre, dc la méme fraction des nombres exirémes,
comme le fiers, le quart, iclle est la proportion des nombres
6, 8. 12.

On peut considérer ainsi chacun des rapports @ 12 est le
double de 6 18 cn est le triple; 2§ en est le quadruple: 9 en
cstles 3/2 ¢t 8en est les 4 359 estles 9 8 de 8: 12 est les
4:3de 9,1es 3,2 de 8 ‘et le double de 6 18 est e double de 9
et 27 esl les 3,2 de 18; 8,6 Jonne la consonance de quarte.
26 la consonance de quinte ot §2 6 celle d'oclave: 18 6
donne octave et quinte. car 12 élant le double de 6 forme la
consonance d'octave el 18 élant les 3.2 de 12 est la conso-
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nance de quinte : on a les nombres relatifs 6, 12, 18 *; 24/6
donne la consonance de double oclave; 9°8 donne le ton et
12/9 la quarle; 12’8 donne la quinte ct 18,9 Voctave. La
raison 27,18 donne la quinte.

L'octave 12,6 se compose de la quinte 9,6 et de la quarie
12/9, ou encore de la quinte 12/8 et de la quarte 8,6 *. L oc-
tave 18/9 se compose de la quinte 18 12 et de la quarte
12/9 *; la raison 2312 de Foctave se compose de la raison
234/18 de la quarte et de la raison 18,12 de la quinte *. Enfin
la raison 9,6 qui est une quinte se compose d'un ton 9,8 ct
d'une quarte 8/6 °; ct la raison 12/8 qui est aussi une quinte
s¢ compose d'une quarle 12/9 et d'un ton 9,8 *.

XXXIV. Le limma est dans le rapport du nombre 256 au
nombre 243. Voici comment on frouve ce rapport : on prend
deux fois le rapport sesquioctave {on multiple les deux termes
du premier par 9, les deux termes du sccond par 8) et on
triple les résultats, puis on y joint le rapport sesquitieree.
Le rapport sesquioctave étant celui de 9 3 8, on forme avec
ces deux nombres deux autres rapports sesquioelaves de Ia
manitre suivante 1 9><9 =813 9><8=: 72; et 8>< 8 = 6};
81 cst les 9/8 de 72 et 72 est les 9/8 de 64. Si nous triplons
ces nombres, nous aurons 8§ ><3 = 243; 123¢ 3 —=: 216 ot
63 ><3 == 192. Les 43 de 192 sont 236. Ce nombre com-
paré & 243 donne le rapport de limma qui est moindre que

141/18",

! 186 == 12,6 % 18712, — 6 126 = 9.6 X 12 0= 128 x 86. .. §
189 ==18/12 x 12,9. .- 9 2,13 = 24/18 x 18,42, — 11 9,6 = 98 x 8 6.
— 12 12/8 == 12,9 X 98, — 25 Le limma est moindre que § 4 1,18 La
fraction 13,243 eat en ctict moindre que 18, done 1 4 13, 243 vu 256, 243 ot
woindre que § + §,18.

3
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6 243 216 192
T e N gl iy . .. o e Al B~
Jinma ton ton
g AR 5" - e
quarte

De la division du canon

XXXY. La division du canon se fait suivant le quaternaire
de la décade qui se compose des nombres 4, 2, 3, 4 et qui
cmbrasse les raisons sesquitierce, sesquialtere, double, triple
et quadruple (c'est-a-dire 4.3, 3,2, 2,3 et 4.

Voici comment Thrasylle divise ce canon. Prenant la moi-
tié de la corde, il obtient la mese consonance d'octave qui
est en raison double, la tension étant double pour les sons
aigus, en sens inverse des mouvements. L'inversion est telle
que, quand la longueur totale de la corde est diminude duns
le canon, le ton est angmenté en proportion. et que, quand
la longucur est augmentée, le ton déeroit d'autant: car la
demi longucur de la proslambanomene. qui est la mése par
rapport a la corde totale, a une tension double vers I'aigu. et

la corde totale qui est double a une tension moiti¢ du coté 1

des sons graves.

La division de la corde en trois donne T'hypate des mdses
et la ndte des disjointes, la ndte des disjointes cst la quinte
de la mase, puisque les divisions sont dans le rapport de 2
a3, et elle est & Ihypate (des meses) dans le rapport d'oc-
tave, puisque les divisions <ont commo 1 cst & 2. La ndte
des disjointes donne avec la proslambanomene la consonance
d'octave el quinte, car de la proslambanoméne a la mése il
Y @ unc oclave ct les intervalles étant prolongés jusqu'a la
nete des disjointes, il y a une quinte de celle-ci & la mese.

De la mese A 'hypate (des mdses) il y a une quarte, et de
la mdse a la proslambanomene il y a unc octave, Uhvpate des
moscs donnant Ja quinte par rapport i la proslambanomene.
On obtient o m¢me distance d’octave en ajoutant Fintervalle

s
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de Phypate (des meses) & la mdse, qui est une quarte, 3 I'in-
tervalle de la mése & la néte des disjointes qui est une
quinte. Les nombres des mouvements (¢'est-a-dire des vibra-
tions) varient en sens inverse de la division des longucurs

(¢'est-d-diro en sens inverse de la longueur de 1a partic vi- 3

brante).

En divisant la corde en quatre, on obticnt la diatone des
hypates, nommée aussi hyperhypate, et la néte des hyperbo-
1ées. La ndte des hyperbolées est 2 la néte des disjointes dans
le rapport de quarte, 2 la mese dans le rapport d'octave, &
Ihypate (des meses) dans le rapport d'octave et quarte, 3
I'hyperhypate dans le rapport d'octave el quinte et & la pros-

lambanomene dans le rapport de double octave, en allant
vers les tons graves.

L'hyperbypate est & la proslambanomene dans le rapport de
quarte, en allant vers les fons graves, ct 2 la mése dans le
rapport de quinte, en allant vers les tons aigus; elle est d'un
ton au-dessous de Ihypale (des meses), et I'intervalle de ton
de T'hyperhypate a la derniere corde (la proslambano-

10

13

mene) est égal 3 lintervalle de quarte de la néte des dis-

jointes 2 la nete des hyperbolées; et ici encore le nombre

des mouvements est ¢n sens inverse de la grandeur des divi-
sions °,

o L Tout cela sera rendu évident par des
21 nombres, car si on divise la longueur
3 - ¥itedes hyperboltes  du canon en douze parties convena-

; P Ne des disjointes  h)og Ja mese sera donnde par chaque

6 | Mose moilié de la corde totale. L'hypate
it des meses sera donnée en supprimant
31 Urpate des mises  quaire parlies au commencement du
9 L Hyperhypate . s e

0| canon et la néte des disjointes en pre-
"y nant quatre parlies & Fautre exirémit¢

12 L Proslambanoméne  (dy canon, de sorte qu'il y aura quatre

23 Voy. la note Xil.
10
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parties entre clles. L'hyperhypate sera donnde en suppri-
mant {rois partics au commencement, elle est distante, dune
division, de hypate (des maoses). L'hyperbolée (ndte des
hyperbolées) s'obtient en prenant trois parties de la corde;
elle est distante, d'une division, de 1la disjointe néle des
disjointes).

Entre I'hyperhypate o 1a néte des hyperbolées, i} v a six
divisions, trois au-dessus de la mese cf trois au-dessous; et
ainsi le partage est complet. En effet, du commencement dy
canon & Ihyperhypate on compte trois parties du canon. de
13 & Thypate des meses, une partie. et de celle-ci 2 la mose.
deux parties. De la mése 2 Ja néte des disjointes. il y a deux
partics, de 1a & Thyperbolée une partie, cnfin de celle-ci 3 la
fin du canon trois partics. Toutes les divisions sont donc au
nombre de douze.

La raison de la néte des digjointes a la ndfe des hyperbo-
Iées sera 4/3, c'est le rapport sesquitierce qui donne la con-
sonance de quarte. Le rapport de la mose & la ndte des
hyperbolées sera 6/3 = 2 qui est la consonance d'octave. La
raison de I'hypate des meses & la méme nite sera 8,3, con-
sonance d'octave et quarte. La raison de Fhyperhypate i la
nete sera 9/3 —= 3, consonance d'octave e quinte et le rap-
port de la proslambanoméne 3 la méme est 12/3 = 4, conso-
nance de double octave. La raison de la mose a la ndte des
disjointes égale 6,8 == 3/2, ¢'est lo rappor! sesquiallere, con-
sopance de quinte. L'intervalle de Phypate (des moses)a Ja
nete des disjointes dgale 8/1 == 2, ¢'est 'octave, Celui de
Uhyperhypate & la méme note égale 9/4, c'est la double
quinte (quinte de la quinte). Pour la proslambanoméne tout
entitre, le rapport est 12,4 = 3, consonance d'oclave el
Yuinfe,

Le rapport de 'hypate des méses & la mdse st 8,6 = 4,3,
c'estla quarte. Celui de Phyperhypate d Ja mdse est 9.6 —3/2,
il donne la quinte. Celui de la proslambanomeénc tout enfiere
& la mdse est 126 = 2, ¢'est Noclave. L'hyperhypate est a
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MUSIQUR 149

I'hypate des méses comme 9 est 2 8, c'e<t la raison d'un ton.
Le rapport de la proslambanomene entidre a Vhypate des
meses cst 12/8 = 3,2 (c'est la quinte). La méme corde est &
hyperhypale comme 12 est 3 9, ce rapport égale 4,3, con-
sonance de quarte. 5

XXXV Les nombres de vibrations sont soumis 3 la pro-
portion inverse, puisqu'on trouve condensés dans le canon
le ton dont 1a raison est sesquioctave (9:8), la consonance de
quarte dont la raison est sesquitierce (4/3), et la consonance
de quinte dont la raison est sesquialtere (3,/2), 0

La raison 3/2 de la quinte surpasse la raison 3/3 de la
quarte, d'un ton qui est égal 2 9/8 : prenons par exemple le
nombre 6 qui est divisible par 2 ¢t par 3,1es 4,3 de 6 valent 8,
et les 3/2 de 6 valent 9, or 9 est les 9:8 de 8. On a la suite
6, 8. 9, et Vexcés de Vintervalle 3,2 sur l'infervalle 4,3 est s
9/8. Mais lintervaile 4/3 de la quarte se compose de deux
fois 9,8 ¢t d'un limma, les intervalles doivent donc étre
remplis par des tons et des limmas. Cette inscrtion commence
a la ndte des hyperbolées; em effet si nous prolongeons
celle-ci de Ja huitidme partie de sa longucur. nous aurons la
diatone des hyperbolédes, qui est plus grave d'un ton.

Si nous prolongeons la diatone de la huitieme partic de sa
longueur, nous aurons la trite des hyperbolées, qui est plus
grave d'un ton que la diatone: le reste de l'intervalle jusqua
la ntte des disjoinies sera le limma, complément de la con-
sonance de quarte par rapport a la ndte des hyperholées. 8
au contiraire nous diminuons d'un neuvitme la longueur de
la néte des disjointes, nous aurons la chromatique des hyper-
bolées, qui est d'un ton plus aigué que la néte des disjointes;
celle-ci augmentde d'un huitieme donnera la parandte des 30
disjointes, quon appelle aussi diatone ot néte des conjointes
el qui est plus grave d'un ton que la ndle des disjointes.



MUSIQUR 51

Que si nous prolongeons la néte des conjointes d'un hui-
titme de sa longucur, nous aurons la trite des disjointes. plus
grave d'un ton, ct qui est la méme que la dialone des con-
jointes. Et le reste de lintervalle jusqu’a la paramése sera le
limma. Si nous prolongeons la paramdse d'un huitidtme, nous
aurons la mese, plus grave d'un ton, et qui complete I'octave.
Si nous diminuons la meése de la méme manidre (en retran-
chant un necuvidme de salongueur’, nous aurons la paramese
ou chromatique des conjointes, plus aigui d'un ton que la
mdsc; cn retranchant de celle-ci la neuvieéme partie, nous
surons la chromatique des disjointes.

La mésc augmeniée d'un huitiéme donnera la diatone des
méses, plus grave d'un ton que la mese; la diatone des
méses, augmeniée d'un huitieme, donne la parhvpate des
meses, plus grave d'un ton, et de 13 & T'hypate des meses il
reste un limma pour le complément de la consonance de
quarte avec la meése. Si de Fhypate des meéses on retranche
un neuviéme, on a la chromatique des méses. plus aigué
d'un fon, et, si au contraire on 'augmente d’'un huitieme on
a Vhyperhypate, laquelle augmentée d'un huititme donne
la parhypate des hypates.

Réciproquement, <t Fon divise en 9 parties Ia longucur de
la proslambanomeéne, et qu'on retranche une de ces parties,
a Finverse de ce que nous avons fail pour les tons aigus. on
aura lhypate des hypates, plus aigué d'un lon que la pros-
lambanoméne et terminant le tétracorde des hypates par le
rapport de limma quelle a avec la parhypate. (Vest ainsi
que se compléte tout le systéme immuable du genre diatoni-
que ctdu genre chromatique.
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Quant au systtme enharmonique, il se déduit du systéme
diatonique en supprimant les diatones que nous faisons
entendre deux fois dans chaque octave et en divisant en deux
les demi-tons.

Nous trouverons les résultats en nombres en commencant
par la nete des hyperlolées que nous supposerons composée
de 38% parties, dont on prend successivement les 9 '8 cf les
autres fractions que nous avons indiquées. La proslambano-
meéne en vaudra 10368 . Il est superflu d'exposer ccla en
détail, parce que quiconque aura compris ce qui précedde fera
facilement le calcul.

Telle est la division du canon donnée par Thrasylle. Quand
nous exposerons les ¢léments de Fastronomie nous montre-
rons comment tout ecla s'applique au systéme du monde.
Revenons maintenant & explication des autres movennes et
des nombres moyens, puisque, comme nous 'avons dit, toute
movenne est un nombre moyen. mais que tout nombre
moyen n'est pas unc moyenne. C'est donc en tant que la
moyenne est un nombre moyen, quiil faut entendre ce qui
suit, des moyennes et des nombres moyens.

Du quaternaire et de la décade

XXXVIl. Puisque, comme nous Favons montré, tous les
rapports des consonances se trouvent dans le quaternaire de
la décade, c’est de ces nombres que nous avons a parler. La
décade constitue en cffel le quaternaire, puisque la somme
des nombres 4. 2, 3, 4, est 10. Or, ces nombres contiennent
la consonance de quarte dans le rapport sesquilierce (4,3).
celle de quinie dans le rapport sesquialtére (3/2), celle d'oc-
tave dans la raison double, et celle de double octave dans la
raison quadruple; et par 13 cst compléld le diagramme
immuable.

8 Voy. la nete XI1IL
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DU QUATERNAIRE ET DE LA DECADE 133

Combren il y a de quaternaires

XXXVHI. L'importance du quaternaire qu'on obtient par
addition (c'est-d-dire 1, 2, 3, 4) est grande en musique. parea
qu'on y trouve toutes les consonances. Mais ce n’est pas seu-
lement pour cela que tous les Pythagoriciens lui font I'hon-
neur du premier rang : c'est aussi parce qu'il semble ren-
fermer toute la nature de lunivers. Cest pour cetie raison
que la formule de leur serment était : « J'en jure par celui
gui a transmis dans nos ames le quaternaire. source de la
naturce éternelle » °. Celui qui a transmis, ¢’est Pythagore, ce 10
qui a été dit de la tétractys parait venir en cffet de ce philo-
sophe.

Le premier quaternaire est celui dont nous venons de
parler : il est formé, par addition, des premiers nombres,

Le second est formé, par la multiplication, de nombres 5
pairs et de nombres impairs, & partir de I'unité. De tous ces
nombres, I'unité est le premicr, parce que, comme nous
T'avons dit, elle est le principe de tous les pairs, de tous les
impairs et de tous les pairs-impairs, et que son essence est
simple. Viennent ensuite trois nombres tant dans la série i
paire que dans la séric impaire. Ils admetient la réunion
du pair et de l'impair, parce que tout nombre n'est pas
seulement pair ot sculement impair. Clest pour cela que
dansla multiplication, on prend deux quaternaires, I'un pair,
Vautre impair : le pair dans la raison double. le premier des
pairs élant 2 qui provient de 'unité doublée: 'impair dans
la raison triple, le premier des impairs élant 3 qui provient
de Funité triplée, en sorte que Vunité qui est paire et impaire

e

10 Cf. Vers dords 47-48 de Pythagore.  Macrobe, Commentaire du songe
de Scipion ), 6. Theologumena Arithmelice § IV, p. 18 de 1'éd. d'Ast. Jam-
blique, Vie de I'ythagore 8§ XXVIIl et XXIX de V'éd, Didot.  L'Empereur
dulien, Contre les chiens ‘philosophes cyniques) ignorants, § 1. Plutarque,
Dres opinions des philosophes 1. mi, 18.  Stobée, Eclogae physicee 1. x, 12,1, 1,

Reeren. Ete.....
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DU QUATERNAIRE ET DE LA DECADE 137

tout & la fois est commune & I'un et a l'autre. Le second
nomhre dans les pairs et doubles est 2, dans les impairs et
triples, 3. Le troisitme dans lordre des pairs est 4, dans
la séric des impairs, 9. Le quairidme parmi les pairs est 8,
parmi les impairs, 27 ¢ s

C'est dans ces nombres que se trouvent les raisons des
consonances les plus parfaites; le ton y est méme compris :
Or I'unité conticnt la raison de principe, de terme et de point.
Les seconds 2 et 3 ont la raison latérale, étant incomposés,
premiers et mesurés seulement par l'unité, et par conséquent 10
lindaires. Les troisidmes termes, 4 et 9, ont la puissance de la
surface carrée, étant également égaux ic’est-g-dire des nom-
bres carrés). Les quatriemes termes, 8 et 27, ont la puissance
du solide cubique, étant égalcment égaux également (c'est-a-
dire des nombres cubiques' ; en sorte qu'a Faide des nombres 1
de ce quaternaire, I'accroissement va du terme et du point
jusqu'au solide. En cffet, aprés le terme et le poini vient le
cté, puis la surface ct enfin le solide. Cest avec ces nom-
bres que Platon constitue Ydme, dans le Timee °. Le dernier
de ces sept nombres est égal 3 (la somme de) tous les pré- 2
cédenis,carona it +24+ 34448 4+ 9 =27,

11 y a donc deux quaternaires de nombres, F'un qui se fait
par addition, Vautre par multiplication; et ces quaternaires
renferment les raisons musicales, géoméliriques et arithmé-
tiques dont se compose I'harmonie de 'univers. &

Le troisidme quaternaire est celui qui. sclon la méme pro-
portion, embrasse la nature de toutes les grandeurs : car ce que

19 Platon, le Timde, p. 33BC.
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DC QUATERNAIRR ET DE 1A DECALE {39

fait lunité dans le précédent quaternaire, le poini le fait dans
celui-ci, et ce que font dans le précédent les nombres 2 ot 3
qui ont la puissance latérale (ou linéaire), Ja ligne. par sa
double forme, droite ou circulaire, le fait dans celui-ci. la
ligne droite répondant au nombre pair, parce qu'elle a deux s
termes, et la circulaire & Vimpair, parce qu'elle est comprise
dans une scule ligne sans terme.

Et cc que sont dans le précédent les nombres 4 ot 9 qui
ont la puissance de la surface, les deux ecpices de surfaces,
la surface planc et la surface courbe, le sont dans celui-ci. 10
Enfin ce que sont dans le précédent les nombres 8 et 27 qui
ont la puissance du cube, ¢t dont l'un est pair et Fautre
impair, le solide le fait dans celui-ci, étant de deux especes,
I'une a surface courbe. comme 1a sphére et le exlindre, 'autre
& surface plane, comme le cube et la pyramide. Le troisiome 15
quaternaire est donc celui qui a la propriété de constituer
toute grandeur, par le point, la ligne. Ia surface et le solide.

Le quatrieme quaternaire est celui des corps simples, le feu,
Fair, Feau et la terre. et il offre la méme proportion que le
quaternaire des nombres : car ce qu'est dans celui-ci I'unité, 2
le feu est duns celui-la, Fair répond au nombre 2. 'eau au
nombre 3, la terre au nombre 4; telle est, en effet. la nature
des éléments selon la ténuité ou la densité de leurs parties,
cn sorte que le feu est & Vair comme 1 est A 2, 3 'eau comme
estag, ctalalterre comme & ost d §. Les autres rapports s
sont aussi égaux (c'est-d-dire que l'air est 3 Fean comme 2
est & 3, ot ainsi des autres),

Le cinquitme quaternaire st celui des figures des corps
simples, car la pyramide est la figure du feu, Voctaédre la
figure de Vair, Vicosaddre la figure de I'eau, le cube la figure
de la terre.

Le sixieme est celui des choses engendrées, la semence
“tant analogue a Funité et au point; supposons Faccroisse-
ment en Jongueur. c'est analogue au nombre 2 et a la ligne:
supposons encore |'accroissement en largeur, c'est analogue »
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au nombre 3 et A la surface ; supposons enfin Faccroissement
en épaissenr, ¢'est analogue au nombre 3 et au solide.

Le septiéme quaternaire est celui des sociélés. L'homme
en est le principe et pour ainsi dire Funité. La famille répond
au nombre 2, le bourg au nombre 3, la cité au nombre 4:
ear c'est de ces fléments que se compose la nation.

Tous ces quaternaires sont matériels of sensiblos.

Le huititme conticnt les facultés par lesquelles nous pou-
vons porter des jugements sur les précédents ot qui sont en
partie intellectuelles, savoir : la pensée, la science, Fopinion
et le sens. Et certes, la pensde doit dtre assimilée 2 1'unité
dans son essence; lu science est comme le nombre 2, parce
quelle est la science de quelque chose; Fopinion est comme
le nombre 3, car elle tient le milicu entre la science et ligno-
rance; enfin le sens est comme le nombre 4. car il est qua-
druple, le tact étant commun A lous, tous les sens agissan!
par le contact.

Le neuvitme quaternaire est celui dont se compose l'ani-
mal, corps et d4me, l'ame ayant trois partics, la ruisonnable,
Virascible, la concupiscible ; la quatridme partie ost le corps
dans lequel F'ame réside.

Le dixime quaicrnaire est eclui des saisons de année
par la succession desqueiles toutes choses prennent nais-
sance, savoir : le printerops, 1'été, automne, P'hiver.

Le onzidme est celui des ages : I'enfance, Vadolescence.
ta virilité, la vicillesse.

