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SUR LES RECHERCUES RELATIVES A LUISTOIRE
de la formation des « Eléments » 'Euelide

A PROPOS DES DERNIERS TRAVAUX DE 2EUTHEN (1)

%

Les travaux relatils & Phisloire des mathématiques grecques,
onl été fort nombreux pendant tes derniéres années (ui préce-
dérent la guerre. Mals, malgré le mouvement de progrés qu’ils
imprimérent 4 la science, ils n’ont pu faire toul & fait oublier
Pilistoire des Mathématiques de Montucla (2). On en demeure
d’accord. On esl, d’autre part, toul aussi unauime & reconnailre
que ’étude de la période pré-euclidienne laisse beaucoup &
désirer chez historien {rangais. Disons mienx : elle y est com-
plétemenl manquée.

La raison n’en doit pas étre cherchée loin. Montucla, mathé-
maticien de Lalenl, étail nourri des classiques latins et grecs. [l
avait lu Fuclide, Archiméde, Apollontus, Arislarque, dans lenr
propre langue, les avail bien compris el exaclement appréciés.

(1) Gornmunicalion faile & la 1re section de fa Rociété scientifigue, dans la
séance du 27 novembre 1919, lenue & Loavain.

Voici les litres des mémoives qui furent Uobjet de celte communication.

Hvorledes mathemaliken 1 liden fra Platon til Buklid blev 1alionel

videnskab af H. G. Zeuthen. Avec un rdsumé en [rancais (inlitulé : Sur lo
réforme qu'a subie la mathématique de Platon g Euclide el gréice a laquelle
elle st devenue science raisonnée). Copenhague, 19917, MENOIRES DE 'L’ACA-
piMTe ROYALE DES SCIENCES BT DES LETTRES pE DANEMARK. Section ries
Sciences, 8¢ série, L. [, n® 5. Un vol. wi-4° de 183 pages. Le vésumé frangais
a dix pages de pelit texte. (est ¢e résumé que j'ai utilisé.

Les deax mémoires suivants ont été publiés entiérement en fraugais :

Sur Uorigine historique de la connaissance des quantités irrationnelles.
BULLETIN DI L’ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES KT DES LETTRES DE DANENARK.
Anuée 1915, n°s 3-4 ; pp. 333-362, in-8°.

Sur UOrigine de UAlgibre. DET Kor. DANSKE VIDENSKARERNES SELSKAUL
MATUEMATISK-FYSISKE MEDDELELSER. 11, 4. Copenhague, 1919. Un vol. in-8¢
de 70 pages.

M. Zeuthen se sert de I'édilion des Eléments d&’Buclide donnée par
Heiberg C'est aussi celle que j’ai sous les yeux.

(2) Paris, Henry Agasse. An V1L
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La lecture des auteurs orisinaux. voils
s, ek, pot . o s e de s o
i phs o (1R ‘LJ éceue ‘L"l(,}lll(, cette méthode
e us pralicable. / part quetques fragments, Jes ouvrages
]e;“'lfp?.gnndulfznd;oth.ms, Lle’Jl}eetele, dludoxe et dex géomeétres
s conle ramns, existent plus. ey alhématiques
%re(;:'ques pré-euclidiennes eurent, il ct*[ v1‘;,|i,'ut; hl]\lll(;lllf:‘(;lmcfgl:fll)l:?
[’]l;[(()’:]ned’(é(;wl]{il(}gd-e;;'[gu”Iu ‘f(-:-“t peu'dan.L la péri(')de qui sépzn'(;
MO“md(. ! ttJ':r- lus sa grande histoire @ aussi péri.

' d’ atteiguit, somme loute, les résultats auxguels il
pouvait prétendre i Paide des documents qu’i] posélé(ll"li./t\b"
l‘nethode, d’ailleurs pour lui la seule possible, était e~‘<co(He‘ l y
Ce fut celle de Kaetner, dans su Geschichte dm"’ Matlwl;' a ;/ n’Je.
et, pour une science sceur Jes athémaliques, I, '”"h( )I
Drlotr ute S e mathemaliques, la méthode de

’ ans son Histoire de ! Astronom,e (2). On wa rien 3
lui reprocher. Pour réaliser des progrés, 1l fallail de Jouve: .
materlaux.' Il ne manquaienl pas ; mais ils dém;mll‘llli%llll\tellllix
]Lrava.ux pr‘eparfltoires qui tardérent assey lung'lenms .1 l'ouer%xS'
elsjdogunents amettre eitceuvre. Lhistoire des mathémati ues
d lﬁhudeme, nous venous de le rappeler, est perdoe, el le;‘ (-‘q' ‘b
;)13825)(111: eél onl pas l;iissé, a proprement parler, d’;{;me lxila,ii‘egr?
*Ue, en revanche, un ouvrage précie lique en s
;gencr"e, qui contient de nombrenx T‘el'lg)(;i(g'clgi"llrféll;;“lt(llil:({oggu;gr?
dg}g;&zg;@(@ﬁaz&f) “dqevf’a:oc.'luz sur l(lz) z))‘emier Livre des Bléments
- Nous y reviendrons, es ' ‘
Plaloq, Ar‘islote et Simplicius, sonl, glilx“:fl.::'lt(;;lllrfi:;sl]((l)"::llllﬁi?slllt
Sf]x ge?(r)l‘lfalres et :1'121 géométrie anciepue. i\’].’li.;, peut—étr(e eiicoig
avantage que chez Proclns, ces allusions sont éparses of comr
noyées ‘da(l'S des ouvrages dont elles ne fonl pus\ lr;s*‘uiel' r i
pal. l! i;{!lall les en extraire, les grouper, ley cl:w\:c;' ‘ll"Ile' 'lﬂg_
]COIITPIIMTIOH auquel se livra Breilwlmeidér, i d};nrl’a c:n "}]8708
e résultal de ses Fecherches, dans : Die Geometw’a, a,md rl"
Geopwter vor fuklides (4). Ce ful le point de départ de 1o s
les études ultérieures. o fepart de fontes
Breitschneider se haita de profiter, le prentier, des documentis

