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SUR LES EMPLOIS ET LES SENS
DE L’ADVERBE ’"AEI
DANS LES MATHEMATIQUES GRECQUES

Résumé. — Les textes mathématiques grecs emploient del avec deux valeurs
différentes : la valeur dite itérative et la valeur que 'auteur appelle distributive
(&et + comparatif). Quelques occurrences de ce dernier tour dans la langue
scientifico-philosophique d’Aristote .

1. Introduction >

Les hellénistes distinguent communément deux nuances principales de
I’adverbe éet *. L’une posséde 2 un degré éminent une marque sémantique
qui existe a I’état isolé dans ’adverbe cvvey®dg, « de maniere continue » ;
on trouve méme assez souvent des groupements tres explicites qui associent
les deux adverbes det et cvvey®¢, et notamment, mais pas uniquement, la

1. Je remercie vivement mes collegues linguistes L. Isebaert et J. Chollet, qui ont
accepté de relire attentivement cet article ; les maladresses qui restent m’appartiennent
toutes. — Pour faciliter la consultation de 1’article par des lecteurs qui ne sont pas
hellénistes de métier, j’ai donné ca et 1a des indications qui leur sont plus particulie-
rement destinées.

2. En plus des éditions classiques des grands mathématiciens grecs par Heiberg (je
cite par Livre, proposition, page et ligne) et, pour Archimede, par Mugler (je cite par
proposition, page et ligne), j’ai consulté les ouvrages que voici :

D’abord Ch. MUGLER, Dictionnaire historique de la terminologie géométrique des
Grecs, Paris, 1959. Ensuite, les traductions ou études suivantes : F. PEYRARD, Les
ceuvres d’Euclide, Paris, 1819, rééd., Paris, 1966 ; M. SIMoN, Euclid und die sechs
planimetrischen Biicher, Leipzig, 1901 ; Th. L. HeatH, The Thirteen Books of
Euclid’s Elements, 11, Cambridge, 1908, rééd. New York, 1956 ; E. J. DUKSTERHUIS,
De Elementen van Euclides, 11, Groningue, 1930 ; F. ENrRIQUES, Gli Elementi
d’Euclide e la critica antica e moderna, 11, Bologne, 1930 ; C. THAER, Euklid. Die
Elemente, Leipzig, 1933, 6° éd., Darmstadt, 1975 ; A. FRrAJESE - L. MACCIONI, Gli
Elementi di Euclide, Turin, 1970 ; B. Vitrac, Euclide. Les Eléments, vol. 11, Paris,
1994 ; M. L. Puertas CasTaNos, Euclides. Elementos, vol. 11, Madrid, 1994.

3. Cf., par exemple, P. CHANTRAINE, Dictionnaire étymologique de la langue
grecque, art. ol®v.
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coordination &et (xai) cvvexdc *. Je ne distinguerai pas ici le cas ou éet
a le sens de « perpétuel, sans fin », emploi que les philosophes affectionnent
tout particuliérement °.

L’autre éet comporte une marque sémantique différente de la premiere
et qui existe elle aussi a 1’état séparé dans I’adverbe temporel €éxdortote,
« chaque fois » . Cet &ei a recu un nom ; on dit qu’il a une valeur
« itérative ». D’apres le DGE 7, ’emploi itératif est ancien, puisqu’il se
rencontre déja dans 1’Iliade, chez Hésiode ou dans les Hymnes homériques.
Mais il ne fait pas I’objet d’'une mention explicite dans le LSJ; dans
I’ignorance ou je suis des raisons, je préfere m’abstenir de former des
conjectures sur cette omission. Je suis d’ailleurs tout prét a reconnaitre que,
dans la langue non mathématique, le contexte ne permet pas toujours de
distinguer clairement entre le sens de «chaque fois » et celui de « sans
cesse » 5. — Mon propos n’est pas d’étudier, dans la littérature grecque
générale, cet emploi itératif d’édel. Davantage méme, si je désire examiner
plus loin les particularités de son emploi en mathématiques, c’est surtout

4. Par exemple Démosthéne, Exordes, 42, 1: O0dév €otiv [...] 100T &Aoyov
T00g GEl KOl CVVEXMG VTEP TOV OALYopYL@®V TOALTEVOREVOVS, KTA., « Il n’y a
rien d’étrange a ce que les orateurs qui ne cessent de travailler pour le service de
I’oligarchie, etc. » ; Dion Chrysostome, Discours, 17, 5: “O8gev oijol TPOCHKEL
T00G GUELVOV (POVODVTOG BiEl Kol CLVEXDS LIEP ToOTOV A€yelv, « D’ou je tire
qu’il revient a ceux qui ont un meilleur jugement de ne cesser de s’exprimer la-
dessus. » Quelquefois méme, cvveydg est treés clairement compris comme un syno-
nyme d’del, par exemple Aristote, Physique, VIII 3, 254bl : "Qote @avepov 0OTL
adOvVaTOV Opolmg TO TAVTOL MPERElV Kol TO TAVIO KLVEIOOUL CULVEXMDG TA T
HEV diel KiveloBon T &’ Tpepelv Get, « Il est donc évident qu’il est impossible que
tout soit continuellement en repos et pareillement que tout soit continuellement en
mouvement, en raison du fait que certaines choses sont toujours mues et que d’autres
sont toujours en repos. »

5. Par exemple Aristote, Métaphysique, A 8, 1074a37 : kol 10 KivoOpHEVOV Gpa
del kol ovvex®dg, «ce qui est mi d’un mouvement éternel et continu <est donc
aussi un> ».

6. Mais il n’existe pas, me semble-t-il, de syntagme courant associant étroitement
les deux adverbes del et eéxdotote. BAILLy, art. det, se trompe doublement dans sa
référence aux Nuées d’Aristophane : del et EkdcToTe ne sont pas contigus, et il faut
lire « 1279 ».

7. Diccionario griego-espariol, sous la direction de F. Aprapos, Madrid ; les
fascicules sont en cours de parution ; ’article &et se trouve dans le vol. I, fascicule 2.
Jai utilisé aussi le LSJ, c’est-a-dire le dictionnaire grec-anglais de LIDDELL-ScOTT-
JONES, et le BAILLY.

8. Par exemple dans ce passage du Traité du ciel d’Aristote, II, 4, 286b20 : 1§
HEV €VBelq TpdoBeocig €otTiv diel, «on peut toujours ajouter a la droite ». Ou
encore, dans le méme traité, II, 5, 288a2 : Ei yap N ovolg del molel TAOV
évdeyopévaov 10 PEATIoTOV, « Si la nature réalise toujours la meilleure des choses
possibles ».
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pour le bien distinguer d’un troisieme usage de 1’adverbe &et, celui qui a
inspiré mes recherches d’aujourd’hui.

Ce qui m’intéresse au premier chef dans cette étude, c’est un emploi
facilement repérable dans les textes mathématiques en raison de son
contexte mathématico-linguistique. On le rencontre aussi ailleurs dans des
énoncés moins figés, et tout particulicrement chez Aristote. Si mon infor-
mation est exacte, cet emploi n’a pas de nom°’. Il me semble que
I’expression de « valeur distributive » lui conviendrait assez bien ; en tout
cas, c’est ainsi que je le désignerai désormais. On verra que, dans les
trait€és mathématiques grecs classiques, la distinction entre la valeur
« itérative » et celle que j’appelle « distributive » est fondamentale ° ; elle a
été signalée pour la premiere fois par Mugler dans son Dictionnaire, mais
d’une fagon si maladroite et ambigué que cela ne peut qu’induire le lecteur
en erreur.

Dans le corpus classique, c’est-a-dire dans les Eléments et les Data
d’Euclide, les Coniques d’Apollonius et I’ceuvre d’Archimeéde ', il y a
soixante et une occurrences de l’adverbe &eil et trois de la variante
linguistique odiel, soit soixante-quatre en tout. De ce nombre, il faut
d’emblée retrancher les deux occurrences prises dans des passages athétisés
A juste titre par Heiberg . 11 en reste donc soixante-deux, qui feront le
corpus mathématique de cette étude. Dans la bréve section 2, je releverai
les rares attestations d’&el au sens de « toujours » ; la section 3 est consa-
crée aux emplois purement itératifs de ’adverbe ; enfin, je réserve la
section 4 a l’examen du tour &ei + comparatif, celui que j’appelle
« distributif », et je déborderai sur les occurrences de ce tour chez Aristote
principalement.

