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CHAPITRE 1l

L'ARITHMETISME, DES PYT.HAGORI(IIENS

LES NOMBRES-POINTS

t8. — Les.allusions des anciens aux divers voyages de¢ Pytha-
gore sonlt Lrop éloignées des sources pour avoir une valeur histo-
rique; il appasail cependant qu’on ne saurait rendre comple deda
farmation de la doctrine pythagoricienne sans regarder du «ité
Je I'Egypte, surtoul peut-8lre du coté de I'Asie. En eftel, el sans
que nous puissions dirc avec exactilude quelle y fut la pari de
chacun, nous trouvons Jes penseurs icniens de la génération des
Thalts et des Anaximandre=occupés & un travail astronomique
qui se relie direclement aux recherches favoriles des Chaldéens;
ils dressent la carle du cicl en connexion avec les divieions
zodincales; iis établissent le tableau des consteliations:'. Ce
travail, du point de vue ol nous allons nous placer, présente un
intér8t tout parliculier. Observée & V'eil nu, en eflel, une cons-
lellation a deux caractéristiques : le nombre des astres «ui la
constituent, et la figure géométrique qu'elle dessine dans le
ciel. Ces caractéristiques sont au' méme tiilre des données
immuables el objectives; une association s¢ forme enlre eiles
qui se revet de nécessité naturelle el qui-peut servir de base &
une conception générale de I'Univers. Nous trouvons 14, sinon
V'origine, du moins I'illustration saisissante de la doctrine
'ythagoricienne. De méme que les constellalions ont un nombre
«qui leur est- propre, toutes les choses connues onl un nombre,
puisue le nombre est la condition méme de leur counaissance.
La furmule de Philolaos que Stobée nous a couservée, est d'une
remarquable précision ? : Kel mdvex yx pdv r& yiyvocadueva dpiudy

{. Paul Taunery, Pour I'Histoire de la Science helléne, 1887, ch. v, § 3, p. 84,
2 i1. Dicls, Die Fragmentc der Vormlarallkc.r, te vol. 2¢ édit. Berlin, 1006,
240,

Buunrcuvica, — Les étapos. 3
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“Cette formule n'exprime pas encore, semble-t-il, tout le con-
tenu du pythagorisme. Non seulement ioutes choses possédent
des nombres; mais encore toutes choses sonf des nombres. Entre
autres lémoignages d'Arislote, il suffit de relever ce passage du
chapitre consacré, dans lp premier livre de la Mélaphysique, aux
Pylhagoriciens : ®aivovrar 3% xxl obror vby dgidpdv vouifovres dzyty
etvi xal é¢ By 7ol oSat xal & wdbn ve xal Hegt. Proposition qui
du temps d'Aristote déji constituait un paradoxe?, qui devail
prendre un air dé plus en plus étrange & mesure que la réflexion
séparail davantage ce qui est de I'ordre de I'inlelligence et ce
qui est de I'ordre de la réalité. Le nombre est un concept; les
choses sont des objeils ou des substances. Commert prétendre
que le nombre so0il & son {our objet ou substance? Le difficile,
4 dire le vrai, nous paratl ici que I'on sache ne pas s'engager
dans le probléme soulevé par un histbrien systémalique qui faj-
sait entrer les conceptions des Présocratiques dans le cadre des
catégories et des causes. Au lieu de chercher le passage d'une
- notion abstraile & la réalilé concréte, il conviendrait sans doute
d'enlever A la notion de nombre Is signification abstrailc que
nous sommes habilués 4 lui allribuer, de lui réintégrer en quel-
que sorte l'application intuilive qui, pour les Pythagoriciens, en
étail inséparable, de voir un point lorsqu’on parle d'une unité, ot,
lorsqu'on parle d'un nombre, de voir un groupe de poinls des-
sinant une figure de la fagon dont les étoiles dessinent une con-
stellation ?, Bref, avant de dire que les choses sont des nombres,
fes Pythagoriciens avaient commencé psr concevoir les nom-
bres comme des choses; les expressions de nombres carrés
ou de nombres_triangulaires ne sont pas des métaphores; ces
nombres sont effectivement, devant les yeux et devant Vesprif,
. des carrés el des triangles ‘. Aussi, lorsque Eurytos disposait des