gz (;,ull:uugtlm,tJohaun Georg Rosenbusch, 1796-1801 ; en gualre volume,
=) Jarsurtout ci vue les deux volumes < § 3 )
. ! & ) nes consacrés 3 1istodr ’
) o vue . ] 3 ) isloire de UAsiyo-
:::)‘1;::,?‘/11.‘1?6;}110, Paris, Coureier, 1817, Mais on sail que Delambre a n"j:'sll’f ;)
?3)1"1,".1(}];0;)‘? daus lous les volumes suivants e s, Hisloire s
o '.0%.1 Luvd.ochz in promum Buclidis Blementorum tilﬁ‘um Comme
't ex recognilione Godefridi Friedlein. Lipsiae. in Aedil ”N("-
veri: HDCEeEion ste. i Aedibus B, G. Teub-
\ PR -
(4) Leipzig, Teubner, 1870.
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quil venail d’accumuler, en écrivant une }.glston‘e 'de)lar g\c(u{;
mélrie grecque pré~cuclidieur.m'. ans un sujet iillS‘Sl li;}]ldqi;)fl\-
wuvre ne pouvail élre délinitive. l}on noml‘)re. ‘:J‘ea‘ cg“t C(:l)e”:
du professeur de Golha, bien appuyées sur les plt,%es,l - quy
dant ¢té adoplées sans reslrictions et de;nemen acq -
d’autres donnérent lieu 4 de longues d_lSL‘uSSlQHS. lenl tout
Deux iexles de la coliection de Breitschneider a.ppc ‘(,{1 ot
d’abord Patlentiou, tanl.par leur .(-",l,e}l.dl'le que paf leL‘uI{::Eres
lance inlrinséque : Pextrail d% Simplicius sur les }([Ud:‘li s
‘ésumdé his e Proclus (1). . ;
des luuules et le résumd hialonq.uc de Proclug (‘1)A e l;ld ])pl.IJiZ)
m’occuper aujourd’hubot’l]u ;ln'emler (JLeatzsﬂxr:Jocrcggrtllzé LeL gldli(le
“a réédilé & parl, en 1907, dans un (r ‘ - sol:
lé;lul(‘l(’ifﬂ)lltltz Dler berichl des Stmplicius jlbm* .dw Ql{dd? afzn f[}z
des Antiphoi wid def Hipp(o)/;mfets' (E;)l).l,(l;il( d[{j:)l:lld(il: r;il(;lnpte;' o
el ouvrage duns la Revoe (3), jai e cas )
;t)txn(f)lll;:éz: (fat courloises discu.ssio.ns au,\'c}uelles donnﬁ ilsleiti
Pétablissement du texle. 1 serail oiseux (Ly‘ rcver'm ; ma
me laut insister sur le résumé hislorique de | 1‘0(:1115‘.d o do v
Pour la clarté, je prie le lecleur de ne pas perdre de vue
quﬁlr((l):jﬁ;dzt(:t en grec classique, ma}is c’.est:un l‘ig‘fzantir‘[ ’(II]L;
sixiéme siécle de Vére chrétienne. Fuclide vivait 'Lrt?lsl::en ?'édc]e
environ avant Jésus-Christ ; Platog, un [)()L}‘nlOIIl'b (( l:l?)lb‘ll‘o“
avanl ltuclide ; Pylhagore, & peu prés deux 51’ec'les avan di lui
Le résumé de Proclus rapporte donc des evenerr;e);ﬁs %uwue
gont anléricurs de 800, 900, 1000 as et plus.‘_l‘,a \iltjle eledlf':i[‘e
grecque classique, employée par 'auleur, risque
ler au lecteur. N
Ou(t))lrl,elre lr.lésuhlé historique de Proclu,s est une de ,rios }?Fél'(gf;i?
sources d'information sur les matl:lema'thues p[_(,—eu'cl 1)(1) VO“.;
(’est souvent méme la seule. (Juel C[‘Cdl’L mer‘lte‘-lt-[} .L )rrléala-
Pimportance du probléme. Mais, powr [e resoudlfe,dlr ?(;Jmlnliou
blement en élucider un autre : De quelles sources 'lln] r (éme ;
Proclus, si éloigné déjia des événements, disposait-il jui-m ?