Ity a donc onze quaternaires. Le premier est celui des
nombres qui se forment par addition, le second est celui des
nombres qui se forment par multiplication; le troisieme est
celui des grandeurs; le quatrieme, eclui des corps simplos;
le cinguitme, celui des figures; le sixidme, celui des choses
rngendrées; le septieme, celui des sociétés: e huitidme, celui
des facultés du jugement; le neuvitme, celui des parties de
Fanimal ; le dixidme, celni des saisons et le onziéme, celui des
ages. Hs sonl proportionnels entre cux : car ce qu est l'unité

13}
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dans le premicr et le second quaternaire, le poinl I'est dans
le troisieme; le feu, duns le quatridme; fa pyramide, dans fe
cinquidme; la semence, dans le sixiome; Fhomme, dans le
seplitme: la pensée. dans le huitidme ot ainsi des autres qui
snivent la méme proportion.

Ainsi le premier quaternaire est 4, 2, 3, 5. Le second est
Funité, le cdté, le carrd, le cube. Le froisieme est le point.
la ligne, la surface. le solide. Le quatridme est le feu.
Fair. I'eau. la ferre. Le cinquieme est la pyramide, Yoctaddre.
Ficosatdre. le cube. Le sixidme est la semence. 1a longueur.,
la largeur, la hauteur. Le septidme ost Thomme, 1a famille, le
hourg. Ja cité. Le huitidtme est la pensde, la science, Fopi-
nion. le scns. Le neuvieme est la partie raisonnable de Fame.
Vivascible, 1a concupiscible et le corps. Le dixiome eost le
printemps. Féi¢, l'automne. Thiver. Le onzieme est 1'enfant,
Vudolescent, homme fait, le vicillard. Et le monde parfait
qui résulte de ces quaternaires est arrangd géométriquement,
harmoniquement ef arithmdétiquement, comprenant en puis-
sance toute nature du nombre, toute grandeur et tout corps,
soil simple, soit composé. 11 est parfait, parce que toutes
choses en sont des parties, et que lui-méme n'est partie d'au-
cun autre. Cest pourquoi les Pythagoriciens se servaient du
serment dont nous avons rapporté la formule et par lequel
toutes choses sont assimilées au nombre.

De la décade

XXXIX. Les Pythagoriciens n'ont pas é1¢ moins sages en
ramenant tous les nombres A la décade. puisqu'au dela de dix
nous ne complons aucun nombre : dans l'accroissement
nous revenons aux nombres 1. 2, 3. ¢t ainsi de suite. La

décade se tronve d'ailleurs dans le quaternaire, puisque la

somme des quatre nombres 1, 2.3, § csl dgale & 10, d'obt il
suit que les nombres les plus forls, peuvent étre considérds
comme ayant leur raison dans le quaternaire,

10

13
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Propriétés des nombres contenus dans la décade

XL. L'unité est le principe de toutes choses ef ee qu'il y a
de plus dominant : ¢'est d'elle que tout émane et elle n'émane
de rien. Elle est indivisible et elle est tou! en puissance. Elle

est immuable et ne sort jamais de sa propre nature par la

multiplication (1 < { == 1;. C'estenelle que demeure tout ce
qui est intelligible ¢t ne peut dtre engendré : la nature des
idées, Dicu lui-méme, I'ime, le beau et le bon, et toute
essence inlelligible, telle que la heauté elle-méme, la justice
clle-méme, I'égalité elle-méme ; car nows concevons chacune
de ces choses eomme élant une et comme existant par elle-
méme.

XLI1. Le premier accroissement, le premier changement de
Funité se fait par le doublement de l'unité qui devient 2, en
quoi Fen voit la matiere et tout ce qui est sensible, la génd-
ralion et le mouvement, Ja multiplication el addition,
F'union et le rapport d'une chose 3 une autre.

XLII. Le nombre 2 ajouté & Vunité produit 3 qui est le pre-
micr nombre ayant un commencement, un milien et une fin.
(Cest pourquoi ce nombre est le premier auquel on puisce
appliquer le mot nw/titude °, car des nombres moindres on
ne dit pas mullitude, mais un ou F'un et Vautre; tandis que
de trois, on dit multitude. Nous faisons #rois libations pour
montrer que nous demandons fwul ce qui est bien. Nous
appelons trois fois malheurcux ceux qui sont au comble de
Finfortune, et trois fois heureux ceux qui sont au comble du
bonheur.

Le nombre ternaire veprésenie aussi la premiére nature
du plan, caril en est comme image, la premidre forme du
plan étant Ie triangle. C'est pour cela qu'il ¥ a trois genres
de triangle, I'équilatéral, lisosedle ot le scaléne: ef quiil va

2L Cf. Plutarque. Opinions des plifosophes, V. nt. 23 © 7 €4 2235 =aifos. 1o
nombre trois exprime la multitude. Vox. ausm Sur Isis el Osirg, 36,
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aussi irois espéces d'angles, le droit dont la propriéié cst
d'¢tre unique, bien défini et composé de I'égal et du semblable,
ce qui fait que tous les angles droits sont égaux enlre eux,
{enant le milicu entre Fangle aigu et 'angle obtus, plus
grands que Fun et plus petits que autre. Tous les autres .
angles sont en nombre infini et indélerminé, car ils sont ou
plus grands ou plus petits. Le nombre 3 ajouté a 'unité et & 2
donne 6 qui est le premier nombre parfait ¢'est-a-dire égal a
la somme de ses parfies aliquotes. Ce nombre parfait. ajouts
an premier nombre carré 3, donne la décade. 4
XLHL Le nombre quatre est Fimage du solide, ef c'est le
premier nombre carré parmi les nombres pairs; il compléte

.

{outes les consonances, comme nous 'avons moniré °.

XLIV. Le nombre 55 est la moyenne de (deux nombres
dont la somme est) la décade; car si, par Vaddition de deux
nombres quelconques, on obtient 10, la movenne de ces
nombres sera J selon la proportion arithmélique. \insi, par
exemple, si vous addilionnez 9et 1, 8¢t 2, Tet 3,6cté la
somme sera toujours 10 ct Ja moyenne en proportion arith-
métique sera 3, comme le montre le diagramme dans lequel »
toute addition de deux nombres (opposés) donne 10, la
moyenne en proportion arithmélique ¢étant 5 qui surpasse
I'un des exirtmes et est surpassé par 'autre, de la méme
différence.

:t}nlu

A, A —— ————— o -

Ce nombre est aussi le premier qui embrasse les deux »

13 Le nobre quatre est Fimage du solide parce que e plus ¢lementaire
des solides est Ja pyramide triangulaire qui a § faces o1 4 sommets. B3l
complite lea consonancesqui sont § 3.3 2. 2, det ¢ 'est-a-dire 1a quarte, Ia
quinte, Voctave, la quinte de Voclave ot la double oetave, CI, supra 11, s
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especes de nombres, le pair et 'impair, savoir 2 et 3, car
Funité n'est pas un nombre.

XLV. Le nombre six est un nombre parfait parce qu'il esi
égal A la somme de ses parties aliquotes, comme on 1'a mon-

tré. C'est pour cela qu'on Fa appelé mariage, parce que I'ory- -

vre du mariage produil des enfants semblables 3 leurs pa-
rents *. La médicté harmonique sc conslitue d'aprés co
premier nombre, car, si I'on en prend les quatre tiers 8 ot le
double 12, on aura la proportion harmonique des nombres
6, 8, 12; 8 surpasse Fun des extrémes 6 ot o<t surpassé par
Vautre extréme 12, de la mdme fraction des extrémes, qui est
un tiers des extrdmes. Il donne aussi Ia médiété arithméti-
que en prenant 9 qui en est les 3/2 et 412 quien est le dou-
ble, car 9 surpasse un des extrémes et cst surpassé par I'au-
tre. de la méme quantité 3. Enfin. il produit la proportion
géométrique quand. ¢tant placé au milicu, on met d'un coté
la moiti¢ 3 et de lautre le double 12, ce qui donne la propor-
tion géométrique des nombres 3. 6. 42 : car alors 6 con-
fient un des extrémes 3 et est contenu dans l'autre, dans lo
ménre rapport 2.

NLVI. Un autre nombre de la décade. le nombre sept,
est doué d'une propriété remarquable : c’est le seul qui n'en-
gendre aucun nombre compris dans la décade et qui n'est
engendré par aueun d'cux, ce quia porté les Pyihagoriciens
& lui donner Ie nom de Minerve. parce que cette décsse n'a
point été engendrée par une mére et n'a point été mére; elle
ne provient daveune union et n'a ¢été umie A personne.
Parmi les nombres compris dansla décade, les uns engen-
drent et sont engendrés. par exemple, % multiplié par 2 en-
gendre 8, el il est engendre par 2. D'autres sonl engendrés
mais n'engendrent pas, comme 6, qui est le produit de 2 par 3,
mais qui n'engendre aucun des nombres de la décade; d'au-
tres engendrent mais ne sont point engendrés, comme 3 ot

3. Voy. la note XIV.
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3, qui ne sont engendrds par aucune combinaison de nom-
bres. mais qui engendrent; savoir : 3 produit 9, of, muliplic
par 2, produit 6, ot 5 multiplic par 2 produit 10.

Repl est {e seul nombre gui, multiplié par un autre, n'en-
gendre aucun de ceux qui sont dans la déeade. of qui n'est
produit par la multiplication daucun nombre. Platon, dans
le Timée®, imitant la nature, constitue 'ame de 7 nombres. ..
Le jour ¢t la nuit, dit Posidonius, ont la nature du pair ot
de Timpair... Le mois se compose de quatre semaines
gueatre fois sept jours': dans la  premitre semaine. la
lune parait divicde en deux; dans la seconde, elle devient
pleine; dans la troisitme, elle est divisée de nouveau,
of, dans la quatritme, elle revient & la renconire du <oleil
pour commencer un nouveau mois el croitre la semaine sui-
vante.

Cest en sepl semaines que le fotus parait arriveri sa per-
fection, comme Empédocle le dit. it mots couveris, dans ses
Erpiations. Quelques-uns pensent que le furtus male met cing
semaines 3 se perfectionner. Clest ansei dans le seplibme

mois que les fietus naissent viables. Cest dans le septitme

mois & partir de leur naiscance que les enfants font Jeurs
dents, et c'est & Fage de sept ans qu'ils perdent leurs premié-
res dents: ¢'est dans la seconde période de sept ans que la
semence et la puberté font leur apparition, et le plus souvent
c'est dans la troisieme piriode gue la harbe commence & eroi-
tre. Cest alors aussi que 'homme aequiert sa taille, mais
ce n'est que daps la quatritme période quiil acquicrt son
embonpoint.

it faut =ept jours pour le diagnostic de< maladies, ot dans
toules les fitvres périodiques. mome dans la fiovee tieree of
Jdans la fitvre quarte. be septiome jour estle plus grave. D'une
conversion tropicale du soleil & Fautre il v a sept mois, el les
planstes sont an nombre de sepl. Parcillement. d'un équi-

‘; ',“ Ti'n?.(‘ p. 3. B.
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noxe A Fautre, on compte sept mois °. La féte & sept ouver-
tures. 11y a sept visceres, le caur, le poumon, le foie, la rate,
Jes deux reins et l'intestin. Hérophile dit que lintestin de
Fhomme a vingt-huit condées de long, ¢'est-a-dire quatre
fois sept coudées. Bnfin, dans la plupart des détroits, le flux et
le reflux se font sentir sept fois par jour ",

XLVIL Lenombre huit qui est le premier cube se compose
de Funité et du septenaire. Quelques-uns disent quil v a
huit dicux maitres de Funivers et cest anssi ce quon voit
dans les serments d'Orphée :

Par les erdateurs des choses & jamais immortelles:

le feu et 1'cau. la terre et le ciel, la lune

et le soleil, le grand Phanes et la nuit noire.

Et Evandre rapporte qu'en Egvpte on trouve sur une co-
lonne une inscription du roi Saturne et de la reine Rhea :
« Le plus ancien de tous, le roi Osiris, aux dieux immortels,
& Fesprit, au cicl et & la terre, & la nuit et au jour, au pére
de toul ce qui est et de tout ce qui sera et 4 V' Amour, souve-
nir de la magnificence de Fordre de sa vie. » Timothée rap-
porte aussi le proverbe : huit est toul, parce que les sphores
Ju monde qui tournent autour de la terve sont au nombre
de huit. Et, comme dit Fratosthéne :

« Ces huit sphéres s"harmonisent ensemble en faisant Jeurs
révolutions autour de la terre. »

ALVII. Le nombre neuf est le premicr carré parmi les :

impairs : les deux premiers nombres sont 2 et 3, I'un pair,
Vautre impair, qui donnent les deux premiers carrés § ot 9.

I Dune conversion tropicale du soleil a Fautre, et d'un ~quinoxe a Fautrr,
il 0’y a gue six mnis. 1} fant dope comprendre ainsi k. pensée de Thévm
parti d'un tropique an dun Spuinoe, la solei) atteint Vaotre trupique va Lau-
tre équinoxe e septicme mnis, — 6 Vay. la nale XV,

v
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XLIX. La décade compldte Ta série des nombres, compre-
nant en elle-méme la nature du pair ot de Fimpair, de co
qui est en mouvement et de ce qui est immuable. du bien et
du mal. Archytas, dans son livre Sur la décade, ot Philolaiis,
dans son traité De Ja nature, e <sont longuement élendus sur
ce snjet.

Des mediétes

L. Revenons maintenant aux proportions et aux médiétis,
'y a plusicurs médidtés : la géométrique. Varithmélique,
Fharmonique. la souseontraire. la cinquidme ct la sixieme,
ausquelles il faut ajouter six autres qui leur sont souscon-
traire. Or, de toutes ces médiétés, Adraste dit que la géomé-
Irique est la seule qui soil une vraie proportion el que c'est la
premiére, car toules les autres en ont besoin, landis qu’elle-
méme n'a aucun besoin des aotres, comme il Je montre en-
suite. 11 dit que les autres médiétés recoivent de quelgues-
uns le nom plus géndral de proportion.

Parmi les proportions proprement dites, c'est-a-dire géo-
mélriques, les unes ont les termes et les rapports rationnels.
comme la proportion 12, 6. 3, dont les teymes sont cn raison
double, ou foute autre proportion numérique; les autres ont
des termes inexprimables et irrationnels igrandeurs. poids,
lemps ou aulres), en raison double, triple, ¢t en gendral
multiple ou sesquiparticlle. Dans la médiété géométri-
que, le moyen terme, comme nous 'avons dit, est contenu
dans un extréme et contient Fautre dans le méme rapport
4 :b==0:r). Dans la médiétd arithmélique. le moyen terme
est surpassé par un extréme el surpasse autre. dJu meéme
nombre (@ - & ==8 — ¢). Enfin, dans la médicté harmoni-
que, le moyen terme est surpassé par un extrome ol SUrpasse
Fautre de Ia mome partie des extrémes °,

3 Sia—~bz=ma, maansst b—v=me twa-—b b—v=gq- .
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LI. Adraste monire que la raison d'égalité est la premitre
en ordre, et que c'est I'élément de toutes les raisons dont
nous avons parlé précédemment et de toutes les proportions
quelles donnent. Car c'est d'elle que naissent toutes les
autres cl c'est en elle qu'elies se résolvent toutes, 5

Eratosthene dit aussi que loute raison s'accroit ou par un
intervalle ou par les termes : or Fégalité a cela de propre
qu’elle n'est susceplible d'aucun intervalle, et il est bien évi-
dent qu'elle ne peut s'aceroitre que par les termes. Prenant
donc trois grandeurs avec Ia proportion qui s’y trouve, nous 1
en combinerons les fermes et nous monirerons que toutes les
mathématiques consistent dans la proportion de certaines
quantilés el que 1'égalité en est Je principe et 1'élément.

Erastosthéne dit quil omeltra les démonstrations mais
Adraste montre clairement que « frois termes quelconques s
¢tant donnds en proportion continue, si on en prend trois
autres formés de ceux-l, I'un ¢gal au premier, un autre
composé du premier et du second, un autre enfin composé
du premier, de deux fois le second et du troisidme, ces nou-
veaux termes scront encore en proportion continue * », 20

De la proportion dont les termes sont égaux, il nait ainsi
unc proporlion en raison double, de la proportion en raison
double nait la proportion en raison triple, celle-ci produit la
proportion en raison quadruple et ainsi de suile, selon les
autres multiples. Soit, par exemple, en frois termes égaux les g
plus petits possibles, ¢'est-a-dire en trois unités, la proportion
d'égalité (1, 1. 1;; si l'on prend trois autres termes de la ma-
nitre qui a été indiquée, Fun formé du premier scul. I'sutre
composé du premier et du second, le dernier composé du

20 Svient en effet. q, b, ¢, les trois iermes doonéds en proportion eontinue :
on a 42 = ge. Les trvis termes obtenus d'aprés la régle d'Adraste, sont a,
a+hetat2b4c;le careé duy moyen lerme est a? 4 2 ab 4 b2 et le
produil des extrémes est a2 + 2 ab 4 ac. Mais b= qc par bypothése, done ie
carré du woyen terme est égal au produit des extrimes ct les trois nouveaux
termies sont en pruportion continue.
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premier, de deux fois le second ot du troisidme, on aura les
termes 1, 2, 4, qui sont en raison double,

Avec ccux-ci, formons-en de nouveaux par la méme mé-
thode, le premier sera égal au premier, le second sera com-
posé du premier et du second, le troisiéme le sera du premier, 5
de deux fois le second et du troisieme. et les termes seront
1, 3,9, en raison triple. Par la méme méthode, on formera
avec ces nombres les termes 1, 4, 16, qui sont en raison
quadruple, et avec ceux-ci, les termes 1. B, 25, en raison
quintuple, et ainsi a infini, en suivant l'ordre des mul- 1
tiples.

-
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Si maintenant on dispose inversement les proportions
multiples et qu’on additionne les termes de Ja méme maniere,
on obtiendra des proportions en raison sesquiparticlle : les
doubles donneront, en effet le rapport hémiole ou sesqui- 1
altere (1 4 1/2}, les triples donneront le rapport épitrite ou
sesquitierce 1 - 1/3). les quadruples le rapport sesquiquarte,
(1 4 1/4), el, ainsi de suite. Soit donnée, par exemple, la
proportion en raison double, a trois termes. et soil le plus
grand terme placé le premicr 4. 2, 1; avec ces termes for-
mons-en de nouveanx selon la méthode indiquée, nous en
déduirons 4, 6, 9, qui est une proportion continue donl Je
rapport est sesquialiere.

Soient de méme les trois termes on proportion triple 9. 3,4;
nous en déduirons de la méme maniere les trois termes 3
proportionnels en raison sesquiticree 9, 12, 16. Avec los qua-
druples, nous obliendrons les termes en raison sesguiguarie
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16. 20, 25, et ainsi de suite; nous aurons toujours le rapport
sesquipartiel (t 4 1/n) correspondant au multiple »; °.

4 2 } $ 6 9

9 3 1 9 12 16
i L ! in 20 BN
23 % 1 25 30 30
w8 | 36 42 19
49 ) { 9 6 Hh
6% 8 { 64 a2 84
81 9 i R 9% f0h

De méme, les rapports sesquipartiels (1 41,21 nous don-
nent les rapports épiméres (1 4 --2-) et les rapporls mul-
tisuperpartiels (2 4+ 1/n); et de nouveau les rapporis,
épimeres (1 + =—) nous donnent d'autres rapports ¢pi-
méres et des rapporls polyépiméres in 4 -"—). Nous

n < n
devons omettre la plupart de ces rapports comme peu néces-
saires; il nous faut cependant cn considérer quelques-uns.
Avee la proportion de raison sesquialtere (1 + 1,2), en com- 1
mencant par le plus grand terme, on obtient par la méthode
indiquée une proportion dont la raison épimére est § +2/3;
ainsi la proportion 9, 6, § donne par la méthode d Adraste
9. 15, 23; et, en commencant par le plus petit terme on ob-
tient la proportion dont la raison mullisuperparticlle est s
2+ 1,2 : on donne 4, 6, 9, on en conclut par la méme mé-
thode 4, 10, 25.

Et de la proportion dont le rappor! est sesquitierce
(f 4 1/3), en commencant par le plus grand terme, on tirera
la proportion de raison épimere 4 4 3/4.On a. en effet, la pro- 5
portion 16, 12, 9, qut donne 16, 28, 39, ¢t en commencant
par le plus pelit terme, on aura la proportion de raison mul-
tisuperparticlle 2 + /3 duns ces fermes 9, 21, 49, Avee la
proportion de raison sesquiquarte (1 -1 1/4), en commengant

2 Seit cn gfnéral la proportion continue n2, n, 1. dont la raison est ».
Ja nouvele proportion continue oblenure par la regle o Adraste sera formée
des termies a3, #? 4,22 + 22 4+ 3. laraisonest § 4 ¢ .
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par le plus grand terme, on irouvera la proportion de raison
épimere 1 + 4,3, La proporiion 23, 20, 16, donne, en effet, 25,
35, 84; et, en commencant par le plus petit terme, on cn dé-
duira la proportion de raison multisuperparticlle 24-1/4.
Ainsi, des fermes 16, 20, 25, on déduit 16, 36, 81 ; et on peut
continuer ainsi & I'infint, en sorte qu'au moyen de ces propor-
tions. on peut en former d'autres par la méme méthode. Nous
n'avons pas besoin de développer davantage ce sujet.

LII. De méme que toutes ces proportions et tontes leurs
raisons se composent de la premitre raison d'égalité, de
méme aussi elles se résolvent définitivement en elle. kn
cffet, si une proportion quelconque, & trois termes inégaux,
étant donnée, nous soustrayons du moyen terme le plus petit,
et du plus grand le plus petit et deux fois le moyen diminué
du plus petit, si ensuite nous mettons en ordre les termes
ainsi obtenus, nous aurons pour premicr ferme le méme plus
petit, puis pour second I'excés du moyen sur le plus pelit et
enfin pour troisi¢me ce qui est resté du plus grand, la propor-
tion qui résultera de cette décomposition sera celle-la méme
qui a donné naissance & la nouvelle proportion. Quand on
aura répété celte décomposition, on arrivera a la proportion
d'égalité qui est la premieére origine de loules les proportions
el qui clle-méme ne peut se résoudre en aucune auire, mais
seulement dans la raison d'égalité.

Eratosthéne démontre que toutes les figures résultent de
quelque proportion, que pour les construire il faut partir de
I'égalité et qu'clles se résolvent en égalité. Il n'est pas néees-
saire de nous élendre davantage sur ce sujet.