9. S’il en a déja un, je prie son auteur de m’en excuser, sur le motif qu’on ne peut
pas tout lire.

10. Sauf a deux endroits d’Apollonius, qui présentent d’ailleurs les deux seules
occurrences de 1’adverbe chez cet auteur. D’abord en Con., I, Préface, 2, 17 : “O8ev
Kopov vdv AaPovteg del TO Tuyydvov dlopbdcemg £kdidopev, « Saisissant
I’occasion qui m’est offerte maintenant, je rends publique la version corrigée au fur et
a mesure de son achévement » ; puis Con., I, 7, 24, 11 : 'Eav 3¢ oxoAnvog, ovk del
mpog Opbag €oton, GAL’ Otav, KTA., « Si le cone est oblique, la droite ne sera pas
dans tous les cas a angles droits, mais seulement dans le cas ou, etc. »

11. C’est avec ce sens que j’emploierai dans la suite I’expression de « corpus
classique ». )

12. 11 s’agit d’Euclide, Eléments, a la fin des énoncés des deux propositions
VII, 27 et VIII, 13.
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2. ael au sens de « toujours » dans le corpus classique

Dans le corpus mathématique classique, il n’y a que cinq occurrences
d’éet au sens de « toujours, continiment, sans arrét, sans cesse, perpétuel-
lement » :

- Euclide, Data, déf. 4 :

TRy 6écel 8ed6000t Aéyoviar OMUETd Te kol yYpappol kol yoviot 6
0V oOTOV QEel TOTOV EmMEXEL.

Sont dits donnés de position les points, lignes et angles qui occupent un
lieu toujours identique.

Nous sommes dans une définition, et pas dans une opération mathé-
matique. L’adverbe, placé en position épithétique, caractérise un lieu
occupé par des objets géométriques qui ne changent pas de place ; ce
lieu est dit « foujours le méme ». Il ne s’agit pas de la fixité relative
des objets au cours de I’étude qui est faite de la configuration ou ils
sont pris, comme par exemple les sommets A, B, C d’un triangle,
mais d’une fixité absolue qui résulte de 1’absence de déplacement
d’un objet situé a telle place de 1’espace géométrique conventionnel.

- Archimede, Spirales, préface, 8, 3 :

TV [...] Geopnudtov dnep OV del Tog Gmodei&log EmOTEANELS pOL
ypwor.

N

Les théorémes dont tu ne cesses de m’engager a rédiger les dé-
monstrations.

On n’a pas affaire a un texte mathématique, mais a la lettre qui ac-

compagne l’envoi des Spirales a Dosithée, un correspondant
d’ Archimede.

- Trois occurrences dans Archimede, Des corps flottants, 1, 8, 20, 2 ;
1,9, 22, 5; 11, 2, 26, 22 ; dans ces propositions, il est question
d’expériences de physique avec un corps plongé dans un liquide et
dont on considere le mouvement des parties en s’aidant d’une
« figure » (oxfipo). Les trois occurrences étant du méme type, je me
contenterai de la premiere :

To mott 1@ E pépea adtod €¢ 10 kATt oicodvial, To 3¢ ToTL 1@
H é¢ 10 Gvm, kol del €¢ 10 adTO oicodvial, £w¢ Ko, KTA.
Les parties du coté de E se déplaceront vers le bas, les parties du coté de

H se déplaceront vers le haut, et elles se déplaceront sans cesse dans la
meéme direction, jusqu’a ce que, etc.
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Il s’agit d’un traité d’hydrodynamique ; le déplacement est celui
d’une figure dont le référent est un objet matériel, ce qui n’est ja-
mais le cas dans les textes de mathématique pure.

Pour résumer, on peut dire que I’adverbe &ei au sens temporel de
« toujours, continiiment » n’existe que dans les marges du corpus classique.

L’adverbe éel au sens temporel de « sans cesse » n’a pas sa place dans
les propositions de mathématique pure. La raison en est fort simple : autant
que la langue le permet, la mathématique évite soigneusement toute réfé-
rence a une certaine forme de temporalité, la « temporalité externe » des
linguistes . Bien entendu, la temporalité externe que j’évoque ici par
prétérition n’est pas la chronologie des événements du monde, mais la
temporalité propre a l'univers mathématique, que 1’on pourrait croire
imposée par I’emploi des verbes marquant un proces, comme « prendre »,
« couper », « prolonger », « construire », etc., mais qui, en réalité, n’existe
pas. En d’autres termes, la mathématique grecque abolit la genese et le
proces. On trouvera des indications sur le sujet dans 1’Introduction du
Dictionnaire de Mugler.

En revanche, la valeur itérative est assez fréquente. Car il existe une
opération dont les mathématiciens grecs font usage a 1’occasion : la répé-
tition, dont 1’expression est le plus souvent, mais pas toujours, accompa-
gnée de l’adverbe del. Dans la répétition de type mathématique, on
s’intéresse a des instants qui ne sont pas congus comme des étapes de la
démonstration. Ce sont les avatars de la répétition dans les mathématiques
grecques, bornés a 1’utilisation de ’adverbe é&et, qui vont m’occuper dans
la section suivante.

3. aei itératif dans le corpus classique

3.1. Le sujet a regu un commencement de traitement dans la deuxiecme
partie de I’article &et du Dictionnaire de Mugler. Je renvoie a cette partie
de son article ; mais quelques distinctions ne seront pas inutiles.

3.1.1. On constate qu'un grand nombre d’occurrences du sens itératif
peuvent sans forcer se traduire par D’expression élégante « ainsi de
suite » ¥, ce qui n’est en aucune facon le cas pour la valeur distributive

13. Cf. L. IseBAERT, « L’aspect en grec a la lumiére des recherches récentes. Le
cas du parfait », dans M. Biraup (éd.), Efudes de syntaxe du grec classique,
Publications de la Faculté des Lettres de Nice, 1992, p. 99-112.

14. Sauf évidemment en téte de phrase, comme en Archimede, Sph. et Cyl., 29, 9.
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dont je parlerai dans la section 4. Mais cette traduction a I’inconvénient
d’introduire la notion de succession, dont I’adverbe éet au sens itératif est
dépourvu : la traduction par « ainsi de suite » intégre la situation et le
contexte. Effectivement, dans tous les contextes comportant les occurrences
d’éet itératif, I’idée de succession est présente, a des degrés divers, méme
si elle n’est explicitée réellement qu’avec la présence de I’adverbe &&tic
« successivement », qui est fréquent. Il vaut donc mieux éviter de rendre
ael itératif par la traduction « ainsi de suite ». Je propose d’essayer des
traductions comportant les mots « répéter, répétition, réitérer, réitération ».

3.1.2. Dans son Dictionnaire, Mugler définit I’emploi itératif dans les
termes suivants :
[l exprime] la répétition indéfinie d’une opération dans les raisonne-
ments relevant de la méthode d’exhaustion .
Cette définition n’est pas fausse '°, mais elle laisse échapper les cas ol
il n’y a pas d’exhaustion, par exemple telle occurrence donnée par Mugler
lui-méme a la page 43 de son Dictionnaire, en Pappus, VI, 59, 547, 17 :
Kol aiel dtoyopévev €n’ Gmepov 1oV €0Bet®dv odEMONoETOL TO
Tply@VoV.

Si les droites sont menées de facon réitérée indéfiniment 7, le triangle sera
plus grand.

L’extension obvie de I’emploi d’éet itératif m’ameéne tout naturelle-
ment a dresser la liste des occurrences qui n’ont rien a voir avec
I’exhaustion et les notions connexes. Dans le corpus classique, il y en a
onze en tout, qui forment une classe bien distincte, a la fois pour le sens et
pour le vocabulaire '®. Aucune n’est relevée dans le Dictionnaire de
Mugler.

15. Sur ce qu’on appelle improprement la « méthode d’exhaustion », on consultera
la notice de B. VITRAC, op. cit. (n. 2), vol. IV, Livres XI-XIII, p. 239-244.

16. Tout en étant tres large, puisqu’il faut y inclure les cas d’anthyphérese et de
dimidiation qu’on trouve aussi dans la théorie des nombres ; anthyphérése : Elém.,
VII, 1, 105, 9 et 13 ; VII, 2, 107, 4 ; dimidiation : Elém., IX, 34, 222, 11.