i remi s tr -121; e
(1) Dans Breilschueider, Uextrail dg (Je‘mmus se tlt)ttlYe 3eljljai?59]'édiiion
résumé historique de Proclus, pp. 27-31. Ce dernier se trou
-~ ; ,
de Friedlein, pp. 64-70. 1907
9) Leipzie, Teuhuner . ' _ , - o
g; ,]l\ellpi\?, janvier '1,909, pp, 294-301. Les discussions n ont plas elé tc}(?:m
lition d i 1 2 a repris le suje ;
Yaditl st M. Zeuthen, nolammeul, a
ar Pédition de M. Rudio et M. . Dolamment, . ¢ 2 sulet Cavs
b ol s intitulé : Surr les connaissances géomeélriques des ‘6; ois avant
e réfovme Dliontot ié JULLETIN D L’ACADEMIE ROYALK
la réforme Platonicienne, publié davs le bbLLh’lr 2 (f;—}‘ D
DES SCIENCES BT DES LETTRES DE DANEMARK. Aunce 1913, pp.
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Un premier fait eg| cerlain. La plupart des (raités el mémoires
des malhématiciens grees perdus aujourd’hui, Pétajent déja a
Pépoque de Proclus. I wa pas pu, i la maniére nioderne de
Montucla, travailler sur des éerits originaux ; mais ¢'es| servide
livres d’histoire. 1y cite, enlre aulres, explicilenient, uu auteur du
premier siécle avanl Jésus-Christ, Simplicius, dont Pouvrage
est perdu depuis Proclus : cette circonstance nous cmpéche de
résoudre avee certitude un doute des plus importants : Proclug
avait-il aussi sousla main Histoire des Mathéatiques d’Eudéme
de Rhodes ¢ Simplicius s’en rapporte souvent a anlorité d’Ky-
déme. Quant 3 Proclus, lorsqulil cite le Rhodien, il est toujours
équivoque. Impossible de savoir si c'est Eudénie lui-méme, qu’il
résume ou transcril ; ou bien seulement Budéme d’aprés Sim-
plicius ? On saisil [a différence. Budéme, historien de premiére
valeur, racontait des fajis dont 1l élail peu éloigné, souvent
meéme le témoin. Simplicius, d’un mérite moindre, parle d’éyé-
nemenls donl il est séparé par plusieurs sigcles.

L’opinion la plus courante est que Proclus 1 eu Budame lui-
méme sous les yeux, mais elle a rencontré un conlradicleur
convaincu el des plus sérieuy : Paul Tannery. 1’éminen( ¢dilenr
de Diophante a consacre 3 la délense de sa thése, une bonne
partie de son Histoire de lu Géometrie grecque (1). )’y venvoie
le lecteur. Les arguments de Taunery, parfois un peu subtils,
toujours ingénicux, ne manquenlt pas de poid~, mais 1ont pas
convaineu toul le monde. Enire autres, Pun das plus chauds
amis, des plus grands admiraleurs du savant frangais, Zeuthen,
ne s'est pas Jaissé persuader. [ voiel fa conséquence de celle
divergeuce de vuyes.

L’auteur, quel qu’il S01l, cilé par Proclus es uy ardent plato-
nicien, qui attribue  son chel d’lcole une intluence décisive sur
le développement des mathématiques. kn “ely Zeuthen est
d’accord avec luj ; tandis que Tannery trouve au contraire que
Pauteur cité par Proclus exagére I'influence de Platon. Oy la
thése de Tannery es( insoulenable si cel auteur esl Kudéme ;
Tannery edit 616 e premier & le reconnaitre. Go(le thése devient,
au contraire, forl plausible s Pautenr est Simiplicius. Le litige

(1) La géomiirie grecque. Comment son hisloiye nous est puge
que nous en savons. Essai eritique par Paul Tanner, .
Uisloire générale de Iq Géométrie élémentaire. (
Pagis, Gauthier-Villars, {887 Tire a p
publiés dans le BurLeriy pes SCIENCES MATUENATIQU s, de 1885 & 1887,
2¢ série, t, 1X-X1, Paris, Gauthier-Villars.

cnue el ce
Premidére partie ;
Cest 1oul ¢e qui o para.)
art d’une série ¢ arlicles qui ont ¢16

/,
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i i jamais lranché, a
3 sera vralsemblablement ja :
sste pendant, et ne sera v ble wiehe, 4
ain quu(: de nouvelles piéces versées au dossier ne viel
moins U o
2 e Al
* la lumiére dans les débals.  velatifs 4 1a
S l'l n désespérer ? Non, car les documents relatils a la
Faul-1] en d(»(,s.pe. <8 ’_)." is jusqu'ici ne manquen pas ;
géomélrie pré-euclidienne imulilisés jusq ‘ l,” s lonlon
n 1s s sont dispersés un peu partoul dans les ou ! %,]idm' Dl
I?d(‘nq‘ ;urtout dans ceux des philosophes. Brlellls(, n(u;ldr,e el
i i les y trouver et les re
ndigué la voie ‘¢ pour les y (ro ‘
ué la vole a suivi les ‘ ndre wlih-
mg;qs :on s’y edgagea. Le dépouillement des auteurs ; q[m -
SIS - iy i 1lenanl sur
si.viL dans deux voiess Quelques cérudits se mamlellleas Jur Lo
T“;min philologique se conlentérent de recueillir tog E’eqp » &,ue
i ¢ 1hé parle athématiques. Ces
\ auleur dé iné parle des ma e d
un auleur délerm | athémal e au
?‘ltl Heibery, dans ses Mathemalisches zu Aazsto}etea‘ ()l'()';i‘[]e objei
l nlmi?';: cherchérent & élucider une question spéela (J]"dti\'ves
‘ . o M s MY 1] . r
do Toars Glodes : Porigine des connaissances des Grees r aliv
o lours dtades . Is relurent Platon, Arislote,
auxincommensurables, parexemple. s relu [ 2 (']Z‘lai[‘ciﬁs‘e-
Paulres encort spoir d’y r nirer des éc
S encor s par Pespoir d’y renco isse
‘aulves encore, mus par , 'y rencon! s pelaircisses
| énlllb M '\’()"'L’Q’est distingué dans ce genre de ltech(érlcdm, o
o ai jadis e ici S A prer A
;:(\ll al jadis signalé ici quclques—uueTl(Q)d,.A_ Lolli [[1(1 ne é(-o-
< < - A N A } ) ) . ) :
e ' ' it ‘aul mieux. Klle divise vail,
‘thode de M. Heiherg vat ‘ se le -
UlbU;S; les forees, permel d’obtenir, en LollabOI‘(I\lIJ(iltl,iqé]lé
' . ) e N Gl 2 qye ar S e
”l?g:llat\‘ auxguels on ne saurait prétendre en *[er\ti:e:emplc v
" ). Paul Tannery, lui-méme, csl peul-élre : |
NN Md ] ‘Ii[ii:'ullé quil y a de mener de {ronl avee
s frappant de la diflic iy men L aee
[i}lljitrix-u[ l[a philologic et les wathémaliques. Persoune ?;][)lc e
o compot “gbomélrie. B i pernil, par exe ,
stence en géomélrie, Elle lui permil, .
sa compelence en geor I il | b e
7x‘:(ftlruliu reliel Pimportance des Lrois postulals de con
metlre e 2