Des Figures

10

15

20

LI11. Nous trouverons les mémes résullats dans les figures s

dont la premiere est le point, qui csl un signe sans étendue,
sans dimension, élant le terme d'une ligne et tenant la méme
place que l'uniié (dans les nombres). La grandeur qui n'a
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quunc dimension et n'est divisible que d'une maniére, est
la ligne, qui est une longueur sams largenr; la grandeur
étendue dans deux sens, est une surface. clle a longueur et
largeur; la grandeur ayant trois dimensions, est le solide,

qui a longucur, largeur et hauteur. Or, le solide esl compris -

ct limité entre des surfaces, la surface est limitde par des
lignes et laligne limitée par des points.

Parmi les lignes, la ligne droite est celle qui est directe ot
comme tendue, c'est celle qui, entre deux points donuds, esl
la plus courte de toutes celles qui ont les mémes extrémilés
et qui est étendue également entre tous ses points. La ligne
courbe est celle qui n’a pas cette propricts. La meéme diflé-
rence sc relrouve entre le plan et la surface {courbe'. En
cffet, la surface est le terme apparent de tout corps soide,
suivant deux dimensions, longueur et largeur. Or le plan e~
une surface droite telle que si une ligne droite la touche en
deux points, clle coincide avee elle dans foute sa longueur.
Des lignes droites sont paralltles quand, prolongées A Uinfini
sur un méme plan, elles ne se rencontrent pas et gandent lou-
jours entre elles la méme distance.

Les figures planes sont celles dont toules les lignes sont
dans un méme plan. Les figures rectilignes sont celles qu'en-
tourent des lignes droites et les figures non rectilignes n'ont
pas cette propriété. Parmi les figures plancs et reetilignes,
celles qui sont comprises entre trois cotés sont appelées trila-
térales. Celles de quatre eotés sont appelées quadrilateres:
on appelle polygones celles qui sont comprises entre un plus
grand nombre de lignes droifes.

Parmi les quadrilateres, ccux qui ont les cotds opposds
paralleles sont appelés parallédlogrammes. et les parallélo-
grammes qui onf les angles droits sont appelés rectangles.
Les angles sont droils quand une ligne droite en rencontre
une aulre en formant avec elle deux angles adjacents dgaux.
Chaque parallélogramme rveclangle estdit proprement com-
pris sous les colés qui forment langle droif, et parmi ces

)
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rectangles ceux qui ont les quatre cotés égaux sont appelés
proprement carrés, Ceux qui ne sont pas dans ce cas sont
appelés proméques °.

LIV. Parmi les solides, les uns sont compris sous des pa-

rallélogrammes plans, au nombre de 6, et sont appelés paral- :

Jélipipedes. D'autres sont compris sous des rectangles et
sont appelés parallélipipddes rectangles. De ceux-ci, les uns
sont équilatéraux dans tous les sens, c'est-3-dire que la lon-
gueur, la largeur et la hauteur sont égales et qu'ils sonl com-
pris sous des carrds dgaux, ils sont appelés cubes. Ceux qui
ont la longuecur ef la largeur égales, c'est-d-dire les bases
carrées, mais dont la hauteur est moindre, sont appelés plin-
thes ou carreaux. Ceux dont la longueur est égale & la lar-
geur, mais dont la hanteur est plus grande, sont appelés doci-
des ou poutrelles. Enfin, ceux qui ont les trois dimensions
indgales, sont appelés parallélipiptdes scalénes.

Proprictes des medictes

Nous avons maintenant & parler plus en détail des médié-
tés dont la théorie est indispensable pour comprendre les
écrits de Platon. Il y a meédiété guand, entre deux termes
homogenes inégaux. on prend un auire terme homogeéne tel
que I'excds du premier, qui est en méme temps le plus grand,
sur ce ferme moyen, soit & Fexeés de celui-ci sur le plus pelit,
comme le premier terme est & lui-méme ou & Fun des deux
autres. ou bien comme le plus petit est & I'un des deux autres.

LV. En particulier, la médiété arithmétique est celle ou le
moyen terme surpasse un extréme et est surpasse par Fautre
d'un méme nombre, comme dans la proportion 3,2, 1. En
cffet, le nombre 2 surpasse 1 d'une unité et est aussi surpassé
par 3 d'unc unité. Ce moyen terme a la propriété d'étre la

3 Voyez la difinition des nombres promeques, 1. xvi. p. 51,

fo
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demi-somme des extrémes; en effel. 341 2= 4 qui est le
double du terme moyen 2.

LVI La médiété géomelirigne, appelée aussi proprement
proportion, cst celle dont le moyen terme surpasse un ex-
tréme et est surpassé par l'autre dans la raison, multiple ou
superparticlle (du premier terme au second ou du second au
troisidme), comme la proportion 4, 2, 4. En eflet, 4 est le dou-
ble de 2, et 2 est le double de F'unité; et de méme la diffé-
rence 2 — 1 est {, et la différence 4 — 2 est 2. Ces nombres
comparés ensemble sont donc en raison double. Cette médisté
jouit de la propriété, que le produit des extrémes est égal au
carré du moyen terme 1 ainsi. dans la proportion précédente,
le produil des extrémes cst §, ecar 1 X §=3, et le carré de
2 ost ausst 4, car 2 X 2== 4. Donc le produit des extrémes
est égal an carré du moyen terme *.

LVIL Il y a proportion harmonique quand. étant donnés
trois termes, le premier est au troisidme dans le méme rap-
port que I'excés du premier (sur le second) est 3 exeds du
second (sur le troisidme). Tels sonl les nombres 6, 3. 2 : I'ex-

tréme 6 est le triple de 2, et Fexees de 6 sur 3 est 3, qui est :

le triple de T'unité, laquelle est Fexces de 3 sur 2. Cetie pro-
portion jouil de la propriété, que le moyen terme surpasse
un extréme ¢f est surpassé par l'autre de la méme partie des
extrémes. Ainsi, dans la proportion formée des nombres 2, 3,

6, Vextréme 6 surpasse 3 de la moitié de 6, et I'autre extréme =

2 est surpassé par 3 de la moitié de 2. De plus, si Fon addi-
tionne les termes extrémes et quon multiplie la somme par
le terme moyen, on trouve un nombre double du produit
des extrémes. Ainsi. 6 -2 == 8. ¢f 8 mulliplié par lo

15 Suivant son habitude. Theon vérifie simplement 1a proposition énon-
cee, Soient a. b, e, Jes tewis nombres qui donnent la wddiels gesmiétrique:
en a, par hypothise.n = b ;0 b e =b: c.dvt o — b = 83 — be, 0t
par consegtent ue 2 A

10

]



e e e e . T e TE e r R Y ——— v ——— —— — =

DES MEDIETES BT DES FIGURES 191

moyen ferme 3 donne 24; or 6 X 2 == 12 dont le double
est 24 °.

LVIIL. On appelle médiété sous-contraire & Fharmonique
la médiété dont le troisiéme terme est au premier comme
Pexces du premier (sur le second) est & Vexcés du second
(sur le troisieme) : telle est la médiété formée par les nom-
bres 6, 5, 3, ol 6 surpasse 5 d'une unité, et ol 3 surpasse 3 de
2 unités, ou enfin 3 est moitié de 6, comme Vunité, exces
du premier nombre (sur le second), est moitié de 2, exces du
second nombre sur le troisiéme.

LIX. On a la cinquitme médiété, quand, étant donnés trois
termes, le troisime est au second comme l'exces du premier
(sur le second) est & 'exces du second (sur le troisieme) : telle
est la proportion formée des nombres 3, 4, 2. L'extréme §
surpasse 4 d'une unité et 4 surpasse lantre cxtiréme 2 de
2 unités. Or I'extréme 2 est moitié de §, et I'unité, exces du
premier terme (sur le second), est moitié de 2, exces du second
(sur le troisiéme).

LX. Un a la sixidme médiété, quand, étant donnéds trois
termes, le second est au premicr comme l'excés du premier
(sur le second) esta 'excés du second (sur le troisieme) : telle
est la proportion formée des nombres 6, 4, 1. En effet, Vex-
tréme 6 surpasse 4 de 2, et § surpasse Vautre extrome { de 3,
et 4 est 2 6 comme 1 est 314 1/2.0r2, exces de 6 sur 4, est
a 3, exces de 4 sur 4, dapns le méme rvapport 123 1 4 1/2.

Les Pythagoriciens se sont longuement étendus sur ees six
médiétés et leurs sous-contraires. Pour nous, qu'il nous suf-
fise d'avoir, selon la méthode de Pythagore, esquissé som-
mairement ces principes, pour résumer l'exposition des
mathématiques.

2 Soit, en général, la proportion harmoniquea — b:b—c=a: c: en
égalant le produil des extrémes au produit des moyens, on a (@ + ¢) d = 2 ac.
ce qui démontre la propoesilivn énuncée.
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Comment on trouve les moyens termes des médiétés

LXI. Voici comment on trouve les moyennes. Dans la pro-
portion arithmétique, on ajoute au petit terme la moitié de
exces du plus grand sur le plus petit, ou bien on additionne
les moitiés de chacun des deux nombres donnés, ou enfin on
prend la moitié de la somme des deux termes donnés. Soit
proposé de trouver le moyen lerme, en proportion arithmé-
tique, entre les nombres 12 et 6, on prend I'exces du plus
grand 12 sur le plus petit 6, la moiti¢ est 3 qu'on ajoute au
plus petit 6, et I'on obtient 9 qui est la moyenne arithméti-
que entre les nombres 12 et 6, puisqu’elle surpasse I'un et est
surpassée par 'autre de 3 unités. De méme, si on additionne
les extrémes 12 et 6, la somme est 48, dont Ja moitié 9 est la
moyenne entre les nombres donnds.

Voici maintenant comment on obtient le moyen terme
d’une proportion géométrique : on prend la racine carrée du
produit des extrémes. Soient donnés, par exemple, les deux
nombres 24 et 6, dont il s'agit de trouver le moyen terme
en proportion géométrique. On multiplic les nombres don-
nés I'un par l'autre, le produit est 154 dont la racine 12 est
le moyen terme, car ona 24 : 12 =12 : 6, en raison dou-
ble. Si le nombre compris sous les extrémes est carré, le
moyen terme trouvé est rationnel ef sa longueur est com-
mensurable avec les extrémes, se composant d’unités entia-
res. Mais si le nombre compris sous les extrémes n'est pas
un carré parfait, le moyen terme ne sera commensurable
qu'en puissance avec les extrémes.

Le plus souvent on le détermine géométriquement, qu'il
soit exprimé en nombre rationnel ou que la raison et les
grandeurs soient incommensurables. Voici comment on s’y
prend : soient «3 et By les deux lermes. Plagons-les en ligne

droite et sur la somme ay décrivons une demi-circonférence,
i3
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puis du point 3 menons & «y la perpendiculaire 33, jusqua
sa rencontre avec la demi-circonférence, je dis que 33 scra
la moyenne proportionnelle géoméirique entre les droites
a3 et 3v. En eflet, si 'on joint 28 ¢t v, on a en & un angle
droit, puisqu'il est inscrit dans une demi-circonférence. Dans »
le triangle ad- la hauteur est ¢3 et les triangles qui sont de
parl et d'autre sont semblables au triangle total et, par con-
séquent, semblables entre cux, donc les cotés qui compren-
nent les angles égaux sont proportionnelset I'on a: a3: 36
= 34 : 3y; donc 3¢ est moyenne proportionnelle entre a3 et 10 -
3v. C'est ce qu'il fallait démontrer. "'

Inous reste 3 montrer comment on obtient le moyen terme
dans la proportion harmonique. Soient donnés deux extre-
mes cn raison double, comme 12 et 6. On multiplie V'exces
du plus grand sur le plus pelit, c'est-d-dire 6, par le plus s
petit 6, puis on divise le produit 36 par la somme des extre-
mes, c'est-d-dire par 18, et on ajoute le quotient 2 au plus
petit terme 6, on obtient 8 qui scra le moyen terme cherché,
car il surpasse un extréme et est surpassé par P'autre de la
méme fraction des exirémes. savoir du tiers. La proportion
harmonique est donc formée des nombres 12, 8, 6.

Si les extrémes donnés sont en raison triple, comme 18 et
6, on multiplic par lni-méme 'exces du plus grand sur le plus
petit, Je produit 12 X 12 est 144 dont Ja moitié dgale 72. Un
divise ce résultal par la somme des cxtrémes ou 23, le quo- 5
tient 3 de la division, ajouté au plus petit terme. donne 9 pour
le moyen terme cherché, car il surpasse un extréme et est
surpass¢ par Fautre de la moitié des extrémes. On a la pro-
portion harmonique des nombres 18, 9, 6.

Pour trouver la moyenne harmonique entre deux termes 3
inégaux quelconques donnés, on peut aussi se servir de la
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méthode plus générale que nous avons d’abord exposée. 1l
faul multiplier I'excés par le plus petit extréme et diviser le
produit par la somme des extrémes, puis ajouter le quotient
au plus petil terme. Soient donnds, par exemple, les deux ter-
mes §2 et 4. En multipliant 'excas de 412 sur 4, c'est-3-dire 8, s
par le plus petit terme 4, on a pour produit 32. Si mainte-
nant on divise 32 par la somme des extrémes qui est 16, on
a 2 pour quolient. Ce quotient 2, ajouté au plus petit terme 4,
donne 6 pour moyenne harmonique entre 12 et 4. En effet,
6 surpasse un extréme cf est surpassé par I'autre de la méme 1
fraction des extrémes, =oit de la moitié. On a donc la pro-
portion harmonique des nombres 12, 6, 4 *.

Apres cetle exposition sommaire, en faveur des lecteurs de
Platon, de ce qu'il y a de plus nécessaire et de plus utile
dans les parties des sciences mathématiques dont nous avons 13
parlé, il nous reste A faire mention des éléments de l'astro-
nomie.

12 Voy. la note XVI.




TROISIEME PARTIE

ASTRONOMIE

De la forme sphérigue de la terre

1. Le monde entier est une sphere et la terre qui est elle-
méme un sphéroide est placée au milicu. Que la terre est
le centre de Vunivers ef qu'elle n'en est qu'un point par rap-
port & la grandeur de I'nnivers, voila ce qu'il faut avant tout
établir. Un exposé exact de cette docirine exigerait de trop
longues considérations, des écrils trop nombreux; il suffira,
pour résumer ce que nous avons 3 dire, de rappeler les no-
tions sommaires que nous a transmises \draste.

Nous dirons donc que fe monde et la terre sont sphériques,
que celle-ci est au centre du monde et qu'elle n'en est quun

3

{0

point ; cela résulte de ce que, pour les habitants d'un méme

lieu, lous les corps célesles sc levent, se couchent et se
lévent de nouveau aux meémes points, el qu'ils accomplissent
loujours les mémes révolulions.

La sphéricité du monde ¢st encore démontrée par la raison
que, de chaque partic de la terre, notre regard embrasse la
moitié du ciel. tandis que l'antre moitié nous la jugeons
cachée par la lerre. ne pouvani l'apercevoir. Dailleurs, si
nous regardons les points extrémes du ciel, tous les ravons
visuels nous paraissent dgaux, el si des astres diamétrale-
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ment opposés décrivent un grand cercle, I'un se couche quand
lauire se I2ve. Si l'univers, an lieu d'¢tre sphérique, avait la
forme d'un cdne, d'un cylindre, d'une pyramide ou d'un au-
tre solide, il ne produirait pas cet effet sur la terre : une de
ses parties paraitrait plus grande, une autre plus pefite et les
distances de la terre au ciel paraitraient inégales.

I1. Et d'abord, la terre est sphéroidale de l'orient & l'occi-
dent; le lever et le coucher des mémes astres le prouvent bien,
ils ont lieu plus tot pour les habitants des régions orientales,
plus tard pour ceux des régions occidentales. Ce qui le mon-
tre encore, c'est une méme éclipse de lune : elle se produit
dans un méme espace de temps assez court ; pour tous ceux qui
peuvent la voir. elle paraitra & des instants différents : plus
on sera vers l'orient, plus vite on la verra et plus tot on en
aura vu une plus grande partic. A cause de Ja forme arrondic
de la terre, le soleil n'en éclaire pas en méme temps toute
la surface, et I'ombre que la terre projette se déplace d'aprds
un ordre fixe, le phénomene ayant lieu la nuit.

Il est encore évident que la terre est convexe du nord au
midi : en effet, pour ceux qui se dirigent vers le midi, 3 me-
sure qu’ils avancent, beaucoup d'étoiles, qui sont toujours
visibles pour nous, dans leur mouvement autour du pdle, ont
un lever et un coucher. De méme que d'autres astres, tou-
jours invisibles pour nous, dans leur mouvement autour du
podle qui nous est caché, ont pour eux un lever et un cou-
cher : ainsi, I'étoile dite Canopus * est invisible dans les con-
trées plus seplentrionales gue Cnide °; mais elle est visible

26 2 du navire Argo, I'une des plus hrillantes éloiles de 'hémisphére austral.
— 271 Ville de Carie { Asie-Mineure).
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dans les contrées plus méridionales, et elle est tonjours de
plus en plus élevée & mesure quon s'éloigne du nord. Au
contraire, quand on va du midi vers le nord, beaucoup d'as-
tres, don? on voyait au midi le lever et le coucher, disparais-
sent cnfitrement, tandis que d'autres, situés dans la région
des Qurses et qui avaieni un lever el un coucher, deviennent
toujours visibles: et on en voit dautani plus qu'on avance
davantage vers le nord.

Puisque la terre parait convexe de fontes parts, elle doit
étre sphérique. D'ailleurs, tout corps pesant se portant natu-
rellement vers le centre, si nous concevions que cerfaines
parlies de la terre soient plus éloignées du centre, 3 cause
de leur grandeur, il faudrait nécessairement que les petites
parties qui les entourent fussent pressées, repoussées ef
éloignées du centre, Jusqu'a ce que, I'égalité de distance et de
pression élant obtenue. tout en équilibre soit constitud en
repos, comme deux poutres qui sr soutiennent mutuelle-
ment on comme deux athlétes de meme force qui se tiennent
mutucllement cmbrassés. Si les différentes parties de la terre
sont également éloignées du centre, il faut que sa forme soit
sphérique.

En outre, puisque la chute des corps pesants se fait tou-
jours et partout vers le cenire, que toul converge vers Je
méme point et qu'enfin chaque corps tombe verticalement,
c'est-3-dire qu'il fail avec la surface de la terre des angles
toujours égaux, on doit conclure que la surface de la terre
est sphérique.

I1. La surface de la mer et de toutes les caux tranguilles
esl aussi sphérique. On peut lc reconnaitre de cefte maniére :
si, placé sur le rivage, on observe un objet dont on est séparé
par la mer, comme une colline, un arbre, une tfour. un vais-
seau ou la terre elle-méme, puis, st s'abaissant on regarde
vers la surface de I'eau, on ne voit plus rien, ou on voit une
moindre partie de Vobjet, la convexilé de la surface de la
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mer masquant l'objet. Et souvent, pendant une navigation,
alors que du pont du navire on ne voit pas encore la terre ou
un vaisseau qui s'avance, des matelots grimpés au haut d'un
mat les apergoivent, étant plus élevés ct comme dominant la
convexité de 1a mer qui faisait obstacle, 5

On peut démontrer physiquement et mathématiquement
que la surface de toute eau tranquille doit étre de forme sphé-
rique. L'eau tend, en eflet, foujours & couler des parties les
plus haules vers les parties creuses. Or, les parties hautes
sont plus éloignées du centre de la terre, les parties creuses 10
le sont moins. La surface de I'cau étant supposée plane, soit
a3y (une ligne droite de) cette surface. Du centre de la terre,
tel que le point x, menons a la base la perpendiculaire x3
et menons aux extrémités de-cette base les droites xa, xY.
Il est évident que ces deux droites xx, xy, sont toutes les s
deux plus grandes que x3 ct que les deux points a, Y, sont
plus éloignés du centre que le point 3 et, par conséquent, plus
¢levés que 8. L'eau s'écoulera done des points 2, v, vers le
point 3 moins élevé jusqu'a ce que ce dernier point, entouré
de nouvelle eau, soit autant éloigné du point x que a et y.
Pareillement, tous les points de la surface de I'cau seront 4 la
méme distance de »; donc Veau offre la forme sphérique et
la masse entitre deI'eau et de la terre est sphérique.

E! qu'on ne dise pas que la hauteur des montagnes ou la
profondeur des vallées vient contrarier cette thase et prouver i
que la terre n'est pas une sphere exacte. Erastosthene nous
montre, en effet, que le tour de la terre, mesuré suivant la
circonférence d'un grand cercle, a une longueur approxima-
tive de 252 000 stades, ct Archimede nous apprend qu'une cir-
conférence de cercle, développée en ligne droite, vaut trois »
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fois le diamdtre ct & trds peu prés le septieme de ce diamétre;
le diametre de la terre vandra donc approximativement
80 182 stades. Trois fois ce nombre, plus un septieme de ce
nombre, donnent, en effet. 2532 000 stades.

Or, d'apres Eratosthéne cf Dicéarque, la hauteur verticale s
des montagnes les plus élevdes au-dessus des plaines les plus
basses est de 10 stades. Ils ont déduit ce résultat d'observa-
tions faites avee la dioptre * qui permet de mesurer les hau-
teurs d'apres certains intervalles. La hauteur de la plus grande
montagne serait donc a peu prés égale A la huit millidme 1
partic dn diametre lotal de Ja terre. Si nous faisions une
sphere d'un pied de diamétre, la largeur d'un doigt étant A
peu prés dgale & 12 diamdtres et demi d'un grain de mil, Je
diametre de notre sphére égalerait 200 diamétres de grain de
mil ou un peu moins, car le pied vaut 16 doigts; le doigt vaui 1,
12 diametres de grain de mil, et 16 fois 12 font 192. La qua-
rantitme parlic du diametre d'un grain de mil est done supé-
rieure & la huit millidme partic d'un pied. car 40 fois 200
font 8000.