17. 11 ne s’agit pas de I’accroissement indéfini de la longueur d’une droite.

18. Euclide, Eléments, V, déf. 10, 2, 15 ; VIII, 9, 163, 3. Archimede, Spirales :
12, 15; 25, 16; 25, 22; 68, 11; 69, 5; Arénaire : 146, 15; 147, 4 ; 147, 8 ;
Quadr. parab. : 194, 13.
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3.2. &et itératif en dehors des cas d’exhaustion

3.2.1. Ces onze occurrences se reperent d’abord par leur place dans un
contexte qui n’est pas celui de I’exhaustion. Mais surtout elles possedent
toutes une particularité linguistique intéressante.

D’abord, dans huit cas sur onze, I’adverbe et se trouve dans une pro-
position (au sens grammatical du terme) qui comporte aussi 1’adverbe £Efg,
« successivement », dans une association lache ou étroite. De ces huit
occurrrences, il y en a cinq de ’association lache éet ... €€fg (I’adverbe
€Enc n’étant pas dans le méme syntagme que I’adverbe det) qui ne se
trouvent que dans les Spirales d’Archimede ; ensuite, on trouve dans la
Quadrature de la parabole, 24, 194, 13 d’ Archimeéde une occurrence de la
séquence del €Efg et deux occurrences de la méme séquence dans les
Eléments, V, déf. 10 et VIIL, 9, 163, 3.

Enfin, dans les trois derni¢res occurrences de cette classe, qui sont
toutes dans 1’Arénaire d’Archimeéde, on rencontre la collocation d&et
oVtmg, littéralement « en réitérant pareillement » *°.

3.2.2. L’association ldche é&et ... €ENg

Les cinq occurrences des Spirales sont toutes sur le méme modele. La
premiere suffira (Archimede, Spirales, 12, 11 ... 15 ets.) :

dopt  [...], ot del Tt &v  talg  DOTEPOV  TEPLPOPALG
motiAapPovopevo xoplo kote ToLg €ERG dplBnovg molAomAdoia
¢ooelobot 10D €v TG deVTEPQ TEPLPOPY TOTIAOPOEVTOG XWPLO.

Je dis [...], et que, ainsi de suite, les aires ajoutées dans les révolutions
ultérieures seront des multiples, dans /’ordre des nombres, de I’aire ajou-
tée dans la seconde révolution [traduction Mugler que je propose de
modifier ainsi : « et que, en réitérant ’opération »].

L’adverbe £Efig est chaque fois en position épithétique dans le syntagme
Kot Tovg €ENC ApBpols, «selon la succession des nombres ». 11
apporte une précision trés importante au contexte, puisque, par lui-méme,
I’adverbe &el itératif ne comporte pas la notion de succession.

3.2.3. La séquence dei €Eng

1 s’agit des trois occurrences citées plus haut sous 3.2.1. Je me limite-
rai a la premiere chez Euclide (Eléments, V déf. 10) :

19. Cette séquence banale se trouve fréquemment chez Aristote, par exemple
Physique, VII, 1, 542al7 : "Eav [...] 10 xwvodv DT’ GAAOL KIVOUHEVOL KlviTon
KOKEIVO VO’ £TEPOV KO GEel oVTWG, « Sile moteur est mil par une autre chose mue,
et celle-la par une autre, et toujours ainsi » ; elle n’est pas rare non plus dans la
littérature générale, par exemple Xénophon, Anabase, IV, 2, 26 : kol del oVTOG
€BonBouvv dALAAoLg, « ils se portaient ainsi sans cesse secours mutuel ».
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“‘Otov 8¢ téooapa peyédn avéroyov i, 10 TP@TOV TPOG TO TETOPTOV
tpimhociove Aoyov €xewv Aéyeton Mmep mPOG TO SeVTEPOV.

Kol detl €Efig Opolwg g Gv M dvadoyior Dmbpyn.

Lorsque quatre grandeurs sont en proportion, la premiere est dite avoir
avec la quatriéme un rapport triplé de celui qu’elle a avec la deuxieéme.

Et chaque fois successivement selon la proportion qu’on aura.

La ponctuation traditionnelle, qui consiste a mettre une virgule avant
ko, obscurcit la suite des idées. Il faut commencer par lire d’affilée les
définitions 9 (= cas de trois grandeurs proportionnelles) et 10 ; la phrase
finale commencant par kol complete le groupe de ces deux définitions
prises ensemble et signifie qu’on retrouvera la méme propriété (avec les
modifications requises de vocabulaire) si 1’on considére des proportions
successives dont le nombre de termes augmente chaque fois d’une unité
(trois termes dans la définition 9 ; quatre termes dans la définition 10, etc.)
Par conséquent, I’&vaioyio, « proportion », dont il est question a la fin de
I’extrait n’est pas une proportion initiale, mais une proportion quelconque
P,, n ayant la valeur 1 lorsque le nombre de termes est égal a 5 ; par
exemple, s’il y a six grandeurs en proportion, la premiere aura avec la
sixieéme un rapport quintuplé de celle qu’elle a avec la deuxieme.

Il m’était loisible de prendre pour exemple n’importe laquelle des trois
occurrences comportant la séquence dei &£Efig. Mais celle que j’ai retenue
se recommandait par le sort que la plupart des traducteurs ont réservé a la
subordonnée qui acheve la définition (g &v M dvoroyio dmdpym), en la
séparant du mot qui la précede directement.

Peyrard, qui confond les conjonctions ¢ et €wc, s’exprime en ces
termes : «tant que la proportion subsiste » ; Vitrac écrit : « pour autant
qu’il y ait proportion », ce qui est une erreur si cela signifie quelque chose
comme « dans la mesure ou il y a proportion » ; Enriques ne 1’a pas tra-
duite ; Heath écrit : whatever be the proportion, mais whatever be me
parait étre seulement un moyen de rendre 1’éventuel grec ; méme chose
dans le cas de Frajese - Maccioni, qui commettent en outre une erreur
grave due sans doute a une lecture hative des dictionnaires : « comunque sia
la proporzione data in principio » ; méme chose encore pour la traduction
de Puertas Castafios : sea cual fuere la proporcion.

Je pense qu’a la racine de toutes ces maladresses *°, il y a un phéno-
mene d’illusion d’optique. La plupart des traducteurs ont été tres génés par

20. Elles sont pourtant sans incidence sur la présentation mathématique de la
proposition par les Modernes, qui ne tiennent évidemment compte que du début de
I’énoncé grec pour arriver au sens mathématique. Voyez mes remarques sur ce phé-
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le grec qu’ils croyaient avoir sous les yeux et qui ne pouvait effectivement
avoir de sens : oculos habent et non uidebunt. Je m’explique.

Chez les Modernes, la solution a été donnée il y a un siecle déja par
Simon qui, en Allemand qu’il était, savait qu’il ne fallait pas séparer la
subordonnée des mots qui la précedent ; il traduit correctement 1’énoncé
Kol Gel €€fg Opolmg g Ov M &voAoylo Lmbpym par : und so immer
entsprechend weiter, wie gerade die Proportion vorliegt. J’ai souligné les
deux mots importants de cette traduction : entsprechend ... wie, cor-
respondant a la corrélation comparative Opolmg ¢ (variante ionienne
passée en koine, I’attique ayant 6poimg Gomep *'). On remarquera que,
dans mon grec, je me suis gardé de mettre une virgule entre 6poimg et mg,
contrairement a Heiberg, qui ponctue toujours son grec a I’allemande (ou a
la danoise, ce qui revient au méme). Cette ponctuation ne pouvait géner
non plus Thaer, qui donne lui aussi la bonne solution : und ahnlich immer
der Reihe nach je nach der vorliegenden Proportion, mais elle est la cause
des bévues des autres traducteurs. Par imitation d’Heiberg, ils ont mis une
virgule devant leur traduction de la subordonnée commengant par g, ce
qui les a conduits a traduire Opoiwg séparément, alors qu’il a la fonction
syntaxique d’annoncer la conjonction qui suit ; la corrélation opolmg g
signifie littéralement « comme »

nomene au début de mon article : « Sur quelques effets du ‘principe d’abréviation’
chez Euclide », Les Etudes Classiques 71 (2003) p. 321-352.