. cailloux en nombre déterminé de maniére i obtenir par la forme
de feur assemblage le nombre constitutif de telle ou telle réalité,

1. 1, 5-986°43. ’

2, Voir le passage relatif aux Pythagoriciens, dans Met., N.. 1080* 32 -

razix pdveor 0 moielv €k dpibpdy Ta Quoixdk obpara, Ex PR ExGviwy Bdpos it
voupbtnra ¥yovea xoupbrara xat Bdpos.
. 3. De Celo, M1, 1, 3002 18 : ¥vior v&p thy plow 8§ apibudv guvietiow, donsp
i [lulayopsiov vives. Suivant le livee M de la Métaphysique, les Pylhogori-
ciene comstituent le ciel tout entier avec des nombres; mais ces nombres ne
sout pas des unités au sens spéeifiquement arfthmétique, ce sont des unitéx
qu: ont une graadeur : b yxs 8hov odpavdy xatxaxsudlnugiy EE dnibpeiv, BTy
vh govadiudy, A Tk; povida; UmorxpCivovary Eyetv piy:Se:, 0 1080018,

$. Gf. paur cette interprétation du pythagorisme Milbaud, les Phitosophes )

géomélres de lu Gréce, Platon ct ses prédécesseurs, 1000, p. 107,
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le nombre de I'homme ot le nombre du oheval 3, il ne faisait nuj<
lemont, comme I'en accuse I'auleur du livre N de la Métaphysi-
que, la parodie de la doctrine pythagoricienne®. Il ussit d'un
procédé rapide el simpliste pour donner salisfaction A I'exigence
psychologique que nous retrouverons ddns plus d'un systdme
de philosophie mathématique, pour offrir & l'espril un objet qui
fat a la fois, selon le Jangage des Carlisiens, objet de I'imagi-
nalion el objet de I'entendement. - )

Encore convient-il de préciser : tandis que la géométrie analy-
tique unira dans une synthése originale ce qui avait é1¢ préala-
blement dissocid, idée algébrique et objel étendu, I'arithmélique

" géométrique des pythagoriciens atieste simplemenl la con-

nexion inséparable, I'implicalion spontanée et comme naive, de
deux ¢lémenls que seule la réflexion ultérieure devail dis.
joindre. La pensée mathémalique, an lieu d'aller de la nécessjté
ahstraile & 'application concréte, enveloppe loutes les fonctions
de 'esprit dans une sorle d'intuition intégrale oi: elle trouve son
équilibre el sa plénilude. Le nombre est présenté immédiate-
meritl comme une somme de points figurés dans Fespace, et les
figurcs — lignes, surfaces ou volumes — qui se trouven! tra-
cées par ces poinls sont immédiatement données comme des
nombres. ®
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19. — A cette conception générale du nombre, quelle quulité
parliculiére de science répond chez les Pylbagoriciens? H
importe d'entrer ici dans quelques détails; la question a plus
qu'un intérét historique; elle sert & fixer la physionomiz origi-
nelle d'une doctrine que nous verrons réapparatire au cours de
I'évolulion de la mathématique moderne®, -

Le premier trait de l'arithmélique pythagoricienne, o'est
qu'elle est une théorie des nombres. Et, cr effel, puisque Jes
nombres sont, non plus des auxilieires du caleul, des moyens
« logistiques », mais des réalités naiurelics, il convient de les
considérer chacun & part, afin d'en déterminer les proprisiés
intrinsdques. Une fois qu'on se place aiusi & V'intérieur de chague
nombre, ses propriélés caractérisliques apparaissent comime les
conséquences des opérations par lesquelles le nombre lui-méme