Mais nous avons vu que Ia hauteur de la plus grande mon-
tagne est & peu pres la huit milliéme partic du diameatre de Ia
lerre, done le rapport de la quarantiome partie du diametre
d’un grain de mil au diametre d'une sphore d'un picd de dia- -
metre est plus grand que le rapport de la hauteur de la plus
grande monlagne au diamélre de la terre. Et le rapporl de »
la sphére ayant pour diamétre la quaranlitme partic de
Fépaisseur d'un grain de mil, 3 la sphére d'un picd de dia-

R Espiee de graphometre.
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méfre, est plus grand que le rapport de la sphire de 10 stades
de hauleur & la sphire terrestye,

La sphdre qui a pour diamdtre la quarantidme parlic dn
diamétre d'un grain de mil est la 63 000 partie d'un grain tout
entier. La montagne sphérique de 10 stades do diamdire vaui .
i peu prés 524 stades cubes el tonte Ja terre cupposée xphé-
rique vaut, en slades eubiques. 270 iroisidmes myriades,
230 devxitmes myviades. $350 premidres myriades, 8297 o
la fraction 11,21 *,

En outre on démontre que le rectangle formé par le dia-
meire dune sphere et la circonférence d'un grand corcle,
développdée en ligne droite, égale 4 fois la surface du quart de
la sphére. lequel quart égale la surface du cercle. Le carré du
diamatre est 3 la surface du cercle comme 14 est 2 14 : car I
circonférence du cerele égale 3 fois le diamdtre plus la cep- 1,
fidme partic de ce diametre. Si le diametre ot 7. la circon-
férence est 22. Le quart de Ia circonférence ost 3 + 1.2,
Donc le carré du diamdire étant 19. Je cercle avant ce dia-
metre est 38 + 1 2: et si nous doublons pour faire disparaitre
1.2, le carré du diamdtre élant 98. le cerelo avamt ee dia- o
métre sera 77. Orle vapport de ces nombres, exprimé en fer-
mes les plus petils ef premiers enlre eux. est celui de | ba it
car la plis grande commune mesure de ces deny nombres
<7 qui et contenue 44 fois dans 98 et 11 fois dans 77. Done
le rapport du cube du diamétre an evlindre circonserit 3 la »
sphére. laquelle est contenue une fois ot demi dans lo cvlin-
dre, dapres Archimiade, est avssi égal au rapport de 14 3 1.
Ainsi donc quand le cube du diamétre du cerele sera ii, le
cylindre eirconserit sera 14 el la sphére 7 4+ 4 3.

9 Les premicees inyrindes valent 10 000 unités: 1o denixiemes en valent
oo fois 10 oun oy b N ong, «f  es troisifmes en valent i fois
100 600 0G0 i1 1 000 0UO VD V0D, .. wombre proesdent s'ecrit. dans odre
s¥strine de numdtration @ 250 025 043 08 5 ot 1) Ay,
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(Uest ainsi qu'on Irouve les volumes exprimés en nombres
de fa sphere terrestre et de la plus haute montagne. ' ne mon-
tagne haute de 10 stades, qui serait une sphere, serait beau-
coup plus petite par rapport a la terre, que la 61 000° partie
d'un grain de mil, par rapport A une sphére d'un picd de dia-
metre. Or les montagnes ne sont pas sphériques. et, telles
tu'on les voit, elles sont beaueoup plus petites. Mais une telle
partie d'un grain de mil, qu'elle soit superposdée sur une
sphére d'un pied de diamétre, ou qu'elle en soit enlevee of
placée dans un creux ne produira aucune différence de forme.
Les montagnes les plus ¢levées ayant 40 stades ont le mame
rapport avee la terre, elles n‘empécheront done pas que I'en-
semble de la terre et de la mer ne soit réellement une sphore.

Le tour de la terre vaut done. . . . . .. .o 232000 stades
le diameétre .. ... .. e e . 80182 —
le carré du diametre............. 6 329 1353 125 st. carrés
le cube........... ceeeeee 15 502 355 788 568 <t. cubiq.

et le quatorzitme de ce cube.. 36 821 596 852 040 ol 8,5,
< Le produit de ce nombre par 22,3 ost ¢égal au volume de In
lerre et vaul, en stades cubiques 270 023 053 308 297 ot 1y 27>

IV. Laterre est sphérique el placée au centre du monde.
81 elle était éloignée de cetle position, elle n"anrail point de
tout coté la moili¢ du ciel au-dessus d'clle o Fautre mojtic
au-dessous. De plus les lignes droites mendes de tout point

aux extrémilis de la sphere céleste ne scraient pas dgales, :

Que le volume de la terre n'ait aueun rapport sensible avee
Fétendue de I'univers, qu'elle n'occupe qu'un point dans cot

20 Pour ia vectification que nous avens faite des valeure Jeq difflrents
resultats. voy. la note XVIL
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univers, les pointes des gnomons le montrent vn foul licu
de la terre habitée; clles peuvent en effet étre prises pour
centre de orbite solaire, car en changeant de lien on n'ob-
serve aucun changement sensible. Si donc il y a néeessaire-
ment un centre pour ensemble de toutes les spheres, tous
les poinis de la terre paraissent étre ce centre. Il est done
¢vident que toute la terre n'est qu'un point par rapport i
toute la sphére du soleil et & plus forte raison par rapport & la
sphere des éloiles. C'est pour cela que ta moili¢ du monde. ou
A peu prés, apparail loujours A nos yCux.

Quoique nous puissions dire beaucoup d'antres choses sur
la forme de Tunivers et de la terre, sur la position centrale
de celle-ci, ainsi que sur sa grandeur peu apparente par rap-
port & l'univers, ee qua deémontrd Adraste de la maniere pré-
cédente suffira pour Pexposilion de ce qui suil. Voici ec qu’il
dit ensuite :

Des cereles celestes

V. La sphére céleste tournant autour des pales immobiles
et de Faxe qui les joint el au milieu duquel est fixde Ia terre,

tous les astres emporiés par celte sphire, ot lous Jos poinls 2

du ciel, dicrivent des eercles paralléles, ¢ ost-ii-dire partout
dquidistants, perpendiculaires i Faxe, el fracés dos poles de
Funivers comme centres. On peut compler les cercles déerits
par les étoiles. mais les cercles déerits par los aufres poinis
sont innombrables. On a donné 3 quelques-un< e ces corcles
des noms particuliers qu'il est wtile de connaitre pour ren-
dre compte de ce qui se passe au ciel.

o
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I ¥ en a un au-dessus de nous, autour du péle tonjours
apparent el Jui-méme tonjours visible. Un appelie cerele
arctique, & cause des constellations des ourses qu'il traverse.
Un antre, du coié opposé, égal au premier, autour du péle
que nous ne voyons jamais, est lui-méme toujours invisible
pour nous, on Fappelle cercle antaretique. Celui du milicy,
qui est un grand cercle, divise toute la sphére en deux par-
ties égales el s'appelle équinoxial, par ce que pour les régions
eorrespondantes de la terre il y a égalité entre les jours et
les nuits; pour les autres licux od I'on voit le soleil se lever
¢l se coucher suivant le mouvement général de T'univers, les
durées du jour et de la nuit sont égales quand le solcil décrit
ce cercle,

Entre le cercle équinoxial et les deux cercles arctiques, il
y a d'un coté le tropique d'ét¢ silué pour nous en-deca du
cercle ¢quinoxial, et de Fautre coté le tropique d'hiver. Le
soleil dans sa révolution sc rapproche tantot de 'un tantot
de Tautre. Entre ces deux cercles s'étend en effet obliquement
le zodiaque.

V1. Le zodiaque est aussi un grand cercle. Il touche cha-
que tropique en un point : le tropique d'été en un point du
Cancer et Taulre en un point du Capricorne. 1l coupe I'équi-
noxial en deux partics égales el est lui-méme divisé égale-
ment par ce cercle en un point du Bélier et un point du Seor-
pion. Cest dans sa zone que son! emportés le soleil, la lune
el les autres planites: Phénon qu'on nomme Vastre de Raturne
ou. suivant quelques-uns, du soleil, Phadton Vastre de Jupi-
ter, Pyrois celui de Mars ou d'Hereunle, Lucifer qu'on nomme
anssi Venus, on encore 'éloile du matin et Fétoile du soir.
el pres de ces asires Slilbon qu'on norame aussi Mereure.
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VIL. On appelle horizon le cercle qui borne notre vue of
divise, ainsi quon le voit, la terre faisant obstacle, le cicl
tout entier en deux parties dgales : 'une au-dessus de la tevre
est Phémisphere visible, Iautre au-dessous est Fhémisphéere
invisible, Comme c’est aussi un grand cercle de la sphére, 1l
coupe en denx parties égales les grands cereles tels que V'équi-
noxial ct I zodiaque. Si deux astres sont diamétralement
opposds, quand Fun se love Faulre se conche, L'horizon pay-
lage aussi le méridien en deux parties égales,

VHL Carily a un autre grand cercle, nommé méridien,
qui passe par les deux poles du monde et que Fon concoit
perpendiculaire & T'horizon. On le nomme méridien par ce
que e soleil le coupe au milien du jour. étant au point le plus
¢levé de sa course au-dessus de Uhorizon. On le nomme

quelquefois colure *, paree qu'nne de sos parties, celle qui est

du coté du pole invisible, est cachde pour nous.

IX. L'équinoxial el les deax tropiques situés de part ef d'au-
tre sont des cercles donndés el fines de grandeur et de position.
On dit que des points el des lignes sont donnés de position.
quand ils occupent toujours le méme licu: on dit que des sur-
faces, des lignes. des angles, sont donnés de grandeur., quand
on peut trouver des grandeurs égales. Or I'équinoxial et les
denx tropiques placés de part et d'autre ont foujours la méme
position, sont tonjours fixes, ¢! on pourrait tronver des cer-
cles égaux : le 2odiaque, horizon et le méridien dlant égaux
i Véquinoxial, et le tropique d'été étant égal au tropique
d'hiver el réciproquement. Cest pour cela qu'ils sont ton-
jours donnds: il n'est pas en nolre pouveir de les rendre tels
ou tels: ils sont naturellement tels; ils sont donnés. nous ne
les donnons pas lels.

15 Colure de xido;. 95, 24, tronque ot 5253, queue,
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Quant & ceux qu'il est en notre pouvoir de rendre tels ou
tels, ils ne sont pas naturellement donnés. Ceux (qui sont nalu-
rellement donnés, c’est-d-dire qui son! fixes, et qui existent
par cux-mémes, sont 'équinoxial et les cercles situés de part
et d'autre, donnés de grandeur ¢t de position. Le zodiaque
est un cercle donné de grandeur et de position par rapport an
cicl, mais par rapporl & nous, il n'est pas donné de position,
Pour nous, en cffet, il n'est pas fixe, & cause de son obliquits
dans I'univers, qui nous le montre changeant de place.

Le méridien et Thorizon sont anssi donnés de grandeur, car
ce sont des grands cercles de la sphére céleste. mais ils chan-
gent de position suivant le climat et sont différents dans les
différents lieux de la terre. Nous n'avons tous en effet ni le
méme horizon, ni la méme ligne méridicnne, ni le méme
méridien. Quant aux cercles arclique et antarctique qui sont
voisins des pdles, ils ne <ont donnés ni de grandeur ni de
position *: suivant la différence des climals plus septentrio-
naux ou plus méridionaux, on les voit plus grands ou phus
petits. Mais pour la région moyenne de la terre, ¢'est-d-dire
pour la zdne qui se tronve sous la ligne équinoxiale el quon
ne peut habiter & cause de la chaleur, il n'enest pas de méme :
les deux poles apparaissent aux extrémités de Fhorizon, el on
dit quelquefois que la sphidre est droite par ce que dans cette
région de la terre tous les cercles paralleles sont perpendicu-
luires & 'horizon.

X. Chacun des aulres cereles est un vérilable cercle terming
par une seule ligne: mais celui qu'on appelle zodiaque mon-
tre une cerlaine largeur. comme le evlindre d'un tambour;
des figures d'animaux sont imagindes sur ce cylindre. On
appelle cercle du milieu des signes le grand cerele qui ton-

15 On appelait ecvele arctique dans chagne hien te parallele limate des eloi-
les lanjours visibles Jdans ee lieu. ol cerele anlaretique le parallele linte des
ctoiles toujuurs invisibles.
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che les deux tropiques en un point de chacun 'euy, e coupe
le cercle dquinoxial en deux parties dgales, Les deux cercles
qui limitent de part ot d'autre la largeur du zodiaque sont
plus petits que le cercle du milieu.

Dies Plotles

X1 La plupart des astres sont fixes: ils sont emportés en-
semble par un mouvement circuhire unique of simple, avee
Ia premiére sphere quiest la plus grande, comme s’ils Ini
¢laient fixés et s'ils étaient mus par clle. 1ls ont toujours la
mdme position relative sur la sphére, conservent entre eux
le méme ordre ef n'éprouvent aucun changement de forme
ni de mouvement, de grandeur ni de couleur.

Des planétes

MI. Le soleil, Ia June et les autres astres qu'on nomme
errants sont emportés avee lunivers dans le mouvement
diurne, dorient en occident, de méme que les dloiles fixes.
Mais en dehors de ce mouvement, ils paraissent chaque jour
en avoir plusicurs autres. Car, par un mouvement qui leur
est propre. ils vont aux signes qui les suivent (dans le mou-
vement diurne) et non aux signes qui les précadent, entrainds
en sens contraire de 'univers, dans une course qu'on appelie
niouvement en longitude. De plus, ils ont un mouvement en
latitude, du nord au midi et réciproquement, tout en accom-
plissant Jeur course en sens contraire du mouvement de
Funivers. Les observaleurs allentifs les voient cmportés odn
tropique d'été au tropique d'hiver et réciproquement. i tra-
vers Pobliquité du zodiaque.

Etdans la largeur du zodiaque, on les voit tantol plus au
nord du cercle du milico, lantot plus au midi; les uns ~'abais<-
sent plus. Jes antres moins. En oulre ils varient de gran-
deur. élant tantol plus dloignéa, tantot plus vapproehds de
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la terve dans les profondeurs de Fespace. C'est pour cela que
la vitesse de leur mouvement a travers les signes parail iné-
gale : ils ne parcourent pas des espaces éguux dans des
temps égaus; ils vont plus vite quand ils paraissent plus
grands i cavse de leur moins grand &loignement de la terre,
ils vont moins vite quand ils paraissent plus pelits a cause de
leur plus grand éloignement.

La dislance parcouruc sur le zodiaque, esl faible pour le
soleil, car clle est 3 peu prés d'une division sur 360. Pour
la lune, comme les anciens astronomes Vont dit, el pour
Vénus, clle est plus grande, car clle est de 12 divisions
environ. Mercure en parcourl environ 8, Mars et Jupiter
3 environ et Saturnc & pen prés 3. La lune el le soleil
paraissent s'écarter également chacun en Jatitude du cercle
du milieu des signes. Les autres plandtes ne s'en éeartent
pas également, elles sont plus seplentrionales dans quelque
signe, plus méridionales dans quelquiautre.

Quant & 1a longueur du cercle des signes, dun point fixe &
ce méme point, la June, allant vers les signes suivants el non
vers Jes signes précédents, la parcourt en 27 jours el un liers,
le soleil en une année qui vaul approximativement 363 jours
et un quarl; Vénus ct Mereure vont d'un mouvement indgal,
mais peu différent de durde, of pour tout dire ils ont la méme
vitesse que le soleil, puisqu’on les voit toujours i colé de lui,
le suivant ftaniot et tantof le précédant. Mars achove sa
course en un peu moins de 2 ans. Jupiter en 12 ans environ
et Saturne en un peu moins de 30 ans,

Les conjonctions avec le soleil, les apparitions et les dis-
paritions. quon appelle les levers et les eouchers, ne sont
pas les mémes pour toules les plandtes. La lune, on offel.
apres sa conjonclion avee Je soleil. avant un mouvement

o
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ASTRONOWIE 225

plus rapide que Ini vers les signes qui suivent, apparail
d'abord et se love le soir, tandis quelle disparait ot se eou-
che le niatin. Inversement Saturne, Jupiter et Mars qui arri-
vent moins vite que le soleil aux signes suivanls sont pré-

cédés ol devaneds par Jui, ¢'est-d-dire que ces plandtes se -

couchent toujours le soir el se lovent le matin (aprds la con-
jonetion).

X111, Vénus ef Mercure qui ont un mouvement dégal A eclui
du soleil, paraissent toujours aupres de lui: tantot ces deux
astres le suivent, tantot ils le précedent; fantot ils paraissent
e soir et disparaissent aussi le soir, tantot ils paraissent 3
F'aube naissante et disparaissent avee lo jour. Tandis que les
autres planetes s'éloignent du soleil, de fout intervalle, jus-
qu’a ce quelles lui soient dismétralement opposées, ces deux
astres au coniraire sont toujours vos aupres de lui. Mercure
<'en éearte de 20 degrés environ, c'est-da-dire & peu pros e
deux liers de signe. soit vers I'orient. soil vers Foceildent ;
Vénus s'en écarte de 30 degrés environ i lorient of a Focci-
dent,

NIV, Le lever se fait de plusieurs manitres : d'abord pro- ;

prement et communément. pour le soleil of les autres astros.
par leur élévation au-dessus de horizon: ensuite pour ceux-
ci par leur éclat commencant A se distinguer des rayons du
soleil, ce qui est encore proprement une manidre de se lever.
Resie encore le lever appelé lever & la nuit tombante, qui se
produit & Forient aprés le coficher du <oleil. dans I partie
du ciel diamétralement opposée. On Tappelle « Suzévuyo; »
parce quil se fait & une extrémite de Ja nuil. ¢'est au com-
mencement. Parveillement le premier concher est Ta descente
an-dessous de Thorizon. Fnsuite il ¥y a le coucher produit
par la diffusion de V'éclat de lastre dans les rayons jumineux
du soleil; on Fappelle aussi proprement unc disparition.
Reste encore 1o coucher dit coucher de Ia poinle i jour,
quand le soleil s¢ levant, nn actre hsparait dans la partie de
Fhorizon diamétralement oppnsée,
ty
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Parmi les levers et les couchers dépendant du soleil et de
8¢s rayons, c¢'esl-d-dire parmi les phénomenes d'apparition
et de disparition, les uns sc font le matin, les autres le soir.
Le lever de Tastre est au matin. lorsque Fastre précédant les
rayons du soleil parait avant lui a Forient, comme le lever
du Chien. Le lever est an soir, quand l'asire commence &
paraitre aprés le coucher du soleil, comme nous I'avons dit
de la lune nouvelle. Parcillement le coucher est an matin
quand lastre, qui les jours précéidents se levait avant le so-
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leil, comme la lune, cesse de paraitre & son approche; le 1

coucher est au soir, quand le soleil éant tout pros d'un

astre & Foccident, celui-ci est invisible & cause du rayonne-
ment voisin,

De lordre des planétes et du concert céleste

XV. Relativement 3 la position et & T'ordre des spheres on
des cercles sur lesquels sont emportées les plandtes, voici
F'opinion de certains Pythagoriciens. Le cercle de la lune est
le plus rapproché de la terre, celui de Mercure est le deuxidme
au-dessus. puis vient celni de Vénus, celui du soleil est Je
quatridme, viennent ensuite cenx de Mars ot de Jupiter. ce-
hi de Saturne est le dernier et le plus rapproché des éoiles.
Hs veulent. en effet, que le cercle du soleil tienne le milien
enire les planites, comme éant le corur de Funivers el Je

Vi

U

plus aple & commander. Voici c¢e que déclare Alexandre 4,

d"Elolie :
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« Les sphoves sont de plus en plus élevées ;

« la June divine est la plus proche de la terre;

« la sceonde est Stilbon, asire de Mercure inventeur de la
lyre;

« vient ensuite Lucifer, astre hriltant de 12 déesse de

Cythere;

au-dessus est le soleil trainé par des chevaux, el qui

occupe le quatridme rang;

Pyrois, astre du eruel Mars de Thrace, cst le cinquiéme ;

Phaéton, astre brillant Jde Jupiter, est le sixiome; 1

et Phénon, astre de Naturne, pros des éloiles, est le

seplidme.

Les sept sphéres donnent les sept sons de la lyre

et produisent une harmonie, ‘c’est-d-dire une octave:, a

eause des intervalles qui les séparent deux a deux. » B

D'aprés la doctrine de Pythagore, le monde étant, en offet,

harmonicusement ordonné, les corps célestes qui sont dis-

tants deux & deux selon les proportions des sons conso-

nanls. produisent, par leur mouvement ct la vitesse de leur

révolution, les sons harmoniques correspondants. Cest pour -

cela qu'Alexandre s’exprime ainsi dans les vers suivants :

-

-
-

«

-

-

-
-

-
-

« La terre au centre donne le son grave de Vhypate ;

+ la sphére éoilée donne la néte conjointe;

« le soleil placé au milicu des astres errants donne la mese

« la sphére de cristal donne la quarte par rapport i lui;

« Saturne est plus bas d'un demi-ton;

« Jupiter s'écarte autant de Raturne que du terrible Mars;

« Je soleil, joie des mortels, est d'un ton au-dessous;;

« Vénus diffore d'an trihémilon du soleil éelatant;

« Mereure roule d'un demi-tun inféricur a Vénus 2

w vient ensuile la lune qui donne & la nature des leintes si
varides ;

« enfin, la terre an centre donne la quinte par rapport an
soleil ;

1w
-
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ASTRONOMIE 234

ele a cing zones, des zones brumeuses a la zone torride,
s‘accommodant & la chalenr la plus infense. comme au
froud le plus glacial.

Le cicl qui comprend six tons complate Foctave.

« Le fils de Jupiter, Mercure, nous représente unc Siréne
ayant unc lyre & sept cordes, image de ce divin monde °.

-
-

-
-~

Dans ces vers, Alexandre a indiqud pour les sphéres Vordre
quil a voulu. Il est évident qu'il a imaginé arbilrairement
les intervalles qui les séparent et presque tout le reste. T dit.
en effet, que la lyre & sept cordes, image de Punivers, a 66
composée par Mercure, et qu'elle donne les consonances
de octave; puis il établit Vharmonie du monde avee neuf
sons qui ne comprennent cependant que six tons.

H est vrai qu'il attribue & la teree le son de Phypate, comme
¢lant plus grave que les autres; mais celle-ci élant immobile
an cenfre, ne rend absolument aucun son. Puis, il donne le
son de Ja ndte conjointe & la sphere des éloiles et place entre
les deux les sept sons des plandtes. H atiribue le son de Ja

mése aun soleil. L'hypate ne donne pas avee la mese la con- :

sonance de quinte, mais celle de quarte, et ce n'est pas avee
la néte des conjointes quclle donne Ja consonance d'octave,
mais avee la nele des disjoinles,

Lesysleme n'est pas conforme au genre diatonique. puisque
dans ce genre le chant ne comporte m un intervalle indé
composé de trihémiton. ni deux demi-tons de suite. I n'est

.' \'nit‘i l‘l\“c, (““pl"\s .\'f‘xan"rf" rﬂrdr“ |](\g sph.'.r‘ss '\' "‘S intpr‘.a"ps dps
sons rendus par ces spheres ¢

Sphere des etoiles donnant lanite. Lo " dent 1
de Saturne .. . e e : e m.‘ an '
dedupiter ..o o cdemi ton quart .
de MATS. ' dein ton \
du Solil donnant 1a mese. .. .. e :'"“ :
Ao Vénns , trih‘miten
. ‘depn ton ' )
(lp ."“WIIT‘ ................................. , X q“.nt,u
o delaLune.. ...l e v demi ton
b ton \

= e 1a Terre donnant Lhypate............. .0 .
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pas non plus chromatique, car dans le genre chromatique
la mélodic ne comprend pas le ton indécomposé. Si V'on dit
que le systéme est formé des deux genees, jo répondrai qu'il
n'est pas mélodicux d'avoir plus de denx demi-tons de <uite,

Mais tout eela manque de clarté pour ceux qui ne sont pa- .

mitids & la musique.