21. Cf. par exemple Xénophon, Economique, VIII 7 : "AAA& kol TOPEVOUEVOV
v thEel, kOv mOAAOL pvpLddeg @olv, Opolwg domep elg Ekaotog ko6’
novyxlov mévieg mopgbovral, « Quand ils s’avancent en ordre, méme s’ils sont des
milliers et des milliers, tous les soldats s’avancent sans encombre comme un seul
homme » (trad. Chantraine, CUF).

22,11 n’est pas sans intérét de consulter les traductions latines médiévales des
Eléments publiées par H. L. L. Busarp. — Le fragment de texte qui m’intéresse ne
figure ni dans The Translation of the Elements of Euclide from the Arabic into Latin by
Hermann of Carinthia (?), Leyde, 1968, ni dans The First Latin Translation of
Euclid’s Elements Commonly Ascribed to Adelard of Bath, Toronto, 1983. — Dans
The Latin Translation of the Arabic Version of Euclid’s Elements Commonly Ascribed
to Gerard of Cremona, Leyde, 1984, p. 114, on voit que le sens général du passage
est bien compris, mais la traduction est scindée par un point précisément a 1’endroit ou
Heiberg a mis sa virgule, c’est-a-dire entre opoiwg et ag, ce qui donne la disposition
suivante : [...] scilicet cum reiteratione [qui traduit sans doute le grec kol det €Efg
opolwg]. Et secundum hoc exemplum procedunt que ipsum sequuntur [ce qui rend
probablement le grec @g &v 7 d&voloyiae Vrépyn]. Naturellement, il faudrait
connaitre la version arabe, qui devait elle aussi présenter deux propositions coor-
données. — Ensuite, dans The Mediaeval Translation of Euclid’s Elements Made
Directly from the Greek, Stuttgart, 1987, p. 109, on lit ceci : [...] et semper deinceps
uno plures prout utique proportionalitas fuerit. Le syntagme uno plures est un calque
du grec évi mAelovg, qu’on trouve tout de suite apreés la seconde occurrence du
syntagme dei €€fig chez Euclide, en VIII, 9, 163, 3. Il est possible que ce syntagme,
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3.3. &et itératif dans le contexte de la « méthode d’exhaustion »

Au total, on trouve trente-quatre occurrences d’det itératif dans des
contextes d’exhaustion (qui n’existent pas dans les Conigues d’Apollonius,
mais uniquement chez Euclide et chez Archiméde). A noter que, sous le
terme général de « méthode d’exhaustion », il faut ranger les procédures
d’anthyphérése * ou de dimidiation ** réitérées ».

Il est tres important de souligner que la méthode d’exhaustion ne ré-
clame pas obligatoirement la présence de 1’adverbe itératif &et, puisqu’on
peut rencontrer le seul adverbe &Efic. Voici un exemple de ce dernier
cas (Archimede, De la sphére et du cylindre, 1, 11, 32, 18) :

Tobtov odv £Efig yivopévov xotadelpdnoetol Tiva TUAnOTR, O
£€oto €Adiocova Tod H ywpiov.

Cette opération étant répétée, il restera des segments de cercle d’une
somme inférieure a I’aire H [trad. Mugler].

La traduction de Mugler est «itérative», mais aurait di eétre
« successive », par exemple : «en continuant cette opération ». On voit
qu’ici ’adverbe €E&fc « successivement » pourrait €tre sans inconvénient
remplacé par &el itératif (ou méme par la collocation é&el €Efg) : *ToDTOL
odv del yiyvopévou ou méme *éel toHTOv Yiryvopévov. Nous en avons
une preuve textuelle dans des passages substantiellement identiques, mais
comportant &et au lieu d’€€nc, par exemple Archimede, De la sphére et du
cylindre, 1, 4, 17, 2 :
Tepvopévng 81 Thg VIO @V AAB yoviag diyxa kol Thg mMuioeiog
dixo kol Gel ToOTOL YLVOUEVOL AelpBnoetal Tig ywvia EAdccowv
oboo | dimhacio Thg VO AKO.

En bissectant 1’angle ADB, en bissectant la moitié de ADB et en conti-
nuant ces opérations, nous finirons par trouver un angle inférieur au dou-
ble de I’angle LKQ [trad. Mugler].

sous la forme réclamée par la syntaxe, c’est-a-dire au nominatif neutre pluriel &vi
mA£w (2 cause de peyén) se soit trouvé dans la branche de 1’original grec que 1’auteur
avait sous les yeux ; a moins qu’il ne s’agisse d’une innovation de sa part. Prout tra-
duit a peu prés correctement Opolwg g, et utique (information de mon collegue
J. Chollet) sert généralement a traduire &v en latin médiéval.

23. Ou «soustraction alternée ». Voir le Dictionnaire de Mugler, a D’article
avBvpapelv, et la notice de Vitrac citée supra a la n. 15.

24. Ou « division d’un objet géométrique en deux parties égales ».

25. Cet emploi d’éetl se trouve aussi ailleurs que dans les mathématiques pures,
par exemple en Aristote, Traité du ciel, I, 1, 268a6 : Tvveyeg pev odv €o0TL 1O
dwoupetov eig el dwoupntd, « Le continu est ce qui est divisible en parties chaque
fois divisibles ».
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La traduction que donne Mugler de I’adverbe édil est ici « successive »,
alors qu’elle aurait dii étre « itérative », par exemple : « cette opération
étant répétée ».

On trouve chez Archiméde * des variantes du tour &ei TohTOV
Yivopévov, par exemple, De la sphére et du cylindre, 1, 3, 15,5 :
Tépvovteg odv v dmd TV AHT yoviav dixo kol Thv fpiceiav
o0Tig dixa kol olel ToDT0 Tmolodvteg Aelyopév Tival  ywviov
¢ldooovo | dirhociov thg VO AKM.

En bissectant ’angle DHG, en bissectant la moitié de cet angle et en
continuant ces opérations, nous finirons par trouver un angle inférieur au
double de ’angle LKM [trad. Mugler].

La aussi, il aurait sans doute été préférable d’user d’une traduction plus
précise, par exemple : « en répétant cette opération ».

Bref, dans tous ces exemples, comme dans le reste des trente-quatre
occurrences d’&etl dans le contexte de 1’exhaustion, il me semble qu’on a
avantage a donner une valeur strictement itérative a 1’adverbe &el - la
langue francaise s’y préte d’ailleurs fort bien.

Enfin, chez Archimede encore, on trouve une fois la séquence d&el
oVtm, comme dans les occurrences de I’ Arénaire vues plus haut, mais dans
un contexte d’exhaustion (Quadrature de la parabole, 24, 194, 7) ; Mugler
traduit par «et ainsi de suite », mais on peut sans dommage serrer da-
vantage le texte en traduisant par « et pareillement en réitérant ».

Dans les Eléments d’Euclide, les premiéres anthyphéréses se trouvent
au début du Livre VII (arithmétique) *’ ; et la premiére dimidiation réitérée,
dans le Livre IX (arithmétique) . Les anthyphéréses suivantes se trouvent
dans les trois premiéres propositions du Livre X, pour se déployer ensuite
dans le Livre XII, ou dominent les expressions du type xoi todto &€l
TOWOVVTEG KATAAELWOUEV, KTA., «et, en réitérant l’opération, nous
laisserons, etc. », que nous avons vues plus haut chez Archimede et dont
Mugler a relevé un grand nombre d’occurrences dans la deuxiéme partie de
I’article et de son Dictionnaire.

26. Voir les nombreuses occurrences relevées par Mugler dans son Dictionnaire,
p- 44.

27. En VII, 1, 105, 9 et 13 ; VII, 2, 107, 4. Peyrard traduit par « toujours » ; mais
Vitrac traduit de maniére bien plus précise par « de facon réitérée ».