Y INGEN 2UR  GUESCIHCUTE  DER
1é s ABUANDLUNGEN ztk G :
) yodans fe t. NV des A A : e
I(” l::Jillliwur\l WISSENSCHAFTEN MIT ISINSCHLUSS 1}un,uI 2(.\)1\\ ENDUR ,
ATHEMATISCITED EN T | A, e A
? --:-"mdet von Moritz Cantor. Leipzig, Teubner, ?T)UA\’ p; pmanica, 3 sirio,
)(‘(a)ul)" Geomelrie des Pylhagoras. BisLiornecs MATREMATICA,
z) it ST 1909 - 1554
1. 1X, Leipzig, Teubner, 1908-1909 5 pp. 15-54. 1 Piato wnd anderen
- IJ 0 IEnldeckungsgeschichte des Irralionalen nac Pia o e
)';;m-l des 4. Juhrhunderls. BizLiornica MA"I uJ.,M.‘};.lLl/‘x} E d"l foe. L %
(\)Z(L)LU l(;IU i)p 97-109. Yoir aut. LXN de la Rivee mon Bulletin
1909-1910, pp. LXX de
cinati > juin 1911, pp. 330-335. o
snatigues de juin 1911, _ A MATH AT
Ma’tmfn?uzl cckungsgeschichle des Irralionalen. Binrioruica Matu ,
e XV 1914-1915 ; pp. 9-29 .
9e sapie. L. LY, 1% -1Y > PP v . o x Eme on 4
4 (i‘a)ln;hrl‘q;pell’erli Uexemple si remarquable que }L]L';l/lhtln [lj]l]‘lil\(;'c];n]éde
4 Forensior scouverte du traité De la Mélhode p: le.
o a Yocceasion de la découverte du ! tode p: e
(10111)4,11}10;;:c5 M. lleiberg, dans la BinLiorunca MA’IHLMA'I‘ICA, Ii ui(::)dé
H B LY " " )
. \l’)lli]J m) '})’21 3063, Liine neue Schrift von Avchimedes. La version alle
IP. 081~ 5 44 £ 4 - X
le dé I\ll lieiberg, le commentaire, de Zeathe.
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re des Klémenis )
beaucoup woins de cas des trois
postulats analyliques, dont le yole daus le play d’Euclide o ¢16
st bien mis ey dvidence par notre regretlé collégue Paul Man-
sion (9). Zeuthen, comme Mansion, est avany Lloul géométre et
cetle réllexion m’amene 3 parler enfin de sex depnjops travaux.
Qv’on ule pardonne la digression qui- précéde : elle était
indispensable pour comprendre |a conlribution du savayt danois
a I'histoive de la formation dog f7

Llements &’ lnelide.

EL d’abord, Jes conclusions imporian(es des lravaux de Panl
Tannery restent togtes deboul apres les travanx de Zeuthen,
Quelques détails doivent élre rectjfics ;NS g oulre, beaucoup

de questions i peine eflleurées par le savant frangais, ou mene
entidvement passies sous silence par lai, sont discuides el
résolues par le savant danois. Or, voici 4 beu prés en quel étag
Tannery laissait o probléme de 1}y formation des FKléments
d’luclide,

Une idée bythagoricicune domine loul fe plan dos Elémenty ;
cest Pinlluenece prépondérante Jes cling polyéipos réguiers dans
Porganisation de PUnivers. Euclide se bropose done d’étudier 14
Nature de ces polyédres - de Jos décomposer itsque dans leurs
premiers priveipes, dans leurs o cléments » Jog plus reculés; las
plus simples. Tout e qui peul y coulribuer rentre dans le eadre
de son ouvrage, le reste en est excly. Et voili Pexplication d’une
lacune, au premier abord pour nous for Elrange voili, dis-je,
pourquoi Kuclide ne trajie Pas dans ses Etoments |a théorie
si importaute des lriangles sphériques. Ay pomt de vue Jos
polyédres réguliers, il n’avait qu’en faire,

Daccord avee Fannery, Zeuthen el
d’Luaclide conservent Penipreinte profong

placés par Euchde en lete du premier Jjv
Mais Tannery faisait, i Lo,

aussique les Iléments
¢ de Pordre historigue

() Sur Canthenticils ps axiomes d’ Buclide. Buillern prs SCIENCES
!\lx\'l‘lll’f)h\'l‘lQUES, 20 série, . VI, 1884 Pp. 162-175.