I. Met. N. 5, 1002" 1D, avec e comuentaire d'Aloxandre, Kd. Hayduck,
Lertin, 1$M. p. 827, apud Dicls, es. cil., p. 249,
2. Vide infra. 1. V, ch. xv.
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a été atleint et défini; ces opérations décident de la forme du
groupe de poinis qui constitue le nombre dans son essence. Et
comme la plus simple et la plus féconde de ces opérations est la
duplication, le principe de la classification pythagoriciennne est’
emprunié & la considération des nombres qui gont produits par
la duplication, el susceptibles par suite de dimidiation. Le nom-
bre disait Philolaos, a deux formes propres, I'impair et le pair:
0 yz pdv dpdpde Tyer 8o piv Wiy idy, mepioadv xal dpiov?. A celte
distinctlion correspond une opposilion fondamentale qui, dans

la jeune école pythagoricienne au moins, rejoindra I'antithése .

cosmologique du limilé el de I'illimité, et fournira une basc & Ta
table des dix oppositions, qu'Aristole nous a4ransmise?®, -

On peut entrevoir, d'une fagon encore grossiére sans doute,
comment la connexion s'est établie ontre I'impair et le limilé
d'une part, entre le pair et lillimilé d'autre part, si I'on consi-
dére les classifications numériques que les historiens de la
mathématique rapportent aux Pythagoriciens, Déja Philolaos
ajoulait gu pair el & I'impair une {roisi¢me espéce : I'épriomi-
gtocov. Cetle dépomination qui a é1é quelquefois "appliquée a
I'unité?, désigne aussi, suivant Jamblique ‘, les nombres pairs
tels que6 ou 10 qui & la premiére dimidiation donnent des nom-
bres impairs. A cette acception se rapporle la dislinclion entre
les nombres pairs qui comprennent parmi leurs facleurs un
nombre impair intervenant 4 un moment donné pour metire un
terme & la dimidialion, nezi96ionor?, et les nombres pairs qui ne
sonl pas sujels & cetle limitation, qui se résolvent compiélement
par dimidiation, Zpsiaxtc dpreaeS.

D'aulre part, & colé de la duplication, ou‘de la dimidiation,
Paddilion joue un role dans la formation pythagoricienne deg
- nombres; Philolads exalte la décade, norme de I'univers, puis-
sance ordonnatrice des hommes et des dieux : Meydha yép xai
madeeddg xal mavoepyds xal Heiw xat obzaviw Biw xai dvlpumivie dpyd xat
Ayeudv xowvipvobaa. .. Sovapes xai v8; Buxddes *, La veriu de la décade
est qu'élant constiluée par la somme des quatre premiers
_noinbres«1 4 2344, elle enferme la nature des diverses

-

1. Dials, op. cit., p. 240.
* 2. Met., 1, B, 0862 22, CI. Zeller, Philosophie des Grees, trad. E. Boutroux, t. 1,
1871, p. 843.

3. Théon de Smyrae. Kd. Hiller, Leipzig, 1878, p. 22. Cf, Zeller, tr. citée, L. I,
p. 383, n. 3. . k

&, In Nicom. Arithm. Ed. Pisteili, Leipzig 1894, p. 22,

5. Nicom, Arithm. Jsag. Ed. Hoehe, 1808, § X, p. 21 et suiv.

6. Ibid., § VIII, p. 15.

1. In Diels, p. 243, cf. Arist., Met. I, 5, 086" 8.
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espéces dc nombres, celle du pair dont le premier est 2, de
I'impair dont le premier est 3, du pair-impair qui est ici I'unité,
du carré parfait dont le premier est 4.