28. En IX, 34, 222, 11. On y trouve le tour qu’on a vu plus haut chez Archimede
(Sph. et cyl., 1, 3, 15, 5) : kol 100TO0 diel mowdpev, que Peyrard traduit par «et si
nous faisons toujours la méme chose », alors qu’il vaut mieux, avec Vitrac, dire quel-
que chose comme « et si nous réitérons ».
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4. Le tour distributif dei + comparatif

4.1. Dans le corpus classique

4.1.1. Dans le corpus classique, ces emplois ne se trouvent qu’au Livre
III des Eléments. Toujours en mathématiques, mais en dehors du corpus
classique, on en rencontre de nombreuses occurrences dans 1’ Optique et les
Phénomenes d’Euclide, ainsi que dans les Sphérigues de Théodose de
Tripoli. Un certain nombre de ces occurrences sont en rapport étroit avec
celles du Livre III des Eléments, a la fois pour le sens et pour 1’expression
linguistique.

Les Eléments en présentent au total neuf occurrences, réparties dans
trois propositions : Elém., III, 7, 8 et 15 %, dans la protase **, dans le
corps de la proposition ou dans la conclusion. Les contextes de ces occur-
rences étant substantiellement identiques, je raisonnerai sur le texte de la
protase de III, 8, qui contient deux fois 1’adverbe ; pour faciliter la lecture,
j’ai usé d’artifices typographiques :

1 Eav xbdxAov AneOfi Tt onuelov €xtdg, AmO 8¢ 1oV onpeiov TPOg
Tov kOKAoV SroyBdoly ebBelodl Tiveg GV pior pev due 100 KkEvpov,
ol 8¢ Aowmol g ETvyev,

2 (@ 71OV pev mPOg TNV KOIANV TEPLPEPELALY TPOCTLRTTOVODV £VOELDV
peyiom pév €otv M d 10D KEVIPOV,

) tdv 8¢ GAlwv el M Eyyov ThHg dux Tod KkEvIpov THG
andtepov pellov €otiv,

3 (@) 1OV 8¢ MPOG TNV KLPTNV TEPLPEPELAY TPOCTLTTOVODV EVOELDV
élayiotn pév €otv N petoEL ToO Te ONpelov Kol THg
Sdropétpov,

(b) 1dv 8¢ AV el M Eyyov TG Elayiotng ThHG AndTEPOV €0TLV
ELOTTOV,

4 &bo 8¢ povov ioonr GmO 10D OMUELOL TPOOTECODVIOL TPOG TOV

kOKAov €@’ &xatepa ThHg Elaxiong.

1 Si un point est pris a ’extérieur d’un cercle et que, du point, sont menées

jusqu’au cercle des droites dont 1’'une passe par le centre et les autres

comme elles viennent,

(a) la plus grande des droites menées jusqu’a la concavité de la circonfé-
rence est celle qui passe par le centre,

(b) et, de deux autres droites, c’est chaque fois celle qui est la plus pro-
che de celle qui passe par le centre qui est plus grande que celle qui
en est la plus éloignée ;

[\

29. Détail des références : III, 7, 101, 6 ; 7, 103, 7 ; 8, 103, 16 ; 8, 103, 20 ; 8,
104, 15; 8, 107, 5 ; 8, 107, 9 ; 15, 115, 14 ; 15, 116, 19.

30. Je donne au mot protase son sens technique mathématique : la protase désigne
la partie de la proposition qu’on appelle aujourd’hui 1’énoncé. Je garde le mot énoncé
au sens purement linguistique.
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3 (a) la plus petite des droites menées jusqu'a la convexité de la
circonférence est celle qui est entre le point et le diametre,

(b) et, de deux autres droites, c’est chaque fois celle qui est la plus pro-
che de la plus petite qui est plus petite que celle qui en est la plus
éloignée,

4 etil n’y a <chaque fois> que deux droites égales qui seront menées du
point jusqu’au cercle de part et d’autre de la plus petite.

4.1.2. Les traductions en langues modernes de ces passages comportant
les occurrences d’diet distributif sont plus ou moins maladroites ou er-
ronées, mais pas seulement en raison de la présence de 1’adverbe det,
traduit par le simple « toujours ». La difficulté est particulicrement sensible
en francais, ou le superlatif n’est qu'un comparatif précédé d’un article et
ou, pour comparer deux termes, on est parfois conduit a employer un
syntagme article + comparatif qui se confond avec le superlatif ; lorsqu’on
traduit en francais des textes grecs qui mélent comparatif et superlatif, on
doit prendre des précautions toutes spéciales. Dans certains cas, mais pas
dans ces extraits d’Eléments, III, il peut étre aussi correct qu’élégant de
traduire en francais les comparatifs grecs par de simples positifs ; c’est
ainsi que je procéderai plus loin dans mes traductions de ce tour dans la
littérature non mathématique. Les remarques linguistiques qui suivent
vaudront, mutatis mutandis, pour toutes les références euclidiennes.

D’abord, si, au début de 2(b) et de 3(b), j’ai écrit : « de deux autres
droites », ce n’est pas pour introduire indiment le concept, qu’on pourrait
croire absent du grec, de « couple de droites », mais parce que la langue
frangaise doit exprimer ce concept par d’autres moyens linguistiques que le
grec, qui se contente du comparatif ; je ne suis pas allé jusqu’a écrire : « de
deux droites parmi les autres droites », mais c’est bien cela qu’il faut
entendre.

Ensuite, les deux groupes au génitif T®@v pev mpog, t@v 8¢ mpog (au
début de 2 et 3) ne doivent pas étre compris comme des partitifs >, comme
font la plupart des traducteurs, trompés par la place de ces groupes,
puisque ce sont ici des compléments des superlatifs peyiotn et éhoxiotn.

Enfin - ce que je dis 1a ne vaut que pour ce passage et la conclusion de
cette méme proposition III, 8 -, il faut faire trés attention a la partie 4, sous
peine de donner une traduction fausse, comme elles sont toutes a cet
endroit ; cette derniere partie est sur le méme plan syntaxique que celle qui

la précede immédiatement, c’est-a-dire que la partie 3(b), ce qui fait qu’on

31. Que le complément du superlatif soit en partie d’origine partitive ne change
rien a I’affaire.
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doit absolument sous-entendre la séquence t@v GAAwv del au début de
cette partie. Il s’agit 1a d’un certain type d’abréviation dont les mathémati-
ciens grecs sont friands et dont j’ai traité ailleurs **. Dans ma traduction,
pour essayer de rivaliser avec la concision du grec, je n’ai repris explicite-
ment que 1’adverbe &el « chaque fois », placé entre crochets obliques, qui
vaut pour I’énoncé complet suivant : « <parmi les autres droites, il n’y a
chaque fois > que deux droites égales, etc. »

4.1.3. Ces questions débrouillées, il devient plus ais¢ de fixer
I’attention sur I’emploi d’&et, qui se trouve dans les parties 2(b) et 3(b). La
structure de chacune de ces parties étant identique, je raisonnerai sur 2(b) :

N 3

Qv 8¢ GAlwv el N €yylov ThHG 8 TOD KEVIPOL THG AMDTEPOV
peilov €otiv,
de deux autres droites, c’est chaque fois celle qui est la plus proche de

celle qui passe par le centre qui est plus grande que celle qui en est la plus
éloignée.

Les traits linguistiques obvies de cet énoncé sont les suivants :

- I’énoncé est introduit par un complément au génitif partitif ;

- det est placé directement devant un comparatif (ici articulé) ;

— il comporte aussi un autre comparatif, ici attribut du sujet **.

Ces trois traits se retrouvent dans toutes les occurrences euclidiennes
sans exception. En revanche, dans les autres textes mathématiques, le tour
ael + comparatif se trouve parfois au sein de structures plus laches, qui
n’ont pas tous les traits ici énumérés. Chez Aristote, a ma connaissance, il
n’existe pas d’occurrences strictement identiques, au vocabulaire pres, aux
énoncés euclidiens.

Il me semble qu’on peut faire deux analyses syntaxiques de 1’énoncé
euclidien. Ou bien &et détermine tout simplement le verbe, comme il le fait
ordinairement, ou bien l’on tient compte de sa place singuliere dans
I’énoncé, qui présente des analogies avec certains emplois des négations o0
ou un portant sur 1’assertion qui suit et signifiant : «il n’est pas vrai
que » *. Dans cette hypothése, ’adverbe aet déterminerait 1’ensemble de

32. Cf. mon article cité plus haut (n. 20) « Sur quelques effets du ‘principe
d’abréviation’ chez Euclide ».

33. Sans compter le complément du comparatif, tfic &ndTepov, sans importance
ici.

34. Par exemple Eschine, Contre Ctésiphon, 144 : Kai 1tadT’ o0k &yd HEV
kotnyopd, €tepor 8¢ moporeimovolv, « Il n’est pas vrai que, moi, je lance ces
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I’assertion, qu’il faudrait structurer ainsi : T®@v GAAwv &el [N Eyylov TG
S ToD kévipov Thg Ammtepov pellwv €oTiv].