Réédus dans - Panl Tannery. Mémoires sctenlifigues rubliés pur J. I, Hei-
berg el I1. G. Zewthen. Sciences exacles dang Udnliquidé ; (. 11, 383-1803.
Toutouse, Edouard Privat. Paris, Gauthier-Villars. 1919, Vicce n° 31, pp. 48-61.

(2) Notamment dans ses Preners Principes de Mélagéométrie o
géométrie yénérale. Résuing - conférences fajtog 3 Plustitut supeciear de
Philesophic de Louvain, le 14 mai, le 30 mai ey e G Juin 1895 Pablie en

Appendice dans lo ¢ XV de Marunsgs, Gaod, Ilosie. Paris, Gzlullnicl’~\'ill:n’s,
1896.

Paul Mansion a trajte a maiutes reprises Je néme sujel. Mais ¢'ost dans eet
article, me setuble-(-il, qu’il Pexpose le plus clairement pour ous Ceux qui pe
fout pas des premiers prineipes de la métagéomdtrie ny, étude spaciale,
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jce. Or, Yordre hisl,m‘iql‘m ll.vll,‘
i peu de chose prés, celut qui parail a QII(%I([lll(E'S Sjavi{:g:sd‘}:bgﬁs
sours (1) devoir etre ordre pédagogique : ne démontrer &2 ]
JOUIb(lem ne se voit pas immeédiatement ; la proposllluend(;
2 ce e : propos
g:rbré del Phypoténuse, par exemple, ou) 'L%lll]i[dt(l’lélrl~gg(la?:1ev0ir
trois angles d’un triangle. ]I.]]}V)OSS}bl(‘}t,ﬂ 1(,1‘1‘ n‘sz,mais e
la vérité saus une construction. Bientdl ap l, ,‘a e
toujours beaucoup i Uintuibon, on 1non gf:ilm(icessaimmem
prdpositioris, (qui se votent, de}c.’oulelnvt (}6)}‘)(?11 1e< O{pr e
JPautres déji adinises ; Lele, égalité d‘(:s’ar}g‘ ‘imes sés par
sommel ; telles encore, plusieurs ['Jropmet?s n ustrucﬁ(m. ‘I?C'\ril,e
:ég'dles, \nais différentes par leur cchell’e‘( ebqorl uction. ¥ ep!
4 dessein te mol « semblable », car c’est 1en‘ sous I poneeby
i il el truste de figure égale & une aulre, mas e | ill
E;Tflfltrlr}élrll<(, que; k;eauc,ofjp d’ouvrier{*s se représentent, encore
aujourd’hui, une épure ou un Labl(,aau..‘ Lo 1 similitude Ie s
[Laclide rejette visiblement la théoric b vd;-e e el
loi ssible. Pourquoi ? Pour conserver or tradi nocl,
e 1;1)c(1)eut'l‘amuary el Zeuthen. Ge plan, qu Euclide el’lt ,s‘a,uselﬁ,w
Ipeupgmmger, avail élé imposéraux prcmlerﬁ‘ a»'UL?c‘:fsii(in(i cd;ndému:
(>lippocri1te de Chios et ses emuleiz par la success
verles. Dythagore avail reconiy incomunen

du développement de la scier

surabilité de la dia-
\ y pour
rouale et du coté du carre. Vérilable ¢ scandalp }Oglfﬂéiljll'[‘an_
éij’(wprilt (:]air el rigoureux des Grees, dil .qnek’lu_e tp.?l{ o e
nélry (e scandale eul son conlre-coup, immeédia 1:11;é0111éll-ie
nic.r's egeals ¢ gléments ». Pour leurs auleurs, “z, ey
e s diviss ' ¢ parlies : cele
slane se divisail naturetiement eit deux pcuflc.l.tf:. Ce“[e e
: ‘(J'J)(:l'ld‘lnl(! du paradoxe de Pincommensurabilile ;- "
o osail néc ‘ : ape de ces parlies colupre-
qupp[osail, nécessaireinent. La premicre d(,,(:eslpdier c’eqt-;‘\-dlim
;l‘dil la matitre des guatre premiers livres d’Euc :]Ls,d,e ‘]’qla(';])ré
L / i i ncements algé
50T ' e droite, les comineric alge
Ja théorie de la tigne \ O e vuions
e La theorie du cercle et celle des polys g
slomeirae h tail o ‘o i |2 similitude. Les deux par-
L seconde partie élail consacree & a s lo. Les dous b
o 1. o 1 arane 1 a8
ties de la géomdtrie plane resiérent separces comme p
o 4 ) l)|‘
“alranchissable jusqu’a Platon. ’
nlranchissable jusqua ‘ .
lul[::eﬁ[ au ::lljet de Paction du philosophe d’Athénes shm 3;16?011
N o : . y - o) Qe -
m(;lrie que Zeuthen gécarte le plus de l(mlylwy : /,elik ;;]i]nin]icg
nail une influeuce platonicienne prolonde; ,l_anner%)lé\rai[ e
« v - N . o ; -
Mais leurs avis different-ils bien autant qu il sem
e D

; ] - N ' A Gravelaar.
(1) Yoir, p. ex. Leerboek der Pianimetrie, door N. L. W. A. Grave

Groningen, J.-B. Wolters, 1907.
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miére vue? ¥il sagil de la persounalité de Platon, oui. il
s'agit du développement effectif réalisé alors par la géométrie,
nou. Gelle question d'influence d’école, trés intéressante pour
le philosophe et Uhistorien, est, me semble-1-1l, un peu moins
pour le géometre. (Quoi qu’il en soil, personne 1’a janmais révoqué
en doute les connaissances mathématiques de Platon. A preuve,
dés Pantiguilé, Youviage de Théon de Smyrue (1). Mais, encore
une fois, d’aprés Proclus, suivi en cela par Zeuthen, Platon fut
un géometre de génie, un initialeur, un maitre qui révolutionna
la ¢cience; d’aprés Tannery, au conbraire, lvs counaissances ma-
thémaligues de Platon firreul un peu quelcongues.