20. — Enfin, puisque les Grecs ont ainsi rapporié la constitu-
tion des nombres & deux procédés de formation, l'un qui serait
In duplication ou-pour prendre la forme la plus générale, la
nultiplication, et I'autre qui serail 'addition, la Lrace de cette
dualité doit se retrouver dans leurs spéculations mathéma-
tigues. . o -

L'un des principaux problémes qui concernent la Lthéoric des
nombres consiste & étudier le rapport d'un nombre 4 ses com-
posants, sous le double point de vue de la multiplication el de
'addition, et & comparer entre eux les résultats obtenus. Ainsi,
on considére les diviseurs d'un nombre donné, I'unité comprise,
mais- & I'exception loutefois de ce nombre lui-méme (ce que
I'on appellera ses pariies aliquoles), el on en fait la somme;
ceile somme sera en général ou plus grande ou plus petite que
le nombre lui-méme, lequel sera appelé en conséquence abon-
danl ou déficient. 12 est abondant parce que la somme de ses
parties aliquoles est : 12 +3-+4+6 ou 16; 8 est déficient
parce que ses parlies aliquoles ajoutées produisent 14244
ou 7. Mais il y a quelques fombres qui sont équivalents a la
somme de leurs parties aliquotes : .

6==1+243 {avec celle particularilé caraciéristique du
norabre 6, que 'on a également : 6=1 > 23<3).

5 B=14+2+44+7+14
Wo=14+2+4+54+-8-4+16431--624 125+ 948

Une correspondance aussi remarquable entre le procédé de
maultiplication et le procédé d'addition confére i ces nombres un
caraclére de perfection ; 6, 28, 496 sont des nombres parfails.
Dans Euclide la théorie des nombres parfaits esl développée
Jusqu'a fournir une relation d'ordre général entre la classe des
nombres parfaits et la classe des nombres premiers : Si,
partant de I'unilé, on forme la progression géoméirique de
raison 2, et si la somme de ces termes est un nombre premier,
le produit de ce nombre premier par le dernier terme de la pro-
gression est un nombre parfail. Par cxemple la somme {42+
4 +8--16 donnant 34, qui est un nombre premier, le produit
de 34 pay 16, ou 496, est un nombre parfait!.

1. Blém., 1X, 36. BA. Heiberg, t. 11, Leipzig, 1584, p. $08.
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24, — La théorie des nombres parfaits manifeste d’'une fagon
saisissante Je caractére spécifique de larithmétique greeque; le
- savant mel. au jour la structure interne des nombres, de la
méme facon qu'il observe les propriétés des figures géomé-
triques, ou qu'il décrit la forme des constellations célestes.
A cetle méthode est due la partie Ja piys solide el la plus bolle
de la doctrine pythagoricienne, cclle d'ou #e dégagent des
lois comparables en simplicité et en fécondité sux formules de
I'algébre moderne.

On prend l'unilé pour point de départ; on ajoute & I'unité ls
série ascendante des nombres impairs; la progression arithmé-
tique que I'on forme ainsi jouil de cette propriélé qu'a chacunc
des flupes ot I'on s'srréle, la somme de l'unité et des nombres
impairs conslitue un nombre carré  *

{-4+3=14
14+3435=1
1+3+8-+7=16

1 4-34+54+T+90=95

el que tous les nombres carrés sont donnés par ce processus de
formaticn (fig. 1). Par la seule considération d'une progression
arithmétique se trouvent donc consliluées toules les surfaces
carrées qui ont pour colés des nombres enliers. De plus, puisque
Faddition snccessive d’'un nombre impair 3, 7 ou 9, permet de
passer d'un carré 4, 9 ou 46 au carré suivant, 9, 16 ou 25, tout
nombre impair se définit comme la différence de deux sugfaces
carrées ayant respectivemenl pour cdlés deux entiers comsé-
cutifs, c'est-b-dire comme un gnomon. Cette définition géomé-
trique explique la constitution in\erne du nombre impair; il est
la somme d'un carré ayanl I'unité pour cdié, el de deux rec-
tangles égaux dont le plus pelit colé est égal & I'unilé :

5=4+24+2; T=143+3; 9=4+4+4.