Eratosthéne expose, d'une manitre semblable, Fharmonie
produite par la vévolution des astres, mais il ne leur assigne
pas le méme ordre, Aprds la lune qui est au-dessus de lu

terre, il donne la seconde place au soleil. 11dit, en effet, que ..

Mercare. encore jeunc, ayant inventd la Ivre, monta J"aborl
an cicl, et qu'en passant prés des astres qu'on nomme erranis
i s'é¢tonna que Vharmonice produite par la vitesse de leurs
révolutions fit la méme que celle de la lvre qu'il avait
imagince..... Dans des vers épiques, ect auteur parait laisser
la terre immobile et veut qu'il v ail huit sons produits par
la sphire éloilée el par les sept spheres des planetes quiil
fait tourner aulour de la terre; c'est pour cela qu'il fail une
Iyre @ huit corles, comprenant les consonances de Voclave.
Cette explication vaut micux que celle d'Alexandre.

Les mathématiciens n'établissent ni cel ordre, ni un méme
ordre parmi les plandtes. \pres Ja lune, ils placent le <oleil.
quelques-uns metlent au-delit Mercure. puis Vénus, d'autres
v mettent Vénus, puis Mercure. s rangent les aulres pla-
netes dans 'ordre que nous avons dit.

Du mythe du Pamphylien dans la Ripublique

X VI Platon. i Ja fin de Ia lfl"pu/)/iqm', voulant exhorter i la
Justice et & fa vertu, raconte une fable dans laquelle, parviant
de Varrangement des eorps eélostes, it dil quiun axe fraverse
fe pole commie wne colonne il ajoute quiil v a un autre aze
Ju fuseau, avee des bonles ereuses s‘emboitant Jes unes
dans les autres. ties boules ne sont antres que les sphivres
porfant les sept planctes; une dernicre sphive, celle des
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dloiles, enveloppe loutes les avtres. Il montre Fordre de ces
sphéres, par rapport & la distance de chacun des astres, a
leur couleur et & la vitesse de leur mouvement en sens con-
traire de cclui de Funivers. Voici ce quil dit ™ :

"

(]

"

13

L)

« Aprés que chacune de ces dmes edt passé sept jours
dans la prairie, il Teur avait fallu en partir le huitiome ef
s¢ rendre, en quatre jours de marche, en un lieu d'ot Ton
voyait une lumitre s'élendant sur toule la surface du
ciel ¢t de la terre. droile comme une colonne, assez sem-
blable a l'arc-en-cicl, mais plus éclatante et plus pure. Il

. leur avail fallu encore un jour de marche, pour arriver la

on lon voit. au milicu de cetle bande luminecuse, les
extrémités des atlaches fixdes au cicl. Cetie bande est le
lien du ciel et embrasse toute =a circonférence, comme
les ceintures des Irirémes pour empécher la charpente de
se disjoindre;. Aux extrémités du lien était tenu le
fuscau de la Nécessité, c'est lui qui donne le branle &
toules les révolutions des sphéres. La tige et le crochel
de ce fuscau ¢laient de diamant; le fuscau élait formé de
la mé¢me substance et d'autres matidres précicuses.

« Voici comment il était fait : il ressemblait pour la forme
aux fuseausx d'ici-bas; mais, d'apres la description donnée
par le Pamphylien, il faut se le représenter contenant dans
<a concavité un autre fuscau plus pelit qui en recoil
Jni-moéme un troisieme, comme de grands vases ajustis
les uns dans les autres. 11y en a ainst un troisiéme, un
quatrieme, et quatre aulres encore. C'élaient done en foul
huit fuscaux. placés les uns dans les autres, dont on
voyait d'en haut les bords circulaires el qui présentaient
tous la <urface courbe continue d'un seul fuscan autour
de la tige passant par le centre du premier. Les bords

t Platon. Ropub’u]u?. X. p- 6in B,

| Y
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. cireulaires de ee fuseau extéricur étaien! les plus larges,
« puis ceux du sixieme, du quatritme du huitieme. dn
« septivme, du cinguieme. «du troiidme ol du seeond allaient
+ on diminuant de largenr selon cel ondve,

« Les bords du plus grand fuseau (sphire des étoiles;

« élaient de différentes couleurs, le bord du septitme (sphore
« Jdu soleil) était d'une couleur tris éclatante, celui du hui-
« tieme (sphore de lalune' empruniait du septivme sa cou-
« leur et son éclat. La couleur des cercles du sccond et du
- cinquitme (Satugne et Mercure’ ¢tail presque la méme o
+ ils étaient plus jaunes que les autres; le troiciéme (upifer:
« avait une couleur trés blanche; celle du quatrieme  Mars®
« ¢lait un peu rouge. Enfin, le sixiéme (Vénus) occupait le
. second rang pour V'éclat de sa blancheur *. »

Le fuseau exiérieur tout entier faisait <a révolution dans
lo méme sens que Vunivers, ef, dans Fintéricur, les sepl
fuscaux concentriques se mouvaient lentement en sens con-
traire: le mouvement du huitidme était le plus rapide. ceux
du septieme, du sixiéme el du cinquitnme élaient moindres

el d'une vilesse égale: le qualridme qui a un mouvement :

rétrograde plus vapide que celui des aufres fuseaux est le
troisitme pour la vilesse. comme il leur parut; le troisidme
navait que la quatridme vilesse, et le second navait que Ia
cinquitme. Le fusean tournait sur les genoux de la Ndees-
sité. Sur chacun de cos corcles élail assise une Sirtne qui
tournait avee lui el faisait enlendre un son foujours lo
moéme. De tous ces sons, an nombre de huit. résultait une
harmonie parfaite (c'est-i-dire une octave complete:.

18 Grou. dans sa iraduetion de 1a République. a fait un contre-sena qui a
M peproduit par bs autres traductenrs francais Consin, Sassot, Bastien.
N it o 1o seeond sarpassait en blanchens Teosiviime o 41 v oa ¢ Siutene 41
MALTLT Tive Fa%0s. ol i ol @ b siicme et e seenpd ponr 1a hlans henr.
El vn ol Venua wst Vastes b plas hrillant apres I solil,

fu
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Nous expliquons dans les Comnnrntaires de la République
cetfe exposition de Platon. Nous avons aussi construit une
Sphére daprds ses explications. Platon dif. en effel, quon
ferait un fravail inutile si on voulait exposer ces phénce-
menes sans des images qui parlent aux veux. Il dit que sur
les cercles sont assises des Sirénes, ¢'est ainsi que quelques-
uns désignent les plandtes elles-mémes, du mot « gz5033e0s 0,
briller °. Du reste, dapros Adraste, les podtes nomment
souvent astres brillants « zeuzious » toules les dloiles. insi,
on lit dans Ihycus : élincelant comme les « zeizia » qui
brillent dans une longue nuit.

D'aulres n'appellent particulidrement ainsi que les éloiles
brillantes et remarquables. Aratus se sert du verbe zsizav
pour indiquer qu'une éoile de la gueule du Chien brille d'un
vif éclat *, et un podte tragique a dit d'une planete : Quel
est donc cet astre brillant « seizwg » qui passe au dessus de
nos fetes °? Quelques auteurs prétendent que les astres ne
peuvent pas étre pris pour des Sirénes, mais que, suivant la
docirine pythagoricienne, des sons et des accords sont pro-
duits par leurs vévolutions, d'olt vésulle une harmonie
parfaite.

Du monvement des planétes

XVIL. Pour les plandtes, dit Adraste, il y en a qui <onl
loujours laissées en arridre. lels sont le soleil et la lune
qui ne vont jamais vers les signes qui précident, mais qu'on
voil tonjours aller vers ecux qui suivent; aussi ces planates
n'ont-cles jamais de stations ni de rétrogradations. 1 y en
a d'andres qui se meavent vers les signes précédents of vers
Jes signes suivanls, ce sont loules les autres planetes, ¢est

R Le mol saicidley qui manque aux dictionnaires, méme au Thesawrus
dHenri Estienne, parait dériver de 22iz0:. brdlant, brillant | doh vient

Mring @ osesiisees siguiberail done irt o hriller o, — 15 Avatus, les Phéng-
menes, v. 331, — 17 Fonipide, Iprayéune o Julis, ¥ G625,

9
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pour cela quclles paraissent nécessairement faniot s'arréter
et tantot rétrograder.

XVII. Le mouvement conlraire cst, d'aprds Adraste,
celui d'une plandle qui semble toujours aller vers les signes
qui suivent & Vorient. Mais, d'aprds Platon, ce n'est pas
une apparence, c'est, en réalité, le mouvement propre d'un
astre qui va & Vorient dans les signes suivants, par exemple,
du Cancer dans Ie Lion.

XIX. Le mouvement en avant cst le mouvement d'une
planéte qui semble aller vers les signes précédents a Focei-
denl, par exemple, du Cancer aux Gémeanx,

XX. La stalion est I'élal d'une plandte qui semble s'arréter
et resler quelque temps prés de quelqu'une des étoiles fixes,

XXI. La rétrogradation est le relour apparent d'une pla-
neéte de sa station en sens contraire de son premier mou-
vemenl. Cest ainsi que cela parait se produire, mais ce n’est
qu'une apparence : Ja cause est que chaque plandte se mou-
vant au-dessous des étoiles, dans un cercle ou dans une
sphére qui lui est propre, nous semble, & cause de la résis-
lance, emportée, relativement & la zone zodiacale qui est
an dessus; ef, comme Fexplique Adraste, ce ne sont A que
des hypothases différentes sur les plandtes, hypotheses ren-
dues vraisemblables par I'accord avec les phénomenes.

XXIL. 11 dit que le monde tel qu'il est, composé des
partics si nombreuses el si diverses que nous avons distin-
guées, se meul d'un mouvement circulaire of propre a sa
forme sphérique. et que ce mouvement a ét¢ communiqué
par un premier moteur; c'est pourquoi ce monde a 6lé
arrangé, grice & une cause supérieure el la meilleure. Le
mouvement des plandtes a été diversement disposé pour le
calcul du lemps et leur retour an périgée et a I'apogée, de
sorte que ce qui se fail ici-bas suit completement ce mou-
vement. Cest, en effet, par les révolutions des astres qui vien-

nent on s'en vonl que sont aussi changées toutes choses ici-
16
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bas. Le mouvement circulaive des éloiles est simple o
unique, il est régulier et uniforme; le mouvement des pla-
nétes est, il est vrai, cirenlaire ; mais il ne parait ni simple
et unique, ni uniforme et régulier. Ft dans le monde sublu-
naire. autour de nous ¢t jusqu'a nous, tout est changemenl
et mouvement, el comme dit le potte :

lei-bas on ne voil que I'envie el le meurlre,
Et lous les aulres maox °.

Il n'y a, en effet, que geéndration et corruption, accroisse-
ment et décroissance, altération en tout genre ot change-
ment de licu. Les planétes, dit Adraste, sont la cause de
tous ces phénomenes. On dira que ces choses existent, non
comme c¢ quil y a de plus précicux, de divin, d'éternel,
de non engendré, d'incorruptible, causé par cc qui est
moindre, mortel et périssable, mais bien qu'elles sont ainsi
a cause de ce quil y a de meilleur, de plus beau. de plus
heureux, et que ee qui est ici-bas ne suit que par accident
la marche des choses supérienres,

Pour que le mouvement de Vunivers qui résulte J'une
force active et d'une cause divine, soit circulaire et toujours
semblable & lui-méme. il faut que la terre occupe le centre
autour duqucl se produit le mouvement. Et s'il faut qu'elle
soit en dessous, il faut aussi que le few occupe le lien oppose
vers Fessence élhérée qui se meut en cercle. Entre les deux
¢léments ainsi sépards, il faut que les auntres, I'cau et Vair,
soient en proportion. Cela dtant, il faut encore qu'il v ail
changement de toutes choses ici-bas, parce que la nature
des choses est profondément changeante ot quelles sont
soumises & des forces contraires,

Le changement se fait par le mouvement varié des pla-
neles: cn effet, si celles—ci ¢laient emportées suivant des
cercles paralléles par le méme mouvement que les étoiles
flixes. la disposition de tous les corps étant universellement

8 €f. Empidocle, o, Sturz 3 Mullach, ve. $2: &d. Karsten, vs. 24,
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Ja méme, il n'y aurait ici-bas aucun changement, aucunc
vicissitude. Or, les solotices el les équinoxes, les mouve-
ments en avant et les retours, en hauteur et en latitude.
surtout du soleil et de la lune, mais aussi des autres pla-

nétes, amenent les différentes snisons ct produisent jci-bas .

toutes les iransformations, toutes les géndrations et toutes
les aliérations. L'aspect varié que présente la révolution des
planétes, provient de ce que, fixdes & des cercles propres ou
i des spheres propres dont elles suivent le mouvement, elles
sont emportées 3 travers le zodiaque, ainsi que Pythagore
I'a compris le premier, par une révolution régiée, simple
et égale, mais d'od résulte, par accident, un mouvement
apparent varié ct inégal.

XXII1. Voici ce que dit Adraste de la position des cercles
ou des sphéres, position qui rend compte des apparences.

1} est naturel ot nécessaire que, comme les étoiles fixes,
chacun des autres corps célestes soit emporté nniformément
et régulitrement. d'un mouvement simple ct qui lui est pro-
pre. Je dis que cela sera évident, si, par la pensée, supposant
Je monde immobile, nous imaginons que les planetes se meu-
vent au-dessous du zodiaque immobile par hypothése; leur
mouvenient alors ne paraitra plus varié et inégal. mais il
paraitra s'accomplir régulitrement comme nous l'avons
montré par la construction de la Sphére de Platon.

Un double mouvement est la cause du mouvement varié
apparent dans un sens ct dans l'autre : la sphire étoilde est
emportée d'orient en occident autour de Faxe qui passe par
les poles, et dans le mouvement rapide qui lui est propre, clle
entraine les planétes et déerit les paralléles que suivent les
loiles; d'un sutre coté, les plandtes, par un mouvement plus
lent qui leur est propre, sont emportées du couchant au levant,
dans des temps inégaux, sous le zodiaque oblique aux trois
cercles paralleles, le tropique d'hiver. Féquinoxial et le tro-
pique d'été. e mouvement saccomplit aulour d'un autre
axe, perpendiculaire au zodiaque, ct qui sécarle de laxe des

F&
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étoiles de la valeur du coté du pentédécagone régulier °. Pla-
ton appelle l'axe des plandtes fige du fuscau, ct méme

fuscau.

XXIV. Le mouvement cst uniforme quand les espaces
parcourus en lemps éganx sont égaux, sans jamais angmen- >
{er ni diminuer de vitesse.

XXV. Le mouvement est régulier, quand le mobile na ni
station, ni rétrogradation. mais est emporté dans le méme
sens {oujours également. Or, toutes les plandtes nous parais-
sent avoir quelque chose d'inégal, certaines méme quelque 1
chose de désordonné. Quelle est donc la cause d'une sembla-
hie apparence? La principale est que se trouvant sur des
spheres ou sur des cercles diflérents par lesquels clles sont
emporlées, elles paraissent sc mouvoir sur le zodiaque.

comme nous l'avons déja dit.

Du nmouvement du soleil

XXVI. Comme conséquence, ainsi quil a été dit plus
haut, les sept plantles, qui ont cependant un monvement
propre simple, déerivent plusicurs cercles différents. Cela
deviendra cluir pour nous, si nous considérons la plus bril- »
lante ¢t la plus grande de ces plandles, le soleil. Soil a3
le zodiaque, 9 le centre de ce cercle et de Funivers, qui esten
méme temps celui de la terre, el soient z;, 33 deux diamé-
fres perpendiculaires passant par ce point. Soit le point x an
commencement du Bélier, 3 au commencement du Cancer, &
puis v au commencement de la Balance et o au commence-
ment du Capricorne.

{ Langle an contre du penlédécagone régulier vaut le quinzisme de 3600
on 240: Yangle des deux axes vaut done 2ie. daprés Théen. Cet angle niest
pas consfant, mais sa variation est dc moins d'une demi-seconde par apnfe:
i vaul waintenant 25¢ 27,
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Le soleil se trouve en 2 & I'équinoxe de printemps, en 8 au
solstice d'é1é, en v & 'équinoxe d'automne, et en ¢ au solstice
d'hiver; i} parcourt irrégulitrement, dans des temps iné-
gaux, les quatre arcs égaux a3, 3y, vS, ¢2. En eflet, il va de
I'equinoxe du printemps au solstice d'été en 94 jours 1,2, s
du solstice d'été & I'équinoxe d’automne en 92 jours 1/2, de
I'équinoxe d'antomne ou solstice d’hiver en 88 jours 1/8 e
du solstice d’hiver & I'équinoxe de printemps en 90 jours
1/8, de sorte qu'il parcourt annuellement le cercle entier
en 363 jours 1/4 environ; sa plus pelite vitesse est en entrant «
dans les Gémeaux, sa plus grande dans le Sagitlaire; dans
la Vierge ct les Poissons il a une vilesse moyenne,

11 est naturel et nécessaire, comme nous Favons dit, que
toutes les créatuves divines (les astres) aient unr mouvement
uniforme et régulier. Il est donc clair que le soleil ayant un o
cours régulier et uniforme, sur un cercle qui Jut est propre,
paraifra sc mouvoir irrégulidrement pour nous qui le regar-
derons du point 0 surson cercle a3ys. Si done ce cercle avant
le méme centre que celui de Vunivers, ¢’est-a-dirc le point b.

il serail divisé dans les mémes rapports par les diamdires ay, 20
43, nous reslerions encore cmbarrassés en présence de cetle
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égalité des angles au centre of de la similitude des arcs. 1
est done évident que la cause de celte apparence est un mou-
vement différent qui ne s’cffectue pas autour du centre 4. Lo
point 6 sera intéricur a la circonférence, ou il sera sur la cir-
conférence clle-méme, ou il sera extéricur. Or il est impos-~
sible que la circonférence solaire passe par le point 6, car le
soleil rencontrerait la terre dont les habitants ausaiont les
uns toujours le jour, les autres toujours la nuit; il n'y aurait
ni lever ni coucher ¢t on ne verrait point le soleil tourner
autour de la terre, ce qui est absurde.

11 reste donc & supposer le point 6 & Uintéricur ou 3 exté-
rieur du cercle solaire. A quelque hypothase que I'on sar-
réte, les apparences scront expliquées, c'est pour cela quon
peut considérer comme vaines les discussions des mathéma-
liciens qui disent que les plandtes ne sont em portées que sur
des cercles excentriques, ou sur des épicycles, ou autour du
méme centre que la sphére éloilée. Nous démontrerons gue
les planétes décrivent par accident ces trois sortes de cereles,
un cercle autour du centre de I'univers, ou un cercle excen-
trique ou un cercle épieycle. Si nous supposons que le point
b cst & Vintérieur du cercle solaire, mais non aun centre, on

dit que le cercle est excentrique; si le point 8 est extéricur,
il y a épicycle.

10
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Du cerele excentrique

XXVI bis. Supposons d'abord que le cercle excentrique
solaire soit elvx, placé de manidre 3 avoir son centre sous
Yarc ¢3, au point p par exemple. Supposons encore que le
cercle soit divisé en 363 parties et 1/4, que I'arc ¢ en con-
tienue 94 1/2, Jr, 92 1/2, 7x 88 1/8 et x¢ 90 1/8. Nl est évident
que, lorsque le soleil seraence, il nous paraiira en 2, 2 nous qui
le verrons du point 0, suivant unc ligne droite. Puis parcou-
rant régulidrement Vare <3, qui est la plus grande des quatre
divisions de son propre cercle, dans V'espace de 94 jours /2,
autant de jours qu'il y a de divisions dans'arc, il parviendra
en 3; 1 il nous parailra en 8 et il nous semblera avoir par-
couru irrégulidrement en un nombre de jours différent (du
quart de 365 ct 1/3) I'arc a3 qui est le quart du zodiaque.

De méme lorsqu'il aura parcouru Vare 3y, le sccond de
gon propre cercle en grandeur, dans espace de 92 jours 1/2
qui correspondent au nombre des divisions de Varc, i} se

10

13
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trouvera on v, ot il nous paraitra en <, il nous semblera qu'it
a parcouru irrégulidtrement en moins de jours, I'arc 9,
quarl du zodiaque, égal an précédent. Pareillement lorsquiil
aura parcouru F'are 7x, 1a plus petite des qualre divisions du
cercle, en 88 jours /8, nombre dgal aux divisions de Vare,
il sera en x ef i} nous paraitra en ¢, & nous qui "observerons
du point 6, il nous semblera avoir parcouru l'arc +3 dgal
aux préeédents en un nombre moindre de jours.

Enfin, pour la méme raison, lorsqu'il aura parcouru xs en
90 jours 1/8, nombre de jours égal au nombre des divisions
de Tarc, et qu'il sera revenu en s, il nous semblera qu'il a
parcoury, en 90 jours 1/8, l'arc 22 égal aux autres, et quiil
est revenu en a. Cest pour ecla que parcourant uniformé-
ment son cercle, il semblera parcourir irrégulitrement le
cercle zodiacal. Or si joignant les centres 6, p, par une
ligne droite, nous prolongeons celte ligne de part et d'autre,
nous aurons w» == ui, puisque w est le centre du cercle ¢,
Amnsi done le soleil en v sera & sa plus grande distance de
la teree et pour nous qui sommes au point 9, il nous parai-
tra avoir le minimum de grandeur et de vitesse; ce phéno-
mene parait se produire vers le 3 degré 12 des Gémeaus.
Arrivé en § il sera 3 sa plus pelite distance de la terre of il
paraitra avoir le maximum de grandeur et de vitesse; co
dernier fait semble se produire au 3¢ degré 1/2 du Sagil-
taire. El avee raison il parait avoir une grandeur et une
vilesse moyenne, quand il occupe les mémes degrés dans les
Poissons et dans la Vierge. C'est ainsi que coron! expliqudes
toutes les apparencos.