Mais voici bientdt Zeuthen et Tannery de nouveau d’accord
pour nous dire qu’a Pépoque de Platon de grauds progrés furent
dus 4 Kudoxe de Cmide et & Théététe. Gependant, d’aprés
Zeuthen, et conlrairement 4 Popinion de Tannery, les deux
savanls grecs n'auraient éeril que sous Pimpulsion de laton. De
son coup d’wil d’aigle, le londateur de | \cadémic aurail en-
trevu que la géométrie pouvait devenir une scicnce parfaile
de logique pure ; science reposanl toul entiére sur des défini-
tious, des postulats, des axiomes explicilement formulés;
science se développanl ensuite majestueusement sang aucun
appel ultéricur & Pintuition ou & Uexpérien: e.

Si Platon ne proposa pas ce programue aux méditations de
ses éléves, comme le croit Zeuthen, il est cependant incontesta-
ble que l'idée, d’ont gu’elle vienne, est & la hase des recherches
d’Eudoxe el de Théétete.

En eflel, impulsion directe imprimée & Kndoxe par Platon, ou
simple influence latenle du milicu ambianl. le résultal [ut que
deux grands progrés se réalisérent par le Cnidien. Ou lui doil,
au témoignage formel d’Arvchiméde (2), la dmoustration rigou-
reuse de I'expression du volume de la pyraniide el da cone. On
sail anssi, a n'en pas douter, par le témoiznage d’un scoliaste
ancien, mals anonyme, des Fléments d’uclide, que le Cnidien

(1) Theonis Smyrnaei philosophi Platonici exposii 0 rerwm muthemalica-
rwm ad legendum Platonem wiilivm. vecensuit Edvardus lliller. Lipsiae, in
Aedibus B. G. Teubneri ; MDCCCLXXVILLL —

Théon de Smyrne, contemporain de Ulaude Molémce, vivait au Ue sicele de
notre ére.

(2) Dans la lettre d’Avchimede a Dosithée, que le ~yracusain mit ex guise
de Préface, en tite du traité De Sphaera el Cylindro. Avchimedis Opera
omnia cum commentaris Lulocii, iterwm edidit J. 1 1leiberg ; t. 1. Lipsiae,
in Aedibus B. G. Teubneri, MDCCCCX ; pp. 2-5.

1iie SERIE. . XXVIL. 29




410 REVUL DES QUESTIONS SCIENTIFIQULS

donna une théovie compléte et correcle des proportions, valable
aussi bien pour les nombrey irrationnels que pour les nombres
commensurables. Dans leurs grandes lignes, les deux découverles
d’Eudoxe forment aujourd’hui la matiére des livres XII el V des
Kléments d’Fuchide. Ce livre V esl 'un des chels-d’ceuvre de la
mathématique grecque. Kn quol consistail au juste le progres
réalisé par lKudoxe? on ceci, vraisemblablement du moing, car les
Lémoignages péremploires nous mauquenl: pour démontrer leurs
théorémes sur les fiombres, Pylthagore et ses successeurs se
servirent longlemps de collections de poinls discontinus. (esl
ce gque nous laisons volontiers encore au commencement de nos
trailés d’arithmélique pour expliquer aux enlanls les premiéres
opérations. Mails les Pylhagoriciens se butérent longtemps,
gquand, a aide de ces points, ils cherchérent & étendre les opéra-
tions fondamentales an calcul des radicaux. Jamais ils ne par-
vinrent & tourner la difliculté comine nous le ferions mainlenanl.
Aux poinls disconlinus, Endoxe substitua des segmenls de droiles
continus, griace auxquels il pul donner des démonslrations géné-
rales, s’étendan! i tous les nombres réels, ralionnels ou non.
De nos jours, on a épuisé les formes de la louange pour célé-
brer le V¢ livee d’Buclide, le livre des. proportions d’Eudoxe,
comme, entre listoriens des malhémaliques, 1l est de bon ton de
le nommer. Plus que toul autre, Zeulhen en a mis en Jumiére
le mérite. Faut-il rappeler que pour bien des géométres, el non
des moindres, ce beau livee ful longtemps un livee fermé ? Les
commenlaires annexés aux anciennes édilions d’Kuclide sont
instructifs sous ce rapport. L'un des plus illustres conlinuateurs
de Grégoire de Saint-Vincent, André Tacguet, par exemple, avoue
sans vergogne qu’il ne comprend rien aux définitions de Pégalité
et de P'inégalilé de deux rapports données par le géomélre
d’Alexandrie(1).Ces définilions nous paraissen(,a nous, limpides.
Mais, 4 nolre lour, ayons la franchise de le reconnaitre, ¢’est
surtoul grice an commenlaire que Zeuthen en a donné autrelois
dans son Histoire des Malhématiques dans 'Antiquilé el au
Moyen-Age (2), qu’on a universellenient reconnu combien ces
définitions sont naturelles, exacles et profondes.

(1) Elementa geomebriae planae ac solidae, quibus accedunl selecla ex
Avchimede lheovemata, auclore Andrea Tacquet Societatis Jesu sacerdole
el matheseos professore... Editio tertia. Antverpiae, apud Jacobum Meursiuw,
M. DC. LXXII (daos l'introduction au livre V, p. 128).