Si nous additionnons d'autre part les nombres pairs consé-
cutifs, nous obienons une séric de nombres qui sont des
sommes de progressions arithméliques, et qui sont en méme
temps des produits et par conséquent des surfaces; seulement
les facteurs de ces produils sont égaux I'un 2 la moilié du
dernier nombre pair de la progression, l'autre & ce premier
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facleur augmenté de l'unité; la surfuce a donc ses deux cotés
inégaux. elle esi hétéroméque ou reclangulaire {fig. 2). Par ja
s'explique la dénomination de nombres hétéroméques donnée &
la somme de ces mouvelles progressions arithmétiques, et
l'introduction de 'opposition du . -
carré et de I'hétéroméque dans lg - ,
strie des dix oppositions qu'Aris-
tote nous a iransmises, en cor-
rélation directe avec I'opposition
initiale de I'impair et du pair. De *
la encore lindicalion d'un nou- Fig. 1. Pig. 2.
veau lien entre le couple antithé-
lique impair-pair et le couple limile-illimité, lien moins direct
mais plus logique que celui que nous avons eu l'occasion de
signaler et que l'on peut supposer lui avoir succédé dans
I'enseignement de I'Ecole. En cffet, tandis que la somme des
nombres impairs engendre des carrés toujours semblables &
eux-mémes, la somme des nombres pairs engendre des rec-
tangles qui sont perpétuellement différents; de sorte que leur
variation indéfinie fait contrasle svec la fixité du carré?.

22. — La poriée philosophigue de }a doctrine pythagoricienne
des médiétés n'apparait pas moindre. En outre du moyen arith-
mélique et du moyen géomeéirigue, los Pylhagoriciens intro-

.I"i'

. . e

L . L d .

" duisent le moyen harmonigue. La médiété H :—.g doune
Iégalité
. )
Ainsi 8 est moyen harmonique entre 12 € 6 puisque
{2—8_12
=6~ T

« Nous retrouvons 14, dit M. Milhaud, l'origine de 1a dénomina-
lion d’harmonique®. Si en effet, au lieu de faire' correspondre
{ & 1a premitre note de I'oclave, on fait correspondre 6 pour
n'avoir ensuile que des nombres entiers, c'est 8 qui corres-

pondra & la quarte, au lieu de -g, et 12 & l'oclave, au lieu de 22, »

i lgi!hmd, op. cit., p. 113 et suiv.
2. Voir 1o fragment d’Archytas sur les médidtés {Porphyre, Commertiaire auz

;!a;aoniqm de Ptolémée, in Wallis, Opera, t. HI, Oxford, 1809, p. 267) et Diels,

2. Op. cit,, p. 93.
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La merveilleuse découverle de la merveillense correspon-
dance entre les nombres et les sons (découverte qui semble
remonter & Pythagore lui-méme !) est ainsi incorporée & I'arith-
métique pythagoricienue, ct clle achéve d'en fixer le caractére.
Les rapports des nombres qui se manifestent dans les accords
musicaux sont aussi ceux qui sont inscrils dans les figures de
- la géomélrie : suivant une observation que Nicomeque rapporte
a Philolaos, le cube, parfaitement harmotticux en soi puisgu'il
est parfaitement identique 4 lui-méme suvivant les trois dimen-
sions, présente la connexion des nombres composant & médiéte
que nous venons de décrire : il a 12 arétes, 8 sommets, 6 faces?®.
Harmonie géomélrique et harmonic musicale sc correspondent :
ce qui est intelligible pour I'aritbméticien, est aussi visible aux
yeux que sensiblc aux oreilles.