Le corcle sJvx est donné de position ot de grandeur. Me-

v

10

15

nons, encflet, par le point p\ les droifes o=, o5 respectivenent s

parallblm aux droites 2, 33, perpcndtcnlanrm enire elles et
joignons Ju, us. Le cevele 57x élant divisé en 363 parties cf
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1/8, il est évident que I'arc ¢{n en contiendra 187 et l'arc
nxs 178 et 1/4; mais les arcs e, 7, sont égaux, ainsi que les
ares pg, ox; de plus chacun des arcs ox, mp, po, os est repré-
senté par 91 divisions - 1/4 4 1/16 *. L'angle opvest donc
donné, il est égal & Fangle dpz. De méme Pangle ppv = up$, 5
donc le rapport de wzd pv, c'est-d-dire de pr & 6z, est
donné et le triangle u<8 est donné de forme. Mais le centre
8 de I'univers est aussi donné par rapport aux denx points v
et §, car I'un deces points est & la plus grande distance de
la terre et I'autre & la plus petite. La ligne droite 8 joint 10
les centres de Funivers et du cercle solaire. Le cercle s{rx
est donc donné de position et de grandeur. On trouve par la
considération des distances et des grandeurs que le rapport
de la droite 82 & pv est & peu prés celui de 1 & 24. Telle est
Ihypothese sur le corcle excentrique, hypothse qui explique (s
toutes les apparences.

Du cercle épicycle

XXVl ter. Voici maintenant le raisonnement au moyen de
Iépicycle. Soit encore le zodiaque «3y8 et le cercle solaire
ebxnx qui laisse & I'extérieur le centre § de 'univers. La sphére 2
éloilée se mouvant du levant 3 au méridien a, puis du point
a au couchant 8, vu le cercle ¢{nx sera immobile ou il sc mon-
vra lui-méme pendant que le soleil tournera autour de lui. S'jl
est immobile, il est clair que le soleil ne parattra ni se lever
ni se coucher; mais il produira toujours le jour pour ceux ,
qui sont au-dessus de la terre et toujours la nuit pour ceux
qui sont au-dessous, par rapport 3 rous, et, dans une seule
révolution (diurne) de {'univers, il paraitra parcourir tous les
signes. Ce qui est contraire aux fails.

& Car 9 4 36 + 1146 est 1o quart de 365 4 174
37
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Le cercle se mouvra donc lui-méme, et, se mouvant, il se
portera dans le méme sens que l'univers ou en sens con-
traire. 8'il tourne dans le méme sens, c'est avec une vitesse
égale, ou plus grande ou plus petite. Supposons qu'il se
meuve avec la méme vitesse, tirons les droites 8%y, fixi, tan- s
gentes au cercle ¢, le soleil paraitra tonjours aller ct venir
dans I'arc vai du zodiaque. En effet, arrivé en ¥, il paraitra en
v; lorsqu'il sera en ¢ il paraitra en g, et transporté en x il pa-
raitra en A. Lorsqu’il aura parcouru l'arc Zex, il paraitra
avoir décrit I'arc vad vers les signes qui précaédent. Puis lors- 1o
qu'il aura parcouru Fare xv, il paraitra se porter par I'arc
dav vers les signes suivants. Or cela ne se passe pas ainsi, le
cercle solaire ¢3yx ne se porte donc pas dans le méme sens
que l'univers avec la méme vitesse. Il n'a pas non plus une
vitesse plus grande, car alors il paraitrait devancer les étoi- 13
les et parcourir le zodiagque en sens contraire. ¢ est-a-dire du
Bélicr aux Poissons et au Verseau. Ce qui n'est pas.

Il est donc évident que le cercle £J7x se meut dans le méme
scns que l'univers, avec une vitesse moindre, ¢'est pour cela
quil parait otre laissé en arridre el passer dans les signes w
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suivants, de sorte qu'il paratt avoir un mouvement propre,
contraire 3 celui de 'univers, tout étant emporté chaque jour
dans le méme sens, du levant au couchant. C'est ainsi qu'il
paraiira passer dans les signes suivants, élant en quelque
sorte laissé en arridre, s

Comment donc ce cercle rendra-t-il compte de ces appa-
rences ? Soit w le centre du cercle solaire. Décrivons le cercle
povi du centre 6 avec Je rayon 8y, et supposons que le cercle
s{rx est emporté d'orient en occident en meme temps que
l'univers et qu'il est laissé en arritre A cause de sa 0
moindre vitesse, ou bien qu'il se meut dans un sens con-
traire & celui de P'univers, ce qui parait plus probable a
Platon *, de sorte que le centre, emporté régulierement sur
le cercle povg, le parcourt dans l'espace d'un an, et que le
soleil, dans ce méme laps de temps,achave aussi sa propre 13
révolution, d'un mouvement régulier. En outre, le soleil sera
porté sur le cercle e{zx ou dans le méme sens que \'univers
ou en sens contraire, c'est-3-dire dans le méme sens que son
cercle propre, du point x au point ¢ et du point s au point §.

13 C1. Supra, 111 xvin,
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Or je dis que le cercle ¢zx étant emporté sur le cercle povy,
d’un mouvement contraire & celui de I'univers, le soleil se
mouvrasur le cercle e{zx dans le méme sens que 'univers et
expliquera ainsi les apparences.

Supposons d'abord qu'il soit emporté par un mouvement
contruire & celui de I'univers, mais dans le méme sens que
son cercle, ¢'est-d-dire de ¢ en {, de Jen v, de 7, en x. Puis-
que parvenu en ¢ il sera le plus éloigné de nous, il est chair
que = estdans le cinquitme degré et demi des Gémeaux °,
donc v sera dans le cinquidme degré et demi du Sagittaire *, 10
Supposons que le point p. centre du cercle solaire, déerive
d'un mouvement régulier I'arc po, quart de la circonférence
du cerele povi, et que le cercle slrx soit transporté en k=, le
soleil, emporté régulidrement dans le méme sens, décrira
Farc ¢ de la circonférence du cercle ¢J7x. 11 sera donc au 15
point = et il nous apparailra en ¢, et lorsqu'il aura déerit
I'are g, quart de son propre cercle, il paraitra avoir parcouru
I'arc ads, plus grand que le quart du zodiaque, et s'étre éloi-
gné rapidement du point 2.

Le centre o décrira ensuite 'arc ov, quart de la circonfé-
rence, le cercle A= viendra et ¢v, et le soleil aura parcourn
'arc ==, quart de la circonférence, il sera donc en v, nous
apparaitra en v et serblera avoir parcouru I'arc ov, moindre
que le quarl du zodiaque et s’étre vapproché lentement du
point +. Le point v ayant parcouru le quart v§ de la circon- =
férence, son cercle sera porté en Y, et le soleil ayant décrit
le quart de la circonférence sera au point ¢, il apparaitra
au point o et semblera avoir déerit 'are vo, moindre que le
quart de la circonférence, et étre venu lentement. du point v,

Enfin le centre §, déerivant I'arc u, quart de la circonfé- »
rence, rélablira le cercle ¢y sur elrx, et le soleil lui-méme,
ayant décrit un arc semblable ¢, reviendra en ¢ et apparai-

9 Voy. p.205. 1. 28, — 10 Voy. p. 253, 1. 24,
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tra en a. Alors aussi il semblera avoir déerit un are »d2 du
zodiaque plus grand que le quart de la circonférence et a'dtra
haté d’arriver en a. 11 est donc évident que dans son mouve-
ment il paraitra avoir une plus grande vitesse dans les Gé-
meaux et une moindre dans le Sagittaire. C'est cependant le ¢
contraire qu'on observe. Tandis que le cercle solaire est
emporté sur la circonférence du cerele concentrique povi, en
sens contraire de I'univers, le soleil ne peut donc pas se
mouvoir sur V'épicycle dans le méme sens que ce cercle et en
sens contraire de I'univers, 1

Il reste & examiner le cas od Pépicycle ayant un mouve-
ment coniraire 3 celui de 'univers, le soleil se meut sur I'épi-
cycle dans le méme sens que les étoiles fixes. C'est ainsi que
seront expliquées les apparences. En effet, supposons que le
centre de I'épicycle décrive Parc po, quart de la circonfé- 1
rence du cercle concentrique, et qu'il transporte avec lui
Vépicycle en k=, le soleil aura déerit sur I'épicycle 1'are sem-
blable sx, il sera donc en A et il nous apparaitra en o, ayant
parcouru un arc égal au quart de son propre cercle; mais sur
le zodiaque il semblera avoir parcouru I'are plus petit as, %
avec une vitesse faible & partir du point a,

Puis le centre o décrira le quart ov de la circonférence et
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le soleil déerira 'arc semblable a= de V'épicycle, alors il sera
en u et paraitra en y. Il semblera avoir parcouru, en aug-
mentant de vitesse vers v, l'arc du zodiaque ¢3v, plus grand
qu'un quart de circonférence. Que v soit transposté en §,
l'arc vE étant le quart de la circonférence et que le cercle vg 3
s'applique sur Je cercle 7%, le soleil décrivant I'arc vp sem-
blable aux précédents sera en 7/, et paraitra en v} il semblera
avoir parcouru larc yéw du zodiaque, plus grand qu un quart
de circonférence, et étre passé rapidement de v en .

Le centre parcourant 'arc restant Eu, 'épicycle ¢ revien- 10
dra en sZnx et le soleil, décrivant Farc semblable ¢ qui reste
sera rétabli en ¢, II apparaitra en e et semblera avoir par-

re oz, plus petit qu'un quart de circonférence, et
nsi que suivant celle

liquent, car le soleil 15
re plus petit, vers le
et se mouvoir plus

courn I'a
s'atre lentement approché de 2. Cest ai

hypothase, toutes les apparences s'exp
paraitra se mouvoir plus lentement et &
cinquieme degré et demi des GGémeaux
rapidement et étre plus grand, vers le méme degré du Sagit-
taire. Ce qui est conforme aux apparences. Car il passe du
point ¢ au point x, tandis que le centre du cercle passe lui- 2
méme de p en o, ayant un mouvement contraire ; celui de
son propre cercle)...

Allant en =, pendant que I'épicycle passe de o en v, Je
soleil, qut va dans le méme sens que lui, paraitra savancer
sur le zodiaque d'un mouvement en quelque sorle concordant
avee le sien. Parcillement transporté de v en 3, pendant que
F'épicycle passe de v en &, il paraltra gugmenter de vitesse
sur le zodiaque, comme s'il devancait son propre cercle. Au
contraire, en passani de v cn ¢ pendant que I'épicycle passe
de § en p, le soleil, transporté en sens contraire du mou-
vement de son propre cercle, parajtra accomplir lentement
sa marche sur le zodiaque.

On peut trouver la grandeur de I'épicycle et le rapport de
Ja distance des centres au diamétre 7, de I'épicycle 5. Ce
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rapport inverse du précédent *, car il est égal au rapport de
24 & 1, s'obtient par la considération desdistances et des gran-
deurs. La plus grande distance du soleil & la terre est 8¢, la
plus petite est 8y et la différence do ces deux dislances est
égale au diametre de Pépieycle. Telle est Pexplication auns
moyen de l'épicycle, le cercle s{x de la plandte se mouvant

sur un cercle concentrique qui est povi,

Adraste montre ainsi que les phénoménes sont expliqués
dans 'une et I'autre hypothdse, celle de 'excentrique et celle
de I'épicycle. Hipparque a fait remarquer qu'elle est digne de 10
'attention du mathématicien, la recherche de explication
des mémes phénomenes a l'aide d’hypotheses si différentes,
celle des cercles excentriques et celle des cercles concentri-
ques et des épicycles. Adraste a montré que 'hypothése de
I'excentrique est une conséquence de celle de I'épicycle; & 45
dire vrai, 'hypothése de 1'épicycle est aussi une conséquence
de celle de l'excentrique.

{ . p.257,1 12
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Soit, en effet, 23v3 le zodiaque, § lc centre de I'umivers,
¢Z7x 'épicycle du soleilet u son centre. Décrivons, du centre 6,
avec le rayon 8p. Je cerele wovg; je dis que le centre y par-
courant uniformément la circonférence du cercle homocen-
trique povi, d'un mouvement contraire a celui de Iunivers et s
emportant avee lui Fépicycle, il arrivera que le soleil, par-
courant dans le méme temps I'épicycle exr3, d'un mouvement
uniforme et dans le méme sens que l'univers, décrira aussi
I'excentrique égal au eoncentrique povE. Menons, en effet, les
diamétres du zodiaque xv, 35, perpendiculaires entre eux, de 1o
maniére que le point asoit sur le cinquidme degré et demi des
Gémeaunx et v sur le méme degré dn Sagitlaire, et des contres
o. v, k. tracons les eercles A=z, vsp, y¥s, dgaux & I'épicycle
eZrx el les diamdtres A= ety des cercles Awt et /35, perpen:
diculaires au diametre 35; tirons enfin la droite 5«/_.

Les droites )y, of, sout égales et paralleles enire cHes.

13
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Les droites ks et o sont donc respectivement égales aux
droites ¢f et 05 qui sont des rayons du cercle pov; et puisque
la droite 8= est égale & o), elle sera aussi égale & chacune des
droites vv, ps. Mais on afv == 8, donc on a aussi vo== o¢, or
Go == uv, ot la droite v est commune; donc ov=—=0v. Chacune 3
des deux droites ec et ov est donc égale au rayon du cercle
uevl; mais on a montré que chacune des droites )z o est
égale au rayon de ce cercle, les quatre droites sz, oi, ou, oy,
sont donc égales et perpendiculaires entre elles; donc le
cercle décrit du centre o, avec un rayon égal & I'une de ces 1
droites, passera par les points ¢, ), v, 7, sera égal au cercle
pové et sera divisé en quatre parties égales par les diametres
&, »y. Décrivons ce cercle et supposons que ce soif eduy. 1
sera excentrique; le point qui se projette en «, au cinquidme
degré et demi des Gémeaux, sera le plus éloigné de la terre,
et le point qui se projette en v, au cinquidme degré et demi
du Sagitlaire, en sera le plus rapproché.

Je dis que le soleil, mu, comme on l'a supposé, sur I'épi-
cycle exr%, décrira naturellement 'excentrique elvy. En cffet.
que le centre de I'épicycle décrive I'arc po, quart de la circon- »
férence, le soleil dans le méme temps décrira 'arc semblable
ex de 'épicycle, viendra en A et arrivera de ¢ en A ayant
parcouru le quart ¢ de I'excentrique. Que le centre décrive
de nouveau le quart ov de la circonférence, le soleil parcourra
I'arc semblable A= de I'épicycle; il sera donc en v et décrira =
par conséquent I'arc scmblable As de I'excentrique. Parcille-
ment, pendant que le point v décrira 1'arc &, le soleil par-
courra l'arc semblable vy de l'épicyele, il sera donc en 7,
ayant décril par conséquent I'arc semblable vy de Yexcen-
trique. Enfin, pendant que le point ¢ parcourra I'arc {y, le »
soleil ayant décrit Varc y¢ reviendra en s Il déevira donc
aussi dans le méme temps Varc semblable restant &7 de
I'excentrique. Ainsi, en parcourant uniformément tout
Vépicycle, pendant que celui-ci est emporté sur le con-

18
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centrique, le soleil décrit un excentrique; c'est ce qu'il fal-
lait prouver’. |

On démontre la méme proposition de cetie manitre. Soit
a3vs le zodiaque * et ¢{x I'épicycle solaire ayant son centre sur

la circonférence du cercle pové qui est homocentrique autour s

du centre 8 de F'univers. Soit aussi le point ¢, le point le plus
éloigné de la terre, au cinquidme degré et demi des Gémeaus,
je dis que I'épieycle xs, étant emporté sur la circonférence du
cercle povk d'un mouvement uniforme et contraire a celui de
I'univers, et le soleil parcourant dans le méme temps I'épi-
cyele ex}, d'un mouvement uniforme et contraire 3 I'épicycle,
et par conséquent dans le méme sens que I'univers, décrira
par suite un excentrique égal au concentrique povg.

2 En admettant gue le solell décrive uniformément I'épicycle, dans le
sens du mouvement diurne, pendant que le centre de l'épicycle déerit unifor-
mément le concentrique en sens contraive, Advaste démontre que le soleil se
trouve sur l'excentrique, aux points 5. A, v, y: mais il ne démontre pas que
le soleil soit sur Fexcentrique aux points intermédiaires. — 4 Dans les mss.
la figure contient deux fois la lettre 7. Pour éviter une confusion possible.
nous avons supprimé une fois cette lettre, et nous désignons, daos le texle
et sur la figure, Tépicycie par {x au licu de syne.

10
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Supposons, en eflet, que le centre  ait décrit un arc quel-
conque po et que P'épicyele soit arrivé en =py, Ie soleil parti
du point ¢, ¢’est-a-dire du point p, aura décrit dans le méme
temps l'arc pr, semblable & Parc po; prenons la droite b,
égale au rayon pe et tirons les droites 7%, §:. Puisque l'arcs
or est semblable 3 V'are op, Fangle ¢ est égal & Vangle ="
Donc la droite mo est paralltle & %, mais elle lui est aussi
égale, la droite =, est donc égale et paralizle 2 la droite of.
Or 1a droite 9o est égale & la droite ve. Donc la droite »= est
égale 3 la droite 7s. Done le cercle déerit du centre 7, avec le 1o
rayon 7¢, passera par = el sera égal au cercle povt.

Décrivons le cercle exhvk {du centre 7, avec n= =g pour
rayon); ce cercle sera l'excentrique. Puisque =, est paralldle
a o9, 1'angle ¢ sera égal & I'angle =, c’est-d-dire & mn¢, I'arc e
est done semblable a l'arc =p (de 'épicycle =3y). Le soleil s
partant du point ¢ décrira par conséquent Farc semblable e
de I'excentrique. On démontrera de méme qu'il en est tou-
jours ainsi; de sorte que le soleil ayant parcouru tout 1'épi-
cycle se mouvant lui-méme sur un cercle concentrique, déerit
aussi tout un cercle excentrique. Cest ce qu'il fallait dé- x
montrer.

On peut démontrer aussi la proposition inverse. Soit de
nouvesau a3v3 le zodiaque dont le diameétre est ay et le centre §;
soit encore e\ le cerele excentrique du soleil, ¢ le point le
plus éloigné du centre de la terre, sous le cinquitme degré »
et demi des Gémeaus, et soit % son centre sur la droite 2b.
Décrivons, du centre b, avec le rayon =g, le cercle pov et du
centre p, avec le rayon ps, le cerele exx. st clair que ce sera
le méme que I'épicycle. Je dis donc que le soleil décrivant
uniformément Ja circonférence ekt de I'excentrique, décrira
aussi par suite 1'épicycle elx emporté uniformément dans le

méme temps sur le concentrique povi.

¢ Théon désigne par 9 langle por, et par v langle afp.
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Supposons, en effet, que le soleil ait déerit un arc quel-
conque ¢ de I'excentrique. Tirons la droite =, et sa paral-
l2le bp. Qu'on prenne op égale a bx et qu'on tire wo. Puisque
les droites 7=, 9o, sont égales et paralleles, les droites 78, =0
seront aussi égales et paralldles; mais on a B, == u¢, donc s
op = o, done le cerele décrit du centre o avec le rayon og
passera par le point = et sera le méme que l'épicycle £3x.
Décrivons ce cercle way. A cause du paraliélisme des droites
(o, B») los angles = et ¢ sont égaux; mais dans les cercles &
des angles égaux correspondent des ares semblables, et dans 1o
les cercles égaux & des angles égaux correspondent des arcs
égaux, que ces angles soient au centre ou sur la circonfé-
rence, donc les ares g, £w, po sont semblables entre eux,
et, de plus, les arcs ew, po, sont égaux.

Ainsi done, dans le méme temps que le soleil parcourt
I'arc ex de I'excentrique, le centre 1 de I'épicycle, décrivant
I'arc po, emportera I'épicycle e5x en mpy, et le soleil ayant
parcouru Farc ex de I'excentrique en partant du point &,
¢'est-a-dire du point p, décrira l'arc semblable p= de I'épi-
cyele. On peut démontrer qu'il en est ainsi pendant tout le
mouvement. Donc, en parcourant tout I'excentrique, le
soleil déerit aussi tout l'épicycle. Cest ce quiil fallait dé-

montrer.

XXVII. Les mémes démonstrations s'appliquent aux au-
tres plandtes. Le soleil parait faire tous ces mouvements, s
dans l'une et l'autre hypothdse, avec régularité, car les
temps des retours & la méme longitude. A la méme latitude,
au méme éloignement qui produit l'inégalité qu'on nomme
anomalie, sont tellement peu différents les uns des autres,
que la plupart des mathématiciens les regardent comme x
égaux A 363 jours 1/4. Ainsi, quand on considere attenti-
vement le temps du retour en longitude pendant lequel le
soleil parcourt le zodiaque, en allant d'un point au méme
point, d'un solstice au méme solstice, ou d'un équinoxc au
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méme équinoxe, c'est 3 trés peu prés le temps signalé plus
haut, de sorte qu'an bout de quatre ans, le retour 3 un point
de méme longitude se fait & la méme heure.

Quant au temps de I'anomalie aprés lequel le soleil au
point le plus éloigné de la ferre parail le plus pelit et le s
plus lent dans son mouvement vers les signes suivants, ou
aprés lequel, au point le plus voisin de la terre, il paraft
avoir le plus grand diamétre et la plus grande vitesse, il est
a peu prés de 363 jours 4/2, de sorte qu'au bout de deux
ans le soleil parait revenir 3 la méme distance & la méme 1o
heure. Enfin, Je temps de son retour en latitude, temps
aprés lequel parti du point le plus septentrional ou le plus
méridional, il revient au méme point, de maniere & donner
les mémes longueurs d'ombre des gnomons, il est de
363 jours 1/8, et, par conséquent, on peut dire qu'au bout i
de huit ans, il sera revenu & la méme heure, au méme point
de latitude.