La situation mathématique peut étre décrite dans les termes suivants :
on considere certaines droites déja tracées (« les autres »), on en extrait un
couple (je prends le mot dans son sens non mathématique), et 1’on énonce
la propriété qui nous apprend laquelle de ces deux droites est la plus grande
(ou la plus petite) des deux **. L’adverbe éiei exprime que la propriété est
vraie pour zous les couples de droites qu’on voudra, soit, avec les notations
de la logique moderne : " x 1 E P(x).

La distributivité est donc le trait sémantique essentiel du tour : une
meéme propriété s’attache a tous les couples de droites imaginables. Certes,
le rédacteur (ou les rédacteurs) de ces propositions aurait pu raisonner sur
un seul couple, qui aurait pris une valeur exemplaire, et s’exprimer en
substance comme ceci : « si I’on prend deux droites quelconques, la plus
proche de celle, etc. » *°. J’entends par 13 que, a s’en tenir au seul référent
mathématique, celui-ci ne réclame pas rigoureusement une expression
comportant I’adverbe distributif éei. Il en va exactement de méme pour
toutes les autres propositions mathématiques comportant des théorémes ¥ ;
le mathématicien grec n’emploie jamais 1’adverbe &et dans la protase, alors
qu’il lui était loisible de le faire ; s’il ne le fait pas, c’est probablement
parce que I’emploi constant d’éet lui aurait fait perdre toute pertinence. La
présence d’éetl dans les énoncés euclidiens dont je parle n’en est que plus
remarquable.

accusations, tandis que les autres s’en moquent » (avec le symbolisme logique : non [P
et Q). Il n’est pas siir que cet emploi n’existe que lorsque la négation précede une
parataxe. En effet, c’est ainsi que j’interprete les deux exemples suivants tirés du
Traité du ciel d’Aristote, III, 4, 302al8: ovy Gmov €0Tol TO  OOLOMEPES
otolyelov, « il n’est pas vrai que tout homéomere sera un élément », et III, 7, 306b2 :
N o0y amov cdpo diopetdv, « ou bien il n’est pas vrai que tout corps soit divisi-
ble » ; la négation détermine 1’ensemble de 1’assertion, et la structure est la suivante :
ovy [Gmav €oton TO OMolopepeg oTolyelov], soit, avec les quantificateurs de la
logique moderne : non [" x P(x)]. La position de la négation est déterminante ; si, par
exemple en 306b2, elle portait sur le verbe, c’est-a-dire si 1’énoncé était de la forme
*Gmov 1O OpOlOpEpEG OoLK €0t oTolyelov, la transcription logique serait la sui-
vante : " X non P(x).

35. Dans la démonstration du théoreme, 1’auteur opere sur le cas particulier de
trois droites, AE, AZ et AT, formant deux couples ou AZ est respectivement plus petite
que AE et plus grande que AT.

36. La rédaction aurait été celle qu’on trouve dans la protase des théorémes.

37. Les propositions mathématiques se divisent en théorémes et en problemes.
Seule la rédaction des protases des théoremes aurait pu s’accommoder de la présence
de I’adverbe det.
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Pour I’expression du contenu mathématique, on pourrait encore imagi-
ner une autre variante linguistique *, bien connue des Grecs et des
Modernes, du type : « plus une droite est proche de celle qui passe par le
centre, plus elle est grande », ou : «une droite est d’autant plus grande
qu’elle est plus proche de celle qui passe par le centre », ou encore : « la
grandeur des droites croit avec leur éloignement de celle qui passe par le
centre ». Il s’agit en substance du tour grec 6c® + comparatif ... T0600TQ
+ comparatif, qui exprime une gradation. Mais, dans le corpus classique,
il n’existe qu’une seule occurrence de la corrélation 6c® ... TocCOVLT®, et
sans comparatif *.

11 est donc intéressant que, chez Euclide, ’adverbe &et au sens distri-
butif n’apparaisse que dans les seuls passages du Livre III des Eléments
comportant des comparatifs et de la maniere que j’ai indiquée. Il suit de 1a
que le tour n’est pas né au sein des mathématiques, car il n’existe pas de
raison mathématico-linguistique qui aurait pu imposer la présence de
I’adverbe &el dans ces seules protases. Il s’agit forcément d’un tour idio-
matique emprunté a la langue non mathématique. Mais c’est dans la langue
mathématique qu’il a pris sa forme achevée, a la fois la plus compléte et la
plus stéréotypée.

Il est amusant de suivre les avatars de 1’élocution euclidienne dans les
ouvrages modernes de mathématiques élémentaires. On trouve des ex-
pressions mutilées qui conservent la référence expresse aux couples de
grandeurs comparées, mais omettent 1’adverbe éet, dont la nécessité n’est
pas sentie. Autrement dit, les Modernes ont perdu, s’ils I’ont jamais eu, le
sentiment du caractere idiomatique prononcé de l’expression grecque, et
n’en ont gardé que ce qui les intéressait . L’expression frangaise signalée
en note n’est qu'un médiocre calque, puisque, contrairement a ce que 1’on
constate en grec, le tour n’existe pas en francais. Il était donc maladroit,

38. On la rencontrera plus loin chez Aristote.

39. Archimede, Spirales, 1, 14, 11.

40. En voici trois exemples tirés d’ouvrages longtemps classiques et qui ne sont
pas des ouvrages scolaires. D’abord, le Traité élémentaire de Géométrie de 1’abbé
Bossut, Paris, 1775, p.31, qui transcrit ainsi la premiere partie de la protase
d’Eléments, 111, 8 : « et parmi celles AD, AE, qui ne passent pas par le centre, la plus
longue est celle AD qui s’éloigne le moins de celle qui passe par le centre. » Les deux
exemples suivants sont la traduction de la protase d’Eléments, 111, 15. Le Cours de
mathématiques de Ch. pE CoMmBEROUSSE, II, 5¢ éd., Paris, 1920, p. 44, s’exprime en
ces termes : « [...] et, de deux cordes inégales, la plus petite est la plus éloignée du
centre. » Ensuite J. HADAMARD, Lecons de géométrie élémentaire, 1, 11¢ éd., Paris,
1931, p. 62 : « De deux cordes inégales, la plus grande est moins éloignée du centre. »
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dans des ouvrages mathématiques qui ne sont pas des traductions des
Eléments, de recourir a ces imitations malheureuses de 1’expression grec-
que.

4.1.4. Je disais plus haut que Mugler était le premier a avoir attiré
Iattention sur cette question dans I’article det de son Dictionnaire. Voici
comment il s’exprime au début de 1’article :

Adv. temporel exprimant : 1° La permanence d’une propriété géométrique
a travers les changements que peut subir une figure.

Dans cette section 1°, il cite ’emploi distributif spécifique que je viens de
décrire et quelques autres occurrences distributives d’un type différent *',
chez Archimeéde et chez Pappus . Mais la définition qu’il propose (« la
permanence, etc. ») pour la classe d’&et distributif ne permet pas de
dégager la signification de I’emploi d’é&el + comparatif dont je parle ici.

Or il se trouve que le Dictionnaire de Mugler a ét¢ une source
d’inspiration malheureuse pour le DGE. L’auteur de ’article &et utilise
Mugler a deux endroits différents. D’abord dans la section II de son article,
ou il range les emplois mathématiques authentiquement itératifs
(anthyphérese, etc.). Ensuite dans la section I, celle des emplois dits
temporels, ou il range la classe distributive de Mugler (« la permanence,
etc. » dont parle Mugler), avec pour seule référence le Livre III des
Eléments, ce qui donne I'impression que le tour est limité aux seules
mathématiques ; 1’auteur a sans doute omis de consulter 1’article &et de
I’Index Aristotelicus de Bonitz ®. On voit 1’origine de 1’erreur : c’est
évidemment le mot « permanence » de Mugler qui a incité 1’auteur a ranger
les emplois distributifs du type det + comparatif dans la classe des emplois
temporels ou ’adverbe a le sens de « toujours ».