LE PYTHAGORISME

23. — On congoit que de semblables correspondances soieat
apparues aux Pythagoriciens comme susceplibles d'wniver-
salité, qu'ils se soient autorisés par exempic des lois numé-
riques de l'harmonie lerrestre pour supposer une sorte de
concert céleste, engendré par les nombres aslronomiques :
'harmonie des spheres célestes dont la légende veul que Pylha-
gore, seul entre tous les mortels, ail jamais eu la perceplion *.
On congoit comment Jeur imaginalion spéculative a entouré le
noyau lumineux que formaient les théories positives de Farith-
métique, de la géométrie, de I'acoustiyue — et il faut y ajouter
I'esquisse de I'astronomie copernicienne — d'une zone infini-
ment plus vastc ¢ii, sans hésitalion, une solution étail dennée
& tous les problemes humains ou divins. Aver Philolaos, le
nombre, qui par nature est incapable de recevoir le mensonge,
devient le principe de la vérilé; tandis gue le mensonge et
I'envie appartiennent & linfini, & V'insensé, & Virrationnel®. L'av-
nement de 'harmonie dans le monde est Ia vicloire du nagabre

© 1. Ivbaybpas, & enos Zevoxpdrng, tupone xak 2 &v povaeny Suxgtrpaca, ol
xopis deibpod wiy yéveary ¥yovea fusl yip odypioig mooed w=pos noodv. Porph,
in Ptolem. harm. op. cit., 213, et Heinze, Xenokrates, Darstellung der Lehre und
Sammlung der Fragmente. Leipzig, 1802, p. 162.

2. Nicom., Arith., § XXV1, p. 135 et Dicls, op. cit., p. 238. ¢

3. Arist. de Caslo, 11, 9, 260° §2 ot Simplicius, Comm., Ed. Heiberg, Berlin, 1863,
p- 468, CI. Zeller, op. cit., p. 400 et suiv. :

'4._\9':650: 3.& aibey Béyetar & 5 dpibpd glois oVEE &ppovics ol yap olxsiov
2uesis taei. Tac v dneipw xal dvofsw xal &Méyo eiarog <o davlog xal ¢ pldvag

-

o
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sur linfini'. Nous n'avons pas & suivre le développement de

cette doctrine; ce que nous ne pourrions faire d‘mlleyrs sans

aborder une période de I'histoire ou les disciples éloignés de

Pylhagore se rencontrent, ot parfois se confondent, avec les
successeurs de Platon. Nous nous contenterons de rappeler les
représeniations numériques par-lesquelles les Pythagoriciens
prétendaient expliquer la nalure des réalilés sociales: juslice,

occasion, mariage®, sans insister sur P'extraordinaire floraison

de symboles el d'analogies procédant de celie méthode et pré-

sontant ce mélange de précision rigourcuse et d'arbilraire
absolu qui est I'essence du mystérieux. Si ce sont la les traits.
les plus populaires du pythagorisme, il n'est pas sar que cen

soient les plus originaux; el il est probable qu'en peut agph-
quer ici la remarque pénétrante de M. Rivaud sur les doclrines
présocraliques du devenir : « le cadre el la maliére sonl fournis
par la cosmogonie ancienne. L'observation et Iexpérience
n'interviennent guére que dans le délail. Poui.i'ensemble, elles
laissent intactes les images anciennes® ». En fail, les loniex}s (et

les Babyloniens par deli) ont transmis 3 Pylhagore I'héritage

des opposilions cosmologiques, dep correspondances asirolo-

giques el morales. Méme si les Pythagoriciens n'ont vu dans

leurs découverles propremend mathématiques, dans leurs expé-
riences acousliques, gue des confirmations pour I'ensemble de

leurs croyances supranaturelles, ce sont ces découverles et ces

expériences d’ordre rationnel qu'il est équitable de relenir ei de

considérer comme l'apport caractéristique de leur pensée.