(2) Edition francaise, revue et corrigée par l'auteur. Traduite par Jean
Mascarl. Paris, Gauthier-Villars, 1902. Les mathémaliques grecques, ch. 16,
intitulé : La (héorie genérale des proporlions, cinguieme ef sixieme livie
o’ Kuclide, pp. 114-117.
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Venons-en i Thegie
Pnons-en i Thédléte. aprés Proe ithuli
développenmn, o EElet Yapres l.roglus, sa contributlion au
oxe o 1\;0“& le la é,eo]melrle Serail comparable & celle (g
AL CL. Dvous n'avons plus Archime i i ‘PRuclide
DO nows plus Are mlcdp, ni le scoliaste d’Euclide
B Dpr en quol elle consistail. On aceo d
anl, pour altribuer i Thééts : oy dans s
lon . prepisibue 4 Theetele des progrés <érieux dans la solu
eme des imcommensurables is il | L surtout
aon v problén nc surables. Mais il parait sur
d\ggllpllllldf_,llg\rz la théorie des polyédres I'é"'llﬁel‘\‘p i suriout
¢ théorie des polysdres réguliers conromn .
Ceug : yedres réguliers coure o
g lbllclllde, dont elle forme e livee XIH1 ot de(rlrllli]ee l(z]b Ili'lemems
28 plus curicnx. Mjeuy sorve Do oy
s AHChX. Mieux que tous les autres | '
Visille Jo rieux. Mj jue tous ves, il conserve la
Compoq((i; la maniére dont Kuclide utilisa ses devancier;l Bgﬁf
SCr son propre ouvrag sdres .
¢ age. Les polyédres réeulier
ombe on | g polycdres réguliers : -
lennent essenbiellement, cela va de 801, 4 la gé métrie SOl
Eh bien !'le livre X1 débule par cin positions do giomi s
blane relatives aux olveones , qploppslllolls de géométrie
e T o polygoues, donl ce n'élaj 4 aucun point de
: Y e ! ? 7 N
simplemeht élqtui‘enﬁ: lm Pexplication de cotle anomalie ? Tout
: cec1 o luchde trouva les ¢ ili '
SLnpl S cinq pr ¥
Mene Dl o 2 Huclid 0 proposilions i ¢
élqieg[ place f,})cz Théétite. Llles ’étaient p‘lspcouranle: (é(laltle
¢ ~Alr Ary i a a1 ‘ | . :
e av‘mpﬁut clre méme tout A fail neuves pour Théététe Célui ?:i
AL besoin pour ses démonsiryts feri que 1ot
‘ ses strations. Iicriy;
nommerions aujourd’hui un « Mérmnin, - vall ce que nous
S & rd’hui un « Mémo \
Jomnmg ] Ir¢ » sur les adres ré
ln{ra, il placa nalurellemen( Jes proposilion? pOl{?d[eb S
! plaga § § cn téte y
mtla)IP011e. Kuclide les y trouva ot les y conserva e do son
al.ltt;uns ¢ sont aulorisés de ce mode de l'l‘
Our Al AT} v . T M y
;,[{)\'ucg ercher i rapeusser limmortel géomaotre
nergie el conviel: ; '
E”clid.:bféu'jgt'wmldlon celte maniére de vojir., | araison. Qui
en(‘adréﬁdd[?“ 156 les;u":n'ﬂux de ses prédécessours Oui 1] ins*m',
( uée 15 l.,:u.s ses Liléments, mais il 'y fait de I 11111‘1i’éxe 'Ad'(l
o . : ‘ )’ . 4 C L t « v, -
r[evonp}n roelus, ¢ esl-a-dire, en géomélre incompamblem i
es trav: sl es si '
A lravaux existanl avan| leg stens, leur imprime l?u:
[¢] s s g s k .
g {Aexlsonunelle,'cn retouche les démonstirations ol le::(’
encore( ll(;)u es une l1'1gueur irréprochable (2). Nest-co point l'[t
» Pour ecrire les munuels : + méthode :
8 els de classe, Iy 16
plus grinde e | classe, ls méthode de 1os
Un dernicr
er mot. La leetur le
. ¥ lure des Eley, ¢ d’Euclig i
AC.Ulhen, demande « up (oj] ouverl anx \'L:Bé)swm:S f.lf&“dlde, i
exige mniande € un il anx y svlenliliques y. I
labTe 2:)1‘.;1[,7 d:};!ulf,-l-ll, ©so1l une préparation ~'Cinnti({]ique }'11':3'“8
S aide 1 professeur ' g "
, un prolesseur, non seulement au courant dt;s

avail d’Kuclide
Zeuthen combat

(1) On sait que Platoy
Ly On saig que v donna le nom de Théastate s
y (2)C esl)prmclpulement dans le chapitre X\I’MMtL e
r{r[ues d{: l lgton @ Buclide, que Zeuthen dév
esame ici. Ce chapitre est intituls Buclide et

ses dialogues.
de sa Reforme des Malhémg-
elop’!)g lex conclusions que je
ses Jiléments, p, 18,
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démonstrations, mais pénétré de Pespril des méthodes ». En.
tracanl ces lignes, Zeulhen songeait aux successeurs immédials
d’Kuclide ; mais, pour ma part, je n’ai pu m’empécher, en les
lisant, de les appliquer au professeur de Copenhagite lui-méine.
Quel guide merveilleux ! Quel puissant initiateur et comme il
nous manquera désormais! La mort vient de le frapper mopiné-
ment, le 6 janvier dernier, dans la 81° année de son 4ge. 1l avail
pour lgs Eléments d’Euclide ceile admiration enthousiaste, qui
animail notre regrelté Paul Mansion, quand 1l me parlait du
chef-d’weuvre du géométre d’Alexandrie. « Il manque toujours
quelque chose &4 un mathématicien qui n’a pas approfondi
Kuclide », me disait un jour Mansion. J’en suis convaincu. Mais,
comme tous les aulres, pour comprendre Kuclide, j’ai eu besoin
d’un guide. Personne ne m’a plus aidé que Zeuthen par 'ensem-
ble de ses travaux !
H. BosMans, S. J.