XXVIII. Pour chacune des autres plandtes, les divers
temps dont nous avons parlé varient beaucoup, ils sont
plus longs pour les uns, plus courts pour les autres. Les
durées des retours paraissent d’autant plus variables et plus
changeantes dans F'une et l'autre hypothése que ce n'est
pas dans le méme laps de temps que chaque plandte parcourt
son épicycle el I'épicycle son cercle concentrique (au zo-
diaque) : les mouvements sont plus rapides pour les unes, s
plus lents pour les autres, & raison de I'inégalité des cercles,
de I'inégalité des distances au centre de I'univers et des diffé-
rences d’obliquité par rapport au cercle du milieu des signes
¢’est-a-dire des différences d'inclinaison et de position.
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XXIX. De 12 vient que, pour toutes les plandtes, les stations
et les retours, soit vers les signes précédents, soit vers les
signes suivants, ne se font pas d'une manidre semblable. On
observe le phénomane pour cing plandtes, mais d'une manidre

qui n'est pas absolument semblable. Pour le soleil et la lune, s

cela ne se fait aucunement; en effet, ces deux asires ne pa-
raissent jamais ni avancer, ni rester stationnaire, ni rétrogra-
der. Comme nous 'avons dit, le soleil parait emporté sur son
propre cercle dans le méme temps que I’épicycle sur le con-
centrique, tandis que I'épicycle de la lune est emporté plus
rapidement sur le cercle concentrique au cercle zodiacal,
qu'elle ne parcourt elle-méme I'épicycle.

XXX. Il est clair qu'il importe pen, pour interpréter
les phénomanes, que 1'on dise, comme il a été expliqué, que
Jes planétes se meuvent sur des cercles ou que les cercles
qui portent ces astres se meuvent autour de leurs propres
centres. Je comprends que les cercles concentriques, por-
tant les centres des épicycles, se meuvent autour de leurs
propres centres dans un sens contraire I'univers, et que les
épicycles portant les planétes se meuvent aussi autour de
leurs centres. Ainsi, je comprends que le cercle eoncentrique
phvE se meuve autour de 8, qui est son propre centre et celui
de V'univers, dans un sens contraire 3 l'univers; je com-
prends, en outre, que le concentrique porte sur sa circonfé-
rence le centre p. de I'épicycle snx et que cet épicycle qui
porte la plandte au point s, tourne autour du ceutre p, dans
le méme sens que 'univers, s'ils'agit du soleil et de 1a lune,
ou dans un sens contraire, si Y'on considere les autres pla-

nétes. Ainsi sont expliquées les apparences.

fo
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Suivant l'autre interprétation, soit le cercle excentrique
wavf qui @ pour centre le point x. Considéré par rapport au
soleil, ce cercle ¢hv, se mouvant uniformément dans l'es-
pace d’un an, autour du centre x, et portant le soleil fixé an
point ¢, rendra compte des phénomenes, si le centre x ses
meut par lui-méme, non dans un sens contraire a l'univers,
mais emporté dans le méme sens, et si chaque jouril décrit
le cercle xpw égal au cercle dans I'autre raisonnement.
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De la sorte, en eflet, le soleil offrira toujours aux mémes
endroits respectifs les plus grandes, les plus petites et les 1
moyennes distances  la terre : les plus grandes, comme il a
été dit, au cinquitme degré et demi des Gémeaux, les plus
petites au méme degré du Sagittairc et les moyennes au
méme degré de la Vierge el des Poissons. En effet, le point
de l'excentrique, od est le soleil, vu sous les Gémeaux, 1
dans cette position du cercle, est le plus éloigné de la terre;
mais le cercle tournant aulour du centre x, le point &, trans-
porté od est maintenant le point v, nous paraitra dans le
Sagittaire 3 la plus petite distance de la terre. Entre ces
deux points extrémes il se trouvera aux moyennes distances 2
dans la Vierge et les Poissons.

Quant aux autres planetes, c'est en tout lieu du zodiaque
qu'elles peuvent étre 3 la plus grande, & la plus pelite et 2 la
moyenne distance de la terre ctqu'clles peuventavoir la vitesse
minimum, maximum ou moyenne. Du centre § de 'umivers o
et du rayon bx, imaginons qu'on ddécrive le cercle x=3, puis,
que le cercle concentrique et égal a F'épicyele de F'autre hypo-
thése lourne autour du centre 6 de l'univers et qu'il porte
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avec lui le centre x de V'excentrique, d'un mouvement con-
traire 2 'univers et dans un temps déterminé, enfin que
Pexcentrique chuvf se meuve dans un temps diflérent autour
de son centre x, portant l'astre fixé sur sa circonférence au
point ¢ ; si on prend les temps propres et particuliers & cha- s
que plandte, on rendra compte des phénomenes.

Tout cela nous entraine trop loin sous prétexte d'accorder
les hypotheéses et les raisonnements des mathématiciens.
Ceux-ci ne considérant que les phénoménes et les mouve-
ments planétaires produits selon le cours des choses, aprés 10
les avoir observés longtemps dans des lieux favorables, en
Babylonie, en Chaldée, en Egypte, recherchaient avec ardcur
des principes et des hypothéses qui expliquaient les phéno-
menes *. Ils arrivaient ainsi 3 confirmer les faits observés et
3 prédire les phénomenes 3 venir, les Chaldéens a l'aide de is
méthodes arithmétiques, les Egyptiens par des méthodes gra-
phiques *, tous par des méthodes imparfaites et sans une
science suffisante de la nature: car il faut discuter aussi les
faits au point de vue physique. Ceux qui ont étudié I'asiro-
nomie chez les Grecs ont essayé de le fairc en se servant des
principes et des observations de ces étrangers. Platon le
déclare dans I'Epinomis, comme nous le verrons un peu
plus loin, en rapportant ses propres paroles °.

XXXI. Aristote, dans son traité Du ciel *, parle beaucoup
des astres cn général et monire qu'ils ne se meuvent ni & »
travers 1'éther tranquille ni avec V'éther, ex guelque sorle
séparés et indépendants, et qu'ils ne tournent ni ne roulent,
mais bien que les nombreuses éloiles fixes sont cmporiées
sar une seule et meéme sphére, la sphére extérieure,
et que chaque planéle est portée par plusieurs spheéres, 2
11 dit encore dans le xi° livre de la Métaphysique * qu Eu-

1§ Cf. Aristote, traité Du ciel 11, xu. 1. ¢t Météorologie I, v1, 9. — 11 CF.
Biot, Jouraal des Savantls, 1830, p. 199. — 23 Epinomis, p. 987 A. — 2§ Traité
Du ciel, 11, 3. — 31 Aristote, Mélaphysique, X 8, p. 1073 B,
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doxe et Callippe metient les plandtes en mouvement &
'aide de certaines spheres. Ce qui concorde, en effet, avec
la science naturelle, c’est que les astres ne soient pas
emportés de la méme manidre par certaines courbes cir-
culaires ou hélicoidales, d’'un mouvement contraire 2
celui de P'univers, et que ces cereles ne roulent pas tous au-
tour de leurs centres, en portant fixés a leurs circonférences
les divers astres se mouvant les uns dans le méme sens que
F'univers, les autres cn sens contraire. Comment se pourrait-
il, en effet, que de tels corps fussent attachés a des cercles 10
incorporels?

D’aprés les apparences, des sphires du cinquidme corps *
se meuveni dans les profondeurs du ciel; les unes sont
plus élevées les autres moins, les unes sont plus gran-
des les autres plus petiles, les unes sont creuses, les au- 13
tres pleines sont intérieures aux premidres, et les planétes
qui y sont fixées, & la maniére des étoiles, sont portées d’un
mouvement simple, mais de vitesse inégale suivant les
lieux. Par un effet qui est la conséquence de tous ces mou-
vements, elles paraissent se mouvoir diversement et décrire
certains cercles excentriques; ou bien, placées sur d’autres
cercles, elles paraissent décrire des spirales suivant lesquel-
les des mathématiciens, trompés par la rétrogradation, pen-
sent qu’elles sont mues.

Comme nous les voyons portées chaque jour par le mou- »
vement de I'univers d'orient en occident et passer par les
signes suivants, dans leur course & travers J'obliquité du
zodiaque, tantdt plus au nord, tantdt plus au sud, tantdt plus
haut, tantét plus bas, d’oit il suit qu’elles paraissent plus ou
moins éloignées de la terre, Arisiote dit que les anciens les so
supposaient portées chacune par plusieurs sphéres.

Eudoxe dit que le soleil et la lune sont appuyés sur trois

12 Ce cinquitme corps est Féther. Cf. Aristote, Météorologie 1, 3.
9
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sphéres : la premidre est celle des étoiles fixes qui roule
autour des pdles de I'univers ct entraine par force avec elle
toutes les autres du levant au couchant; la seconde se meut
autour de Faxe perpendiculaire au cercle du milieu des
signes, c'est par cetie sphére que chaque plandte paraiis
exécuter un mouvement en longitude vers les signes sui-
vants; la troisitme roule autour de I'axe perpendiculaire
au cercle, oblique & celui du milieu des signes. Par cette

derniére, chaque astre parait avoir un mouvement propre
~ en latitude, tantot 3 une plus grande distance, tantdt 3 une 1
plus pefite, tantdt plus au nord, tantot plus au midi, du
cercle qui passe par le milieu des signes. Chacune des autres
plandtes est portée par quatre sphéres dont 1'une produit le
mouvement de la planéte en hauteur.

Aristole dit que Callippe ajoutait de nouvelles spheres 15
aux autres plandtes, excepté a Saturne ct & Jupiter, savoir
deux au soleil et & la lune, et une seulement i chacune des
autres. Il pense aussi que, si on veut rendre compte des phé-
noménes, il faut, pour chacune des planetes, d'autres sphe-
res moindres qu'une des sphéres qui portent les spheres rou- »
lantes. Telle est son opinion ou celle des aulres Eudoxe
et Callippe). Si on pensait qu'il est naturel que fout se porte
dans le méme sens, on voyait cependant les planéies aller en
sens contraire; aussi supposait-on que dans les infervalles
des spheres déférentes (c'est-a-dire portant les plandtes). il
Y a quelques spheres évidemment solides qui, par leur mou-
vement propre, font tourner en sens contraire les déférentes
en contact. de méme que dans des spheres artificielles, des
tympans roulant autour de leurs axes peuvent. de leur
propre mouvementi et & Faide de dents, faire mouvoir et
rouler en sens contraire des corps adjacents et au contact.

XXXH. Il est bien naturel que toutes les spheres se
meuvent dans le méme sens, entrainées par la sphére exté-
rieure: mais. par un mouvemen! propre, 3 cause du rang
qu'clles occupent, de leur place et de leur grandeur, elles se

M
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portent les unes plus vite, les autres moins et dans le
sens contraire, autour de leurs axes propres obliques & celui
de la sphére des étoiles. Ainsi les astres qu’elles portent sont
entrainés par le mouvement simple et régulier des étoiles et
ce n'est que par un effet, qui est la conséquence du mouve- s
ment des sphdres, qu’ils paraissent accomplir des mouve-
ments composés, irréguliers et varids; ils décrivent plusieurs
cercles, les uns concentriques, les autres excentriques ou
épicycles. Pour l'intelligence de ce que nous disons, il faut
expliquer en peu de mots la figure qui nous parait néces- 1o
saire pour la construction des spheres,

Soit a3y3 1a sphare creuse des étoiles autour du centre 9
de I'univers, as son épaisseur, ay et 8 deux diamdtres (per-
pendiculaires). Supposons que afy3 soit un grand cercle et
qu'il passe par le milien des signes; soit, au-dessous de la »
premidre, la sphre creuse epoz, wyuy, d'une plandle, ayant
le méme centre et pour épaisseur ex. Soit enfin, dans cette
épaisseur, la sphére solide sl=n porlant un astre errant fixé
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an point ¢. Que toutes soient portées régulidrement dans
le méme sens par des mouvements simples d’orient en
occident; que celle qui produit le mouvement de la plandte
en latitude tourne scule en sens contraire ou dans le méme
sens pourva qu’elle reste en arridre par sa lenteur, car less
deux hypothéses rendent compte des phénomenes.

Et maintenant, que la sphare des étoiles tourne autour de
I'axe perpendiculaire au plan du cercle équinoxial, et que la
sphere creuse de la plandte tourne autour de I'axe perpendi-
culaire au cercle produisant le mouvement en latitude, et 10
oblique & celui qui passe par le milieu des signes. Que la
sphere des étoiles tourne tres rapidement; que la sphére
creuse de la plandte tourne plus lentement en sens contraire,
de sorle que, dans un temps déterminé, eclle ait parcourn
dans ce sens contraire toute Ia sphére des étoiles oun qu'elle ss
soit laissée en arridre, comme d'autres le veulent, — nous
avons dit ailleurs qu'elle est I'opinion la plus vraisemblable;
— qu'elle porte la sphere solide soutenant Vastre errant.
La sphére solide, tournant réguliérement autour de son axe
propre, reviendra au méme point, portée dans le méme 2
sens que la spheére étoilée; elle reviendra an méme point
dans le méme temps que la sphére creuse de la plandte aura
parcouru, en se mouvant en sens contraire, la sphére entidre
des étoiles ou qu'elle aura été laissée plus ou moins en
arriére. 2

Supposons d'abord qu'elle soit revenue dans le méme
temps; soit p. le centre de la sphere, décrivons du centre 9,
-avec le rayon Oy, le cercle p)vE; divisons la droite sv en
deux parties égales au point x, et du centre x, avec le rayon
x¢, décrivons le cercle ehui, excentrique & I'égard de 1'uni- 5
vers. 1l est évident que dans le temps que la sphére creuse
de la plandte, portant la sphére solide, sera laissée en arriere
de la sphere des éloiles, le centre p de la sphére solide par

e
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courra le cercle concentrique yhv, paraissant emporté en
sens contraire et entrainant cette sphere solide. 11 est encore
évident que la planate placée au point ¢ sur 1a sphere solide
décrira (dans le méme temps) le cercle enx qui devient
I'épicycle du concentrique plvi et tourne dans le mémes
sens que I'univers; elle décrira aussi, par conséquent, I'ex-
centrique shu§, égal au concentrique, en le parcourant dans
un sens contraire i celui de 'univers,

Elle paraftra donc aux observateurs qui seront en 8, décrire
le zodiaque 288, en s’avancant vers les signes suivanis en 1o
sens contraire du mouvement de I'univers. Elle paraitra
aussi se mouvoir en latitude en raison de Vinclinaison de son
plan sur le cercle qui passe par le milieu des signes, les
axes de ces sphaves élant respectivement perpendiculaires 3
ces plans. Clest toujours au méme lien qu'elle sera le plus 1
éloignée de la terre et qu'elle parattra se mouvoir le plus
lentement : c’est au point @ du zodiaque, le centre de la
sphere solide élant au point p de la droite o, et la plandte
elle-méme étant au point ¢. Au point opposé, elle sera tou-
jours le moins éloignée de la terre et paraitra se mouvoir le 2
plus rapidement : c'est au point y du zodiaque. La sphere
creuse {ournant en sens contraire, le centre de la sphere
solide sera au point v de la droite Oy et la plandte elle-meéme
sera vue au point y, ¢'est-a-dire qu'elle sera au point v.

Elle aura les distances moyennes et les mouvements moyens s
en deux endroits : lorsqu'elle sera aux points qui partagent
en deux parties égales l'épicycle elmm, et le concentrique
whv§, tels sont les points { et » qui, 3 cause de la translation
des sphéres en sens contraire. ou de leur moindre mouve-
ment, sont les mémes que X et £, lesquels partagent en deux 10
parties égales I'excentrique luf et le concentrique pivE et
apparaissent dans le zodiaque entre les points « et Y.en 3 et o,
¢'est-d-dire en ¢ et w. Toul cela est apparent pour le soleil,
puisque les temps de ses retours, autant gue nos sens peuvent
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les percevoir, sont trouvés égaux entre eux, ou 3 peu prés
— je parle des durées de ses retours a la méme longitude, 2
la méme latitude. au méme éloignement, — les points sem-
blables des deux spheres se trouvent toujours, par des mou-
vementis semblables, aux mémes endroits et paraissent dans 3
les mémes signes, :

Un tel mouvement des plandtes et des sphares est naturel-
lement régulier, simple, bien ordonné, mais il est oblique au
zodiaque et, 3 cause de sa lenteur, la plandte parait laissée
en arriére par la sphére des fizes: une seule sphére se meut 1o
en sens contraire, c'est celle qui porte la sphere solide dite
épicycle; cependant le mouvement parait varié, multiple et
inégal. Il se produit vers les signes suivants, ou réellement
ou par suite d'un plus lent déplacement : il parait oblique
au zodiaque, el & causc de la rotation de la sphere solide 1s
autour de son axe propre, la plantte se montre tantot plus
loin et par conséquent plus lente, tantdt plus prés et par
conséquent animée d'une plus grande vitesse. En un mot le
mouvement parait inégal. il se fait suivanl I'épicycle alors
qu'il parait se faire suivant I'excentrique. I est évidemment 5
conforme 3 la raison qu'il y ait accord entre les deux
hypothéses des mathématiciens sur les mouvements des as-
tres, celle de Vépicycle et celle de I'excentrique ; I'une et
Faulre s'accordent par accident avee celle qui est conforme
a la nature des choses, ce qui faisait I'objet de I'admiration s
d'Hipparque, surtont pour le soleil, puisque les mouvements
de ses spheres s'accomplissent exactement dans des temps
égaux entre eux.

Pour les autres plandtes il n'y a pas la méme exactitude,
parce que la sphere solide de la plantte ne revient pas dans 4
le méme temps a la méme position; la sphere creuse reste
en arridre de celle des étoiles ou va dans un sens contraire,
plus ou moins rapidement; de sorte que leurs mouvements
semblables, bien qu'ils s'accomplissent sur des points sembla-
bles des spheres, e se font pas toujours aux mémes endroits, 3
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mais changent sans cesse de place, 'obliquité des sphares ne
se produisant pas 3 1a méme latitude, et les temps des retours
3 la méme longitude, 2 la méme latitude, au méme éloigne-
ment étant inégaux et variables, les plus grandes, les plus
petites et les moyennes distances, de méme que les vitesses s
variables se produiront dans tous les signes du zodiaque,
tantot sur un point, tantdt sur un autre.

En outre, les mouvements semblables paraissant, comme
nous l'avons dit, changer de place, bien qu'ils s’accomplis-
sent sur les mémes points des spheres, les plandtes dans leurs s
mouvements par accident ne paraisseni pas méme décrire
des cercles, mais des spirales. Il faut donc croire que, pour
chaque plandte, il y a une sphere propre creuse qui porte
dans son épaisseur une sphere solide et que la sphere solide
3 son tour porte I'astre sur sa surface. it

XXXTII Quant au Soleil, & Vénus et & Mercure, il est pos-
sible que chacun de ces astres ait deux spheres propres, que
les sphdres creuses des trois astres, animées de la méme
vitesse, parcourent dans le méme temps, en sens contraire,
la sphére des étoiles fixes et que les sphires solides aient »
toujours leurs centres sur une méme ligne droite, la sphare
du soleil étant la plus petite, celle de Mercure étant plus
grande et celle de Vénus étant encore plus grande.

Il se peut aussi qu'il n'y ait qu'une seule sphere creuse
commune aux trois astres el que les trois spheéres solides, »
dans I'épaisseur de celle-13, n'aient qu'un seul et méme cen-
tre, la plus petite serait la sphére vraiment solide du soleil,
autour de laquelle serait celle de Mercure; viendrait apres,
entourant les deux autres, celle de Vénus qui remplirait toute
I'épaisseur de la sphére creuse commune. C'est pour cela que 3
ces trois astres sont laissés en arridre sur le zodiaque, ou exé-
cutent un mouvement en longitude de sens contraire au mou-
vement diurne et de méme vilesse sans avoir les autres mou-
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vements semblables. lls paraissent toujours voisins, se
dépassant et s'éclipsant mutuellement, Mercure s'éloignant
au plus, de part et d'autre du soleil, de vingt degrés au cou-
chani et au levant, et Vénus de cinquante degrés au plus. On
comprendra que cette position et cet ordre sont d'autant plus s
vrais que le soleil essentiellement chaud est le foyer du
monde, en tant que monde et animal, et pour aimsi dire le
cceur de 'univers, & cause de son mouvement, de son volume
et de la course commune des astres qui I'environnent.

Car dans les corps animés, le centre du corps, c'est-a-dire 1o
de V'animal, en tani qu'animal, est différent du centre du
volume. Par exemple, pour nous qui sommes, comme nous
Favons dit, hommes et animaux, le centre de la créature
animée est dans le ceeur toujours en mouvement et toujours
chaud, et & cause de cela, source de toutes les facultés de 13
Fame, cause de la vie et de tout mouvement d'un lieu a un
autre, source de nos désirs, de notre imagination et de notre
mtelligence. Le centre de notre volume st différent : il est
situé vers I'ombilic.

De méme, si F'on juge des choses les plus grandes, les s
plus dignes et les plus divines, comme des choses les plus
petites, fortuites et mortelles, le centre du volume du monde
universel sera la terre froide et immobile, mais le centre du
monde, en tant que monde et animal, sera dans le soleil qui
est en quelque sorte le ceeur de Funivers et d'od I'on dit que 3
Fame du monde prit naissance pour pénétrer et s'étendre
Jusque dans ses parties extrémes.

XXXIV. Il est clair que, pour les motifs expliqués, des
deux bypoth?ses, dont chacune est la conséquence de lautre,
celle de Vépicycle parait la plus commune, la plus géndrale- 3
ment admise, la plus conforme 3 la nature des choses. Car
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P'épicycle est un grand cercle de la sphere solide, celui que
la planéte décrit dans son mouvement sur cette sphere, tan-
dis que Fexcentrique differe entidrement du cercle qui est
conforme a la nature, et est plutot décrit par accident. Hip-
parque, persuadé que le phénomene se produit ainsi, vante s
hypothese de I'épicycle comme sienne propre ct dit qu'il est
probable que tous les corps célestes sont uniformément pla-
cés par rapport au cenire du monde et qu'ils lui sont sem-
blablement unis. Mais lui-méme, ne connaissant par suffi-
samment la science naturelle, n’a pas bien compris quel est 1o
le vrai mouvement des astres qui est d'accord avee la nature
des choses, ni celui qui est par accident et qui n'est qu'une
apparence. Il pose cependant en principe que I'épicyele de

chaque plandte sc meut sur le concentrique et que la plandte
se meul sur I'épicycle.

Platon parait préférer aussi Vhypothése de I'épicyele, il
pense que ce ne sont pas des spheres, mais des cercles qui
portent les plangles, comme il I'indique a la fin de la Répu-
bliqgue en imaginant des fuseaux emboités les uns dans Jes
autres. 1l se sert du reste de termes communs : il dit souvent 4
cercles au licu de spheres, el autour des poles au licu de
aulour de l'axe.