41. Sans comparatif ou idée comparative.

42. L’extrait I, 9 des Corps flottants d’ Archimede ne me parait pas convenir ici.

43. L’Index Aristotelicus n’est cité nulle part, me semble-t-il, dans le Repertorio
bibliogrdfico de la lexicografia griega, Madrid, 1998, cet instrument de travail
incomparablement précieux qui accompagne le DGE ; mais ’Introduction du ré-
pertoire montre qu’on ne peut pas se prononcer en toute streté sur 1’utilisation ou la
non-utilisation de cet Index par les auteurs du DGE.
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4.2. Quelques attestations de cet emploi d’diel
dans la langue non mathématique *

4.2.1. Aristote

Je ne suis pas le premier a avoir été intéressé par le tour dei +
comparatif, qui a été signalé depuis longtemps par des aristotélisants. Mon
apport se borne a 1’avoir repéré sous sa forme la plus stéréotypée dans les
textes mathématiques. Dans son Index Aristotelicus, Bonitz énumere un tout
petit nombre de références dans divers ouvrages d’Aristote, qu’il fait
précéder des mots suivants : &el in enunciatis comparativis. En réalité, il y
a un grand nombre de références, entre lesquelles il me fallait choisir.

J’ai relevé toutes les occurrences de ce tour dans le Traité du ciel. Si
j’ai pris ce traité, c’est parce que, dans un article consacré au De caelo,
Verdenius a fait une remarque judicieuse sur cet emploi ** et corrigé par 12
la traduction erronée de Moraux dans la CUF. La plupart des traducteurs
d’ Aristote se trompent lorsqu’ils tombent sur ce type d’occurrences, dans le
Traité du ciel ou ailleurs. Si I’on met a part les divergences d’interprétation
du contenu, on constate que les erreurs de traduction ont leur racine dans
I’escamotage des couples de grandeurs mises en jeu, ce qui efface la valeur
distributive de I’adverbe et brouille la perception exacte du sens *.

Voici la liste des occurrences du tour dans le De caelo (la référence est
a la ligne qui contient 1’adverbe) : 274a9 ; 277b4 ; 281a33 ; 287b21 ;
291b6 ; 291b30 ; 292b19 ; 294al5 ; 297a27 ; 308b27 ; 310b14. On y
trouve tous les types de tours distributifs comparatifs, depuis le plus simple
jusqu’au tour partiellement superposable a I’emploi euclidien. Dans tous les
cas, comme dans le Livre III des Eléments, I’auteur opére sur tel nombre
qu’on voudra de couples de grandeurs qu’il compare entre elles. C’est cette
opposition de grandeurs au sein d’un couple qui impose 1’'usage du compa-
ratif.

La forme la plus élémentaire est celle de 281a33, ou I’on a une sorte de
degré zéro de I’expression, 1’adverbe étant placé devant un comparatif
attribut du sujet et portant sur le verbe sous-entendu :

El yop pun €otar moodg TG, GAN’ del mAelwv Tod mPotebiviog kol
obk #oTv 00 EAQTTOV, KTA.

44. 1l ne s’agit ici que d’une esquisse.

45. W. J. VErRDENIUS, « Critical and Exegetical Notes on De caelo », dans
I. DURING (éd.), Naturphilosophie bei Aristoteles und Theophrast, Heidelberg, 1969,
268-284 (p. 279).

46. On me répondra que 1’adverbe « toujours » est suffisamment explicite ; avec
Verdenius, j’ai de bonnes raisons d’en douter.
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Si ce temps n’est pas une quantité déterminée, si, au contraire, il est
chaque fois plus grand qu’un temps proposé, et qu’il n’existe pas de temps
auquel il soit <chaque fois > inférieur, etc.
On peut former fous les couples qu’on voudra de grandeurs dont I’'une sera
plus grande que I’autre. J’ai marqué dans ma traduction qu’il faut peut-€tre
sous-entendre diel devant le deuxieéme comparatif, c’est-a-dire éAdttwv.

A Tautre extrémité, en 291b6, on a une occurrence qui trahit une
influence « euclidienne » trés nette :
EbAoyov 7fdn 10 pev €yyvtdto Thg GmAfg Kol TPOTNG TEPLPOPOg £V
TAEOT® YXPOV® Juévar TOV abTod KOKAOV, 10 8¢ ToppwTAT® £V
élayiotw, TtV & GAAov 10 Eyyltepov Gel €v mAglovi, 1O O€
TopPOTEPOV €V EAGTTOVL.

Il est donc normal que ’astre le plus rapproché de la révolution simple et
premiere parcoure son cercle propre dans le temps le plus long, que le
plus éloigné le fasse dans le temps le plus court, et que, de deux autres
astres, ce soit le plus proche qui le fasse chaque fois dans le temps le plus
long, et le plus éloigné qui le fasse <chaque fois> dans le temps le plus
court.

Comme dans I’exemple précédent, il est probable qu’il faille aussi sous-
entendre I’adverbe devant le comparatif complément €év €Ad&ttovt ; C’est ce
que j’ai indiqué dans ma traduction. — Certes, le texte présente une diffé-
rence sensible avec le schéma euclidien : 1’adverbe ne précede pas le
premier comparatif de 1’énoncé. En revanche, il y a des éléments euclidiens
suffisamment nets pour que le rapprochement s’impose. D’abord, comme
chez Euclide, I’expression est introduite par le groupe partitif t@v
arov 7 ; ensuite, quelques lignes plus haut, il est question de cette
révolution du premier ciel qui est la plus rapide et sert de mesure pour les
autres révolutions ; structurellement, cette révolution joue le méme role que
par exemple la «droite qui passe par le centre » de 1’énoncé euclidien.
Incidemment, je signale que cette évidente parenté avec 1’expression
euclidienne s’ajoute a tous les indices qui montrent qu’Aristote connaissait
une version des Eléments antérieure 2 celle d’Euclide, mais comportant déja
I’énoncé « euclidien » qu’on a vu.

Entre ces deux extrémes, il existe tous les types possibles. Dans la plu-

part des cas, comme chez Euclide, le comparatif précédé d’detl est au
singulier. Rien que de trés naturel, puisque ce comparatif se rapporte a 1’un

47. Autre exemple de partitif dans Théophraste, Recherches sur les plantes, V, 5,
1:del 8¢ TV OLOYEVAV TO HOAOKMTEPOV TOV OKAMPOTEPOL KPElTTOV, « chez les
especes congéneres, le bois tendre est toujours meilleur que le bois dur » (trad.
S. Amigues dans la CUF).
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des deux termes du couple étudié. Mais, en 287b21 et 291b30, on trouve
aussi des comparatifs sujets au pluriel. Ainsi le passage 287b21 :

Afjlov yop g avaroyov €xel koBamep Vdwp TPOG YRV Kol T
nAelov Gel anéxovio TOV cvotoiyav %,

dont voici une traduction développée :

11 est clair que, lorsqu’on prend deux éléments consécutifs de la série, dans
tous les cas I’élément le plus éloigné du centre entretient aussi avec
I’élément le plus proche le rapport qui existe entre I’eau et la terre.

Jinterprete le passage de la maniere suivante : il existe quatre éléments qui
sont, en partant du bas, la terre, I’eau, l’air et le feu ; si I’on prend deux
éléments consécutifs, on peut former trois rapports : eau/terre, air/eau et
feu/air ; le rapport eau/terre est conservé dans 1’échelle des éléments, c’est-
a-dire que les deux rapports air/eau et feu/air sont semblables au rapport
eau/terre. Variante de traduction :

11 est clair que le rapport qui existe entre I’eau et la terre est conservé au

sein de tous les couples d’éléments successifs [les éléments sont successifs,
pas les couples].

Je prends le pluriel toc mAelov del &méyovro comme un pluriel distribu-

tif, qui désigne I’ensemble des éléments qui sont chaque fois les plus
éloignés du centre au sein de couples d’éléments successifs *.

Je signalais dans la section 4.1.3 qu’une variante possible du tour que
jétudiais chez Euclide était le tour 6cw + comparatif ... T0600T® +
comparatif. Le Traité du ciel suggere la méme réflexion.