v

NOS EAUX MINKRALES

Oulre les élémenls constilutifs de Pair atmosphérique, les
eaux conliennent généralement en dissolution de nombreuses
subslances empruntées aux lerrains qu’elles ont traversés. Gest
le régne minéral quiy est le plus abondamment représenté. Aussi
emploic-t-on souvent en hydrologie le terme « minéralisation »
pour désigner, en général, la proportion de maltiéres dissoutes,
organiques ou inorganiques, (uoiqu’on vise spécialement ces
derniéres,

Dans la minéralisalion, on distingue le degré, donné par
’élévation de la lencur en substances dissoutes; puis, lorsque
le degré est relativement élevé, on note le genre, déterminé par
la nature des principes acides prédominanls, ainsi que espéce,
caractérisée par la nature des principaux élémenls basiques.

De toul lemps et dang Lous les pays, on a rermnarqué les rela-
tions qui existent entre [a constilution gcologique et minéra-
logique du sous-gol et I’état de mincralisation nalurelle des eaux.
Toutelois, il a été reconnu que les proportions des matiéres dis-
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soules % e
l°’ )}m? (.!‘(,I"Je'ndem'plmupalemeul des conditions dans lesquelles
(,Aflu a elé élaborée au contact des Lerrains
s e o . . [ o
solfb ;11):1: m:»:teorlques qui pénéetrent dans les couches du sous-
¥ sulssent une oxydation : les matje iquos recuei
1 _ ) : les matiéres orga ecuel
lies dans air < on meide vartn
s 8 et dans le sol sont transformsé i
‘ ! sont lransformdées en acide car
hes dan 1 ns ' ' 3 carbo-
Ce?Lul(i,l,] (‘“.I'I,Clde Lsul(llurlque, en acide azolique, elc. De leur colé
eriams elements des terrains. orean; ving -
: S S amques ou winéraux, four
nissent, par oxydation, des acides (o i que, elc)
» des acides (carbonique, sullur
: Xy sullurique, ete.)
que Peauv entraine. L’eay. par 3 i lai "prin
' ! G- Lcau, par elle-méme o a Paide de ces pri
cipes acides, dissoul un g i l us forte do
: S € proporion plus ou moms [
_ ‘ > ] ms forle de
lxinbz:‘l;cmbl llllJIIlll'qlleb el d’élémenls minérany (acide carbonique
ore, sels alcaling et alcalino-terr ;
a : reux, sels de fer, et ivi
y . enx, r, elc.), suivaiil
[%CO;HIJOMUJOH du lerrain, le degré de solubilité de ses é’lémenlc
sioll)li lsscllu de la couche lraversée; sa porosilé, son étal de djvi-
1 3 23 '] TR > A
C’es[ ; t urée du contact, la lempéralure el la pression régnantes
§Lainst que certaines eaux de terpai : "
1113 errains ~alés ou gypseux s
lotalement saturdes i : e caleique «
es de chlorure sodiq ; 1
: ue oir de sulfate calcique -
g:s:i% e[aux dels ilappes captives el profondes sont, d’ofdiflzliti[?c,
zioriemenl chargées d’éléments mine ] ;
gée: WS nnnérany, tandis que ¢
sex fortey chargéc enls , Landis celles
;ic()amnfppcls; phréatiques et barhculiérement les eaux ifives des
ces i 1lées par ces n: ]
sour llmeulep‘s par ces nappes, conlicnnent généralement
assez peu de maliéres dissoules )
’ N ‘ L -
L échelle des‘degrcs de minéralisation totale est élablie & peu
pr (zs cLomme suil par la plupart des hydrologues :
. a etneur én malieres dissoules est considérée comme extré
5 N - N - Y . - ” -
Cmm fazb‘le en dessous de 950 4 300 milligrammes par litre :
) o . o
omme (rés faible, de 300 a 660 milligr. environ : ,
comme faible, de 600 a 2000 ; 7
comme moyenne, de 2000 i 6000 -
. X 2
comme forte, de 6000 A 20 0N ;
Eomme tres forte, au deld de 20 000,
Carbegnfrialllc{'es dlﬁsoules lotales consistent principalement en
¢ ales, en sulfates et en chlorures de codium, de calcium
il _ _ , ale
elgldguem'um, de fer, en acide carbonigue libre, elc ’
Ul ce qui concer ; Lal
bl Ll concerne le d.egr’e de minéralisation totale des eaux
],\g_ , ]line e?quetc nstiluée en 1893 par le département de
Agncullure (1) a Fail connaitr i i
Agricu dlatt connaitre quiil y a liea d’établi lai
diomenluure fwily a hea d’établir certaines
D’vme part, : ]
parl, au point de vue de la nature des lerrains :

1) Enquéte sur le o ali .
1962) é;llizél&te 5u1Llcs eawr alimentaires ; Ministére Jo VAgricullure, 2 vol
E - = Les eaux alimentaires de Belpi T Taas ) = *y
SCIENTIFIQUES, Janvior 1907 ; belgique  Revue pus Quistions