Celle pensée, cristallisant dans un systéme qui n'est plus toul

4 fait le ibtre, n'en avait pas moins le droit de se croire assez

forte pour porler le poids de I'univers; car elle avait effective-

ment atteint la plus baule qualité de vérité¢ dont I'homme est

capable. Si I'idéal d'une scicnce pesilive est de reposer sur des

principes & la fois clairs et délimités, de sc développer dans le

cadre des principes déja posés, ct_de mainlenir le conlact avee

I'expérience qui la confirme et la contrdle, le mai.hémausm.e

pythegoricien contenait de quoi satisfaire & cet idéal. En impli-

quant dans la conception du nombre et le géométrique et le

iozi. Diels, op. cit., p. 244, Voir Newbord, Philolaos, Archiv fir Geschichte
der PhiloSophie, année 1008, t. XIX, p. 177, -

LA glaus &iv v xbopun &ppéyn 5 dmsipoy =t xal mepawvbvev xal faog
% néopo; xat 13 dv ettt &dyvz, in Diog., Lodrt, VI, p. 85 et Diels, p. 239,
— CI. M. Simon, op. cil., p. 132 et suiv. :

2. Mel., M. 4. 1078° 21,

3. Lc probiéme du Devenir el la notion dc la Mati2re dans la philosophie grecque
depuis les origines jusqu'a Théophraste, 1803, p. 267 (Paris, P. Alcan).
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physique, il avait du méme coup congu Y'étude des nombres
comme une étude de la réalilé concréte, érigé la découverte des
rapports arithmétiques en découverte de rapports naturels. La
vérité mathématique est une loi, au sens objectif du mot; elle
se dégage par Fobservation, elle revdt progressivement la {orme
générale qu'elle comporte; la nolion du nombre parfait et la
notion de'l'accord parfait, les formules de I'arithmétisme géo-
métrique et celles de I'urithmétisme acoustique ont exactement
le méme caraclére. Et ces lois (ui régissent 4 litre égal el
. unissent dans une synthése homogeéne les différents ordres de
Ia réalité sont d'une telle simplicilé¢ qu’elles semblent adapties
4 la nature de 'esprit, et destinées & assurer I'équilibre définitif
de toutes ses fonclions. L'harmonie de I'univers se réfléle dans
I’karmonie des idées, ou pluldt I'une et l'autre se fondent dans
I'unité, dans @iedistivetlion gui, pour les Pythagoricicns con-
stitue le xdopsg ‘
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CHAPITRE 1V
LE MATHEMATISME DES PLATGNICIENS

SectioN A. — La position du probléme platonicien.

IMITATION ET PARTICIPATION

24. -~ Le platonisme est comme le pythagorisme une philoso-
phie de type mathématique. A cet égard méme, et s'il fallait en
croire Aristote, Ja différence du pythagorisme et du platonisme
serait purement verbale. Suivanl les Pythagoriciens les choses
imitent les nombres, suivant Platon les choses participent aux
norabres;le nom seul serait changé!. Mais il faut reconnaltre
que, pris-en soi, les mots d'imilalion el de parlicipation sont
¢quivoques, au point de pouvoir étre interchangds. Sil'imitation
suppose avant tout la séparation de I'original et de Ja copie, les
idées platonicienies sont des « paradigmes », dont les choses
sensibles sont des imitations; le Timée est, & cet égard, aussi
explicite que possibl.e : wéne pdv ydp 8o oty Bisddpala,... Ev plvix
napadefyparos eidos Umorabiv, voqrdy xai aqt xavk tald dv, phfnua 3t
Rapadelyperos Sedrapov, yéveary Ixov xal bpavév 3, D'autre partla nolion

L}

1. Ot uiv yixg TIubaydperos prpdon w2 Svea usiv slvar <Gv 3pidpdy, Ddzwy
2 padites, sofvopx pezafBadedv. Mel., A. 6, ONT® 44, ‘

48 E. Dans une série d'analyscs qui ont paru de 3881 & 1885 dane lc
Journal of Philology (vol. X, XI, Xill, XIV, XV), aous ce titre : On Plain's bater
theory of ideas, M, Jackson a méme yroposé une distinction radicale estre les
dislogucs ot Platun expose la théorie de In participation auvx Jddes, le Phidon
¢t I République, et lea dialogues tels que le Thédidte, Jo Phildde, lo Politiqus, le
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de participalion est empruntée au vocabulaire d’Anaxagore, el
elley a un sens purement matériel \, Mdvra mavsis poipav meviyn,
cetle parole exprime que tous les éléments de I'nnivers, le vob:
exceplé, se mélangenl effectivement les uns aux autres, que
I'univers est 4 oluplic mévruw zpwpdrov®. En ce sens, et sil'on
faisait fond sur linterprélalion méme que les livees M et N de
la Métaphysique donnent du pythagorisme il conviendrail de
lui restiluer, par contraste avec le platonisme la thése de la
. parlicipation des choses aux nombres. Of 8 ITvbayéostor &k vé
belly modAd Tav dphpdv mdly dwndsyovea Tois alelqrels cduacty, tivat
T v dprbuobs émolnoay & Surx, ob yowzearobs 8, GAA' € Spibpdy T8 dvia’
Le -vocabulaire respectif qu'Aristote atiribue aux Pythagori-
ciens et aux Plaloniciens pourrail done étre inlerverti sans trop
de difficulté; mais, par deld les ressemblances verbales, subsiste
I'opposition profonde de I'immanence pythagoriciennc el de la
transcendance plalonicienne : § pév ol dolnods muck tx dishnrd, of
Fapbpobs elvai gaawv abek & mpiysaza *. Lorsque les Pythagori-
ciens disenl que les choses imilent les nombres, ils mellent sur
le méme plau la réalité numérique et la réalité naturelle; ils
couslatent une ressemblance entre I'ensemble de nombre et
I'ensemble de la chose : *Ev 8t zo; 2::0uci éénouy frempely dumotes-
parz moAhd toic odm xal yryvowivess... xal tiv Elov 0uzavhy Sppovizy
shvai xat cpedudv®. Au coutraire suivant Plalon, la science des
nombres porte non pas sur les choses prises en soi, mais sur
les caracléres des choses, qu'elle réussit & comprendre dans ses
déterminations. Le principe de ces déterminaiions, c'est le mipa
dont le-domaine est d¢fini avec précision dans te Philébe - « I'égal
el I'égalilé, el aprés I'égal le double et toul ce qui serail rapport
de nombre & nombre et de mesure & mesure®. » Au méme objet,
suivant I'étalon.de la mesure ou de la numération, s'applique-
ront différents types de détermination; mais ces types idéaux
sont, pris en soi, des réalilés antonomes; ils constituent le plan

Timé: ou les Idées seraiunt remplacses par les typesnaturels, les paradigmes
(¢, XII1, p. 262), et o Ia pifatic seraiten réelisé pipno (1. X, p. 289). Zeller
montré les difficultés d'vae 3éparation aussi compléte dans un mémoire Ueber
die Unterscheidung einer doppelten Gestalt der fdeenlehre in den Plotonischep. Schri-
flen, (1887), Kleine Schriften, t. I, 1010, p. 864, et suiv. e
. 1. Diels, op. cit., p. 310. )

2. Ibid., p. 315.

3. N. 1000 20. .

4, Met., A 0 98T* 27, ef. Phys. 111, &, 208 ¢.

3. Mét., A 598527,

6. 23 A. Hpatov piv 1o Taov xai lobeysz, pisk & w (sov > amdizoy xai Tiv
8 vi mep 3v mods dp:bpdy dpdpds B pizpo n wpos pitpov, 1=tz Hpmav g o
nipas dmodonilépevor xadds av SoxoTucy Sziv wqo.
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supgrieur de vérilé ou d'existence dont proctde la participa-
tion!. Que ce soil par présence, par communu!:ah’on ou sous
quelque autre forme ou par guelque autre moyen®, ¢ cst la gran-
deur qui fail que ceci est plus grand que cela, ¢ es‘t la pelilesse
qui fail qu'une chose est plus pelile qu