D'aprés les apparences, dit Aristote, des spheres du cin-
quidme corps (I'éther) sc meuvent dans les profondeurs du
ciel ; les unes sont plus élevées, les autres moins, les unes o
sont plus grandes, les autres plus petites, les unes sont crey-
ses, les autres pleines sont intéricures aux premitres, ef los
planéles, qui y sont fixées 3 la manitre des éloiles, sont por-
tées d un mouvement simple, mais de vitesse indégale suivant
les lieux. Par un effel qui est la conséquence de tous ces 5
mouvementis, clles paraissent s¢ mouvoir diversement et dé-
crire certains cercles excentriques; ou bien, placées sur d'au-
tres cercles, clles paraissent déerire des spirales suivant

lesquelles des mathématiciens, trompés par la rétrogradation,
pensent qu'elles sont mues.
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XXXV. Il faut montrer comment quelques plandtes parais-
sent tantdt avancer, tanist stationner et tantdi rétrograder;
car elles paraissent faire tout cela, Soit le zodiaque 233 autour
du point 9 centre de I'univers, et ¢, Fépicycle de la planete.
Du point § od nous observons, tirons les tangentes §3x, v, 2 ;5
Fépicycle, et par le centre g de I'épicycle, la droite Yuca,
Puisque nous voyons en ligne droite, il est clair que Fastre
arrivé en § nous paraitra en »; puis, lorsqu'il aura parcouru
Fare 3¢, il paraitra avoir décrit 'are xx vers les signes précé-
dents du zodiaque. De méme, lorsqu'il aura parcouru l'are ¢, 4
il paraiira avoir parcouru en avant V'arc )., Lorsque ensuite il
déerira 'are %, il paraitra décrire 'are hax, vers les signes
suivants du zodiaque, Pendant qu'il s'approchera du point ¢
ou quil commencera a s'en ¢loigner, il paraitra employer
plus de temps & se déplacer et stationnera au point x; puis 1
s ¢lant ¢loigné du point ¥ il avancera de nouveau: ensuite en



ASTRONOMIR 309

s’approchant dn point v el en commencani 3 s’en éloigner, il
paraitra de nouveau stationner ct enfin rétrograder. Les sta-
tions, les rétrogradations et les mouvements en avant ‘el en
arritre de chaque plandte, se feront {antét dens un signe,
tantot dans un autre et dans différentes parties des signes, 5
parce que Fépicycle de chacune se déplace toujours vers les
signes suivants, que cc mouvement soil réel, ou que I'épicy-
cle soit simplement laissé cn arridre.

Des distances moyennes des planétes

XXXVL I est utile, pour notre sujet, de savoir quelle est 10
Ja distance moyenne d'une plande, quel que soit le déplace-
ment de V'épicycle ou de Fexcentrique. Dans Thypothese des
épicycles, si nous prenons la distance Ja plus grande de T'as-
{re & la terre, telle que %, et puisla plus petite, telle que b,
ainsi que la difiérence entro la plus grande et la plus petite 1
¢'est-d-dire v, ¢l que nous en prenions le milicu , il est clatr
que la distance moyenne sera 9y. Si donc du centre § et de
Vinlervalle 8y nous décrivons e cercle concentrique piok, et
que du centre p avee Vintervalle ps, nous tracions Vépicycle
e%wr, il esl évident que Vastre porté sur l'épicycle sera le =



ASTRONOMIE 314

plus éloigné de nous au point ¢ cf le moins éloigné au point v,
el & une distance moyenne aux deux points J et v, d'intersec-
tion du concentrique of de I'épicycle, en quelque lien que
soit transporté I'épicycle.

Dans I'hypothése des excentriques, soit Pexcentrique 2.3 .

dont le centre cst x, soit 4 le centre de F'univers, menons la
ligne des centres b et prolongeons-la de part et dautre. Si
nous décrivons, du cenire b, le cercle wiof, égal a Fexcentri-
que. 1l est clair que cest le concentrique sur lequel est
emporté Fépicycle de Lautre hypothese, décrit du centre u
avec le rayon pe. Lorsque la plandte portée par I'excentrique
sera en s, en quelgue endroit que cela se produise, elle sera
le plus éloignée de nous, clle le sera le moins env; les dis-
lances moyennes seront aux points 4 el § d'intersection de
Fexcentrique et du concentrique, en quelque endroit que
tombent ces points par le déplacement do Vexcentrique. 1l
est évident qu'il y a accord dans les denx hypotheéses : les
plus grandes, les plus petites el les moyennes distances sont
Jes mémes.

Des conjonctions, des occultations
et des delipses

XXXVIL. Pour le besoin de notre sujet, il nous reste
a parler brigvement des conjonctions el des occultations,
disparitions et éclipses. Puisque nous voyons naturellement
en ligne droite, que la sphére des ¢toiles est la plus élevée,
et que les sphéres planétaires sont placdes au-dessous, dans
Vordre gue nous avons indiqué, il est clair que la lune étant
la plantte la plus rapprochée de la terre peu? passer devant
tous les autres astres qui sont au-dessus d'elle; elle nous
cache, en effet, les plandtes et plusicurs étoiles, lorsqu'elle
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est placée en ligne droite cnlre notre vue cf ces astres, ct
elle ne peut &tre cachée par aucun d'eux. Le soleil peut
¢étre cachée par la lune, et lui-méme peut cacher fous les
autres astres, la lune exceptée, d'abord en s’approchant et
en les noyant dans sa lumidre, ¢t ensuit¢ en se plagant di-
rectement entre cux et nous.

Mercure et Vénus cachent les astres qui sont au-dessus
d'eux, quand ils sont pareillement placés en ligne droite
entre cux et nous; ils paraissent méme s'éclipser mutuelle-
ment, snivant que I'une des deux planétes est plus dlevée
que l'autre, 3 raison des grandeurs, de obliquité et de la
position de leurs cercles. Le fait n'est pas d'une observation
facile, parce que les deux planetes tournent autour du soleil
el que Mercure en particulier, qui n'est qu'un petit astre,
voisin du soleil, et vivement illuminé par lui, est rarcment
apparent. Mars éclipse quelquefois les deux plandtes qui lui
sont supérieures, et Jupiter peut éclipser Saturne. Chaque
planéte éclipse d'aillcurs les étoiles au-dessous desquelles
clle passe dans sa course.

Des éclipses de soleil et de lune

XXXVIIl. La lune disparait quand, diamétralement
opposée au soleil, clle entre dans l'ombre de la terre. Cela
narrive pas tous les mois; et le soleil n'est pas éclipsé &
toutes les conjonctions de la lune ou néoménic, de méme
que la June ne l'est pas a toutes les pleines lunes, parce que
leurs cercles sont sensiblement inclinés 'un sur I'autre. Le
cercle du soleil parail emporté, comme nous l'avons dit .
sous celui qui passe par le milicu des signes sur lequel il
est un peu incliné, car il sen écarte d'un demi-degré de
chaque cdté ; et le cercle de la lunc 3 unc obliquité de dix

21 Yoy XU, p. 221.
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degrés en latitude, comme 1'a trouvé Hipparque, ou de douze
degrés, comme le pensent la plupart des mathématicicns.
de sorte qu'elle parait s'dcarter de cing ou six degrés, au
nord ou au sud du cercle qui passe par le milieu des signes.

Si nous supposons prolongés les plans des deux cercles,
solaire et lnnaire, leur commune intersection sera une ligne
droite qui contient les centres des deux cercles. Cette ligne,
en quelque facon, sera leur diamdtre commun. Les poinis
extrémes ol paraissent se couper les cercles s'appellent les
neeuds, Fun ascendant, P'aotre descendant ; ils se portent
vers les signes suivants du zodiaque. Si la conjonction du
soleil et de la lune se fait prds des nauds, les deux astres
paraissent voisins I'un de Fautre et la lune cachera a nos yeux
le soleil qui s'éclipsera d'autant plus que la lune le cou-
vrira davantage. Mais si Ja conjonction mensuelle ne se fai
pas pres du neeud. la longitude comptée sur le zodiague
élant la méme pour les deux astres, mais fa latitude étant
diflérente, les deux astres paraitront l'un plus au nord,

Vautre plus au sud. et le soleil n'étant pas caché ne pourra
pas disparaiire.

XXXIX. Voici ce qui arrive évidemment pour la lune.
Elle s'éclipse, comme nous Vavons dit souvent, lorsqu’elle
cntre dans 'ombre de la ferre; montrons comment il se
fait que I'éclipse n'ail pas lien chaque mois. Les rayons
lumincux. se propageant en ligne droite, enveloppent une
région obscure: si deux corps sphériques, I'un lumineux et
Vautre éclairé par le premier, sont égaux, Fombre produite
est un cylindre indéfini. Soit, par exemple, 23 le corps lumi-
neux el ¢ le corps éelairé, supposons-les tous les deux égaux
cl sphériques. Les rayons de lumidre tels que 2, 35 (diri-
gés suivant denx généralrices opposées du cylindre tangent
aux deux sphéres), se propagent en ligne droite: donc les
diamétres 23, v3, élant égaux et perpendiculuires aux fan-
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gentes ave, 803, il est clair que ces rayons seront paralleles
et que les droites v, o, prolongées indéfiniment, ne se ren-
conireront pas. Comme cela se produit sur tous les points,
il est évident que la sphere Y produira une ombre cylindri-
que indéfinie. 5

Si, au contraire, le corps lumineux est plus petit, tel que
7,8, et que le corps éclairé soit plus grand, tel que xa, I'ombre
xwiv aura la forme d'un cone tronqué indéfini, car le dia-
metre xA ¢lant plus grand que le diamétre 8, les rayons
lumincux xp et iv prolongés indéfiniment s'éloigneront de 10
plus en plus I'un de l'autre, et il en sera ainsi de tous cotés.

Si le corps lumineux est plus grand, comme %o, ot le
corps delairé plus pelit, comme =3, et que tous les deux
soient sphériques, il est clair que F'ombre du corps =z, c'est-
a-dire =37, aura la forme d'un cone et sera limitée, car les 1
rayons {x= el op prolongés en ligne droite se rencontreront au
point 3, puisque le diamétre = est plus pelit que le diametre
§0. Ce phénomene se produira de toutes parts.
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Par la considération des distances et des diametres du soleil
et de la lune, Hipparque montee que le volume du soleil con-
tient environ 1880 fois celui de la ferre, que le volume de 1a
terre contient plus de 27 fois celui de la lune, et que le soleil
est beaucoup plus éloigné que la lune. Il est donc évident
que Yombre de la terre aura la forme d'un cone, qu'elle
s'étendra suivant un diamdire commun du soleil et de la
terre (c'est-d-dire suivant la droite qui joint leurs centres),
et que le diamdtre de la lune. méme 3 son maximum, est
moindre que la largeur de Yombre projetée par la terre.
Quand le soleil est & un neud et la lune 3 Fautre nacud, le
solcil, la terre et la lune étant en ligne droite, la lune entre
nécessairement dans 'ombre de la terre, et comme clle est
plus pelite ef qu'elle n'a pas d'éclat par clle-méme. olle
devient invisible, et on dit qu'elle s éclipse.

Lorsque les centres du soleil, de la terve ef de la lune sont
exaciement placés suivant une ligne diamétrale. ¢est-a-dire
suivant la méme ligne droite, comme nous 1'avons dit, la
lune pénétrant an milieu de Yombre, il y a ¢elipse totale.
Lorsque les trois centres ne sont pas tout A fait en ligne
droile, il 0’y a pas toujours éclipse tolale. Mais Ie plus sou-
vent, au temps des pleines lunes, le soleil et la lune ne passent
pas par les neuds. ot la lune sera plus au nord ou plus au
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midi que 'ombre de la terre. Comme elle n'entre pas dags le
cone d’ombre, il ne saurait y avoir éclipse.

Voila ec que dit Adraste. Dercyllide n'a écrit sur ce sujet
avec aucun ordre convenable. Voiei cependant ce qu'il indi-

que dans le livre o il traite « Des fusedz dont il est ques-
tion dans la Républigue de Platon ».

Des découvertes astronomigues et de lewrs quteurs

XL. Fudéme dans ses livres « Sur Zastronomie » raconte
qu'Enopide a trouvé le premier Fobliquité du zodiaque et

3

reconnu l'existence de la grande année d’aprés lui, Thalds s

a fait voir que les éclipses de soleil et les retours de cet astre
aux solslices n'arrivent pas tovjours aprés le méme temps;
Anaximandre prétend que la terre est suspendue dans I'es-
pace et sc meut autour du centre du monde: Anaximene a
montré que la lune recoit la lumidre du soleil et de quelle
manidre elle s'éclipse. D'autres ont ajouté de nouvelles
découvertes 3 celles-1a que les étoiles se meuvent autour de
Faxe immobile qui passe par les poles, que les planates se
meuvent avtour de I'axe perpendiculaire au zodiaque ; et que
I'axe des éloiles ot celui des plandtes s'écartent I'un de I'au-

tre, du eété du pentédécagone, el par conséquent d'un angle
de 24 degrés.
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Des hypothéses de Tastronomie

XLL 11 dit ensuite : de méme qu'en gdometrie et en musi-
que, il est impossible, sans faire d hypothdses, de déduire o<
conséquences des principes, de méme en astronomie il con-
vient d'élablir d'abord des hypoth2ses pour pouvoir parler s
du mouvement des planétes. Avant tout. dit-il, comme tout
le monde en convient, il faut arréler les principes qui doi-
vent servir dans les études mathématiques. Le premier est
que la composition dn monde est ordonnée ot gouvernde par
un scul principe et que la réalité se trouve au fond des choses 10
qui existent ou qui paraissent exister, et qui} ne faut pas dire
que le monde est Uinfini od notre vue se perd, mais qu'il a
ses limites.

Le second principe est que les levers et les couchers des
corps divins ne se font pas paree que ces corps s'allument et 13
s éleignent successivement ; si leur élat n'élait pas éternel, il
n'y aurait aucun ordre conservé dans I'univers. Le troisitme
principe est qu'il y a sept plandtes, ni plus ni moins, vérité
qui résulle d'une longue observation. Le quatritme est le
suivani : puisqu'il n'est pas conforme i la raison que tous les x
corps soient en mouvement ou qu'ils soient tous au repos,
mais puisque les uns sont cn mouvement ef les autres immo-
hiles, il faut rechercher ce qui cst nécessairement av repos
dans F'univers et ce qui est en mouvement. I ajoute qu'il
faut croire que la terre, fover de s maison des dicux, suivant »
Platon *. reste en repos et que les plandes se meuvent avec
toufe la voirte céleste qui les enveloppe. Ensuite, il repousse
avec ¢nergie, comme contraire aux bases de la mathéma-
lique. F'opinion de ceux qui veulent que les corps qui parais-
sent en mouvement soient au repos el que les corps immo-
biles par nature el par situation soient en mouvement.

11 dit ensuite que les plandtes ont un mouvement cireulaire.

26 €L Phedre. p. 247 A,
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régulier et uniforme, cn longitude, en distance el en latitude
... I1 juge ainsi, bien que nous puissions nous tromper sur ce
point. C'est pourquoi il croit que les levers successifs diffé-
rents dépendent d'un mouvement en longitude et il rejette les
raisons faibles et commodes, données par les anciens, d'aprés s
les quelies les plandtes seraient laissées en arridre. Mettant
de coté tout ce qu'ily a de désordonné et de contraire 4 la rat-
son dans un tel mouvement, il est juste de croire, dit-il, que
les plandtes sont emportées lentement par un mouvement
contraire & celui des étoiles fixes, de sorte que le mouvement 1o
intérieur soit produit par le mouvement extérieur.

Il ne pense pas qu'il faille prendre comme caunses pre-
mitres de ces mouvements, des spirales ni des lignes sembla-
bles & la course sinueuse d'un cheval. Car ce mouvement est
le résultat d’autres mouvements, La cause premitre du mou- 15
vement en spirale est le mouvement qui s’accomplit suivant
le cercle oblique du zodiaque. Le mouvement en spirale est
en effet, adventice et postérieur, il résulte du double mou-

vement des plandtes. On doit donc regarder comme premier
le mouvement suivant le cercle oblique; le mouvement en 2

spirale en est une conséquence, il n'est pas premier.

En outre il ne croit pas que les cercles excentriques soient
la cause du mouvement en profondeur. Il pense que tout ce
qui se meut dans le ciel est emporté autour d'un centre unique
du mouvement et du monde, de sorte que ce n'est que par une 2
conséquence, el non par un mouvement antécédent, comme
nous l'avons dit plus haut, que les planétes décrivent des
épicvcles ou des excentriques dans I'épaisseur des concen-
triques. Car chaque sphere a une double surface, I'une con-
cave & Yintérieur, I'autre convexe & I'extérieur, dans l'inter- 2
valle desquelles les astres se meuvent suivant des épicycles
et des concentriques, d'un mouvement qui leur fait décrire,
comme conséquence apparente, des excentriques.
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11 dit encore que, suivant les apparences, les mouvements
des planeles sont irréguliers, mais qu'en principe ct en réa-
lité ils sont réguliers: le mouvement est simple et naturel
pour tous : il n'y a qu'un {rés petit nombre de déplacements

sur des spheres disposées avec ordre. Il blame ces philosophes >

qui. considérant les astres comme inanimés, ajoutérent aux
sphéres el 3 leurs cercles plusicurs autres sphéres; ainsi
Aristote * et parmi les mathématiciens, Ménechme et Callippe
ont propos¢ les spheres déférentes et les spirales. Aprés avoir
établi fout cela, il pense que le ciel se meut avec tous les
astres auntour de la terre immobile, suivant un trés pell
nombre de mouvements circulaires, uniformes, harmonieux.
concentrigues et indépendants. Il montre que, d'aprés Platon,
ces hypotheses rendent comple des apparences.

XLIL. Les étoiles se meuvent autour de l'axe immobile
qui passe par les poles, et les planetes autour de l'axe
perpendiculaire au cercle zodiacal. Les deux axes s'écar-
tent 1'un de Fautre, de la valeur du coté du pentédécagone
(et par conséquent d'un angle de 2} degrés'. Eun cffet, le
zodiaque étant un grand cerele divise le monde en deux par-
ties égales. La circonférence de univers étant partagée
en 360 degrés, le cercle zodiacal en sépare 180 de chague
coté. L'axe du zodiaque lui étant perpendiculaire divise aussi
les 180 degrés en deux parties égales. Or le zodiaque s'étend
obliquement du parallele d'hiver au parallele d'été, mais
on compte 30 degrés du tropique d'été au cercle arctique
comme F'enseigne Hipparque, et du cercle arclique au pole
de la sphére des dtoiles il y a 36 degrés. En faisant la

snpme. on compte donc 66 degrés du tropique d'élé au pole
des fixes.

8 . Metaphysique, A 8. p. 1073 B.
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Pour compléter les 90 degrés qui s'étendent jusqu'an pole
de la sphere des planétes, il faul ajouter & cetle somme
24 degrés, puisque l'axe des plandtes est perpendiculaire
au zodisque. Du pole de l'axe des plandtes au cercle
glacial arctique il reste 12 degrés, car tout 'arc de 1a zone s
vaut 36 degrés; si on en retranche 24, il reste 12. Il coe-
vient d'y ajouter les 30 degrés compris du cercle arctique au
tropique d'été, puis les 2§ degrés compris du tropique
d'été au cercle équinoxial, et cncore les 24 degrés compris
du cercle équinoxial au tropique d'hiver auquel le zodiaque 1o
est tangent. Mais 2§ degrés forment la quinzieme partie des
360 degrés de 1la circonférence de l'univers, car 13 fois
24 font 360, nous avons donc raison de dire que les deux
axes, celui des étoiles et celui des planétes, s’écartent I'un
de I'avtre de la valeur du cdté du pentédécagone inscrit dans i
(un grand cercle de) la sphére.

XLHI Les planétes décrivent des spirales par accident,
c'est-a-dire en conséquence de leurs deux mouvements cn
sens contraire I'un de l'autre. En effet, comme elles sont
portées par leur propre mouvement du tropique d'été au tro- »
pigue dhiver et réciproquement, en allant lentement, et
qu'elles sont rapidement entrainées chaque jour en sens con-
traire sous la sphére des étoiles, elles ne passent pas en
droite ligne d'un paralléle & un autre, mais entrainées autour
de la sphere des fixes. En d'autres termes, pour aller sur le »
zodiaque d”un point 2 3 un autre point 3, leur mouvement
ne se fait pas seulement suivant une ligne droite du zodia-
que, mais il devient en méme temps circulaire antour de la
sphere des fixes, de sorte qu'en passant d'un paralidle 2 un
autre elles décrivent des spirales semblables aux vrilles de la »
vigne; ¢'est comme si on enroulait une courroie autour d'un
cylindre d’'un bout 3 I'autre; telles élaicnt les lanires enrou-
lées sur les scytales de Laconie et sur lesquelles les éphores
écrivaient leurs dépéches,



ASTRONOMIE 334

Les planetes décrivent encore une autre spirale, mais celle-
ci non comme sion la tracait sur un eylindre d'un boul i
Fautre, mais comme si on la tracait sur une swface plane.
Puisque depuis un temps infini, elles passenl d'un cercle
parallele & V'autre et de nouveau de celui-ci au premier, et
cela sans interuption el sans fin, si nous supposons des
lignes droiles, disposées en nombre infini, représentant les
cercles paralleles et que les planétes se meuvent sur ces pa-
ralleles dans le méme sens que la sphere des fixes, tantot vers
le tropique dhiver, tantot vers le tropique d'été, elles nous
parailront déerire une hélice sans fin. A cause du mouve-
ment incessant et continu autour de la sphere sur les cercles
paralltles, le chemin parcouru sera semblable & celui qui se
ferait suivant les lignes droites étendues 3 Finfini, comme
Findiquent les figures ci-jointes °. Les planétes décrivent done
deux spirales par accident, I'ine comme autour d'un cylin.
dre, 'autre comme sur une surface plane.

XLIV. Tout cela est trds nécessaire et trds utile pour la
lecture des euvres de Platon. Or, nous avons dit que nous
avions & comsidérer la musique instrumentale, la musique
mathématique et 'harmonie des sphéres * et que nous rap-
porterions tout ¢e qu'il y a nécessairement d’harmonie dans
le monde, apres ce qui regarde I'astronomie, — car Platon
assigne A celle musique des spheres le cinquidme rang dans
les mathématiques, aprés V'arithmétique, la géométrie, la
stéréométric et Nastronomie * — nous allons donc montrer
sommairement ce que Thrasylle expose sur ce sujet. en
méme temps que notre propre travail antérieur.

15 Ces figures manquent aux mss. — 21 Voy. §, 2. p. 25et I, L. p. 79, —

26 Republigue ViI, p. 530 D.
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