Considérons d’abord le passage 308b27 :
SopPaiver 8¢ TOvV ToLVAVTiOV: dEl Te YOp O TAElwvV anp Evo
QépeTal LOAAOV.

Or c’est tout le contraire que I’on voit se produire : de deux masses d’air,
c’est dans chaque cas la plus importante qui monte le plus [= le plus vite].

48. Dans son édition du De caelo dans la CUF, Moraux traduit ainsi: «Il est
évident, en effet, que le rapport entre I’eau et la terre se retrouve aussi dans les autres
corps de la méme série, et qu’il s’y manifeste toujours davantage a mesure qu’on
s’éloigne du centre ». La partie que j’ai mise en italiques est complétement erronée.
Méme erreur dans la traduction de C. DALIMIER - P. PELLEGRIN, Aristote. Traité du
ciel, Paris, 2004 : « Le rapport est clair : ce que I’eau est a la terre, les autres corps
de la méme série le sont les uns par rapport aux autres, plus on s’éloigne du centre. »

49. Sur le pluriel distributif en mathématiques, voir mon article, cité plus haut
(n. 20), sur le principe d’abréviation chez Euclide, p. 341.



L’ADVERBE "AEI DANS LES MATHEMATIQUES GRECQUES 309

Variante de traduction :
... la vitesse d’ascension de 1’air croit avec sa quantité.

Or, quelques lignes au-dessus, en 308b17, le méme phénomene, appli-
qué au feu, est exprimé par le tour comportant 6o + comparatif :

NOv 8¢ ¢aivetonr tobvovtiov: 66® yop &v 7§ TAEOV, KOLOOTEPOV
£0TL kol Gve @épeTon BALTTOV.

Or c’est le contraire qui se passe : plus il y a de feu, plus il est léger et
plus vite il monte.

Inversement, en 277b4, toujours pour le feu, on a le tour avec &et :
NOv 8¢ tovvavtiov del 10 mAelov TTOp BATTOV QEPETOL.

On a méme une occurrence de la combinaison des deux types d’énoncé, en
292b19 :
MdaAoTo pEV yop €Kelvov TUYETV GplLotov TActL ToD TéAOLG €l 8E
uf, del Guewvov éotiv Go@ av Eyydrepov | ToD dploTov.
Le bien supréme, pour tous, c’est au premier chef d’atteindre la fin posée

en premier lieu ; si c’est impossible, de deux biens, le meilleur chaque fois
est celui qui est le plus proche du bien supréme *.

4.2.2. Dans la littérature non technique

Sous bénéfice d’un inventaire complet qui reste a faire, il semble que le
tour et + comparatif soit rare avant Aristote et Euclide. En voici deux
occurrences tres claires.

- Andocide *', Sur la paix, 28 :

Ey® pev odv éxelvo dédotka péhiota, & "ABnvoiot, 10 eiBiopévov
kokOv, 6Tt ToLG KPEITTOVG @IAOVG AELEVTEG GEL TOVG MTTOVG
oipovpLEdaL.

Ce que je crains au premier chef, Athéniens, c’est notre habituelle erreur,

qui est, dans le cas de nos amis, d’abandonner le fort pour choisir chaque
fois le faible.

Ma traduction, qui prend le pluriel des comparatifs comme des plu-
riels distributifs, repose sur 1’interprétation suivante : si, parmi nos
amis, on considere un couple quelconque, nous choisissons dans
tous les cas le plus faible des deux. Mais, si ’on donne a ces plu-

50. De méme dans le Traité de mécanique pseudo-aristotélicien (850b14) : "Aei d¢
mAéov PBapog kivel, 6o® OV TAEOV QQECTNKN TOD VTOHOYALOL O KWVAV TO
Bépog, « Ce qui meut le poids meut dans tous les cas un poids plus important, a
mesure qu’il est plus éloigné du point d’appui ».

51. Andocide est né un peu apres le milieu du Ve s. av. J.-C.
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riels leur valeur habituelle, il faut traduire par: «... qui est
d’abandonner nos amis forts pour choisir chaque fois nos amis
faibles. »

- Xénophon, Le commandant de cavalerie, 1V, 17 :
‘Agl pévtol <T®> 1oyLpoTépw TO AcOHevESTEPOV OMNPAV.
C’est chaque fois a I’élément fort qu’il revient de faire la chasse a
I’élément faible.
4.2.3. Essai de généralisation

Il me semble que ce type de tour, ou &el est placé directement devant
un comparatif substantivé, doit €tre rapproché d’un tour plus général ou &et
se trouve dans un énoncé comportant au moins une idée comparative.
Voici, parmi d’autres, trois exemples tirés du corpus d’Aristote :

- Aristote, Traité de I’ame, 111, 11, 434al4 :
ddoel el N Gvo ApYLKOTEPD.
Par nature, c’est dans chaque cas la faculté supérieure qui a la primauté.
“Avo s’oppose a k&t sous-entendu.
- Aristote, Histoire des animaux, 111, 17, 520a29 :
"Eott & del 0 8e€log amipueldTepog.
C’est chaque fois le rein droit qui a le moins de graisse.
Le rein droit s’oppose implicitement au rein gauche.
- Pseudo-Aristote, Problemes, XXIV, 12, 937a23 :
"Agl O TPOLOTAUEVOG ANP YOYPOTEPOG.
Dans chaque cas, c’est I’air qu’on a devant soi qui est le plus froid.

L’air « qu’on a devant soi » s’oppose implicitement a 1’air « qu’on a
derriere soi ».

5. Conclusion sur le tour &ei + comparatif

Il existe chez Euclide un type d’énoncé qui se caractérise principale-
ment par le double trait formel suivant :
- T’adverbe detl est placé en téte de I’énoncé ;
- cette assertion comporte un ou plusieurs comparatifs, 1’'un d’eux
étant pourvu d’un article et placé directement apres 1’adverbe.

Chez Aristote, on rencontre des énoncés analogues, comportant aussi
des comparatifs, mais ou &et n’est pas forcément en téte de 1’énoncé ni
devant un comparatif pourvu d’un article.
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N

Pour le sens, le contexte impose de donner a 1’adverbe une valeur
distributive et pas itérative. On considere explicitement ou implicitement un
couple d’éléments comparés entre eux et 1’on déclare que la situation est
identique pour tous (&et) les couples d’éléments du méme genre. Mais il est
difficile de savoir ou et quand le tour est d’abord apparu. On constate
simplement que des auteurs comme Andocide et Xénophon, dans des
passages non techniques, sont déja bien avancés sur la voie qui mene aux
énoncés qu’on trouve chez Euclide.

On pourrait penser que le tour se recommandait aux yeux des mathé-
maticiens de I’époque parce qu’il était strictement distributif, que, contrai-
rement a la corrélation 6o + comparatif ... Toco0T® + comparatif, il ne
marquait pas la moindre gradation et qu’il permettait d’éviter toute allusion
risquée, méme implicite, & la notion de continu . A mon avis, les mathé-
matiques n’ont rien a voir dans I’affaire, car Aristote I’emploie généreuse-
ment dans des traités comme 1’ Ethique a Nicomaque, le Traité de I’dme, la
Poétique ou la Politique, dans des contextes ou la distributivité ne parait
pas jouir d’un privilege refusé a la corrélation en question. Je suis donc
persuadé que les mathématiciens I’ont employé parce que, des la deuxieme
moitié du Ve s., ils le trouvaient tout formé, quoique rare, dans la langue
de leur époque, et qu’il s’ajustait exactement aux besoins de certains
énoncés du Livre III des Eléments. Inversement, les nombreux emplois
aristotéliciens dans des contextes scientifiques (Physique) et plus précisé-
ment cosmologiques (Traité du ciel) me donnent a penser qu’au moins 1’une
des sources d’Aristote est précisément la géométrie du cercle qu’on trouve
dans le Livre III des Eléments d’Euclide. Mais, si je n’ai pu m’empécher
de suggérer le jeu d’influences qui me parait le plus vraisemblable, la
sagesse recommande la prudence. En tout cas, il me parait remarquable que
le tour det + comparatif apparaisse surtout dans la langue savante, du
moins dans les textes que nous possédons.

Michel FEDERSPIEL

Centre de Recherche sur les Civilisations Antiques
Université Blaise-Pascal

Clermont-Ferrand

52. J’entends le continu mathématique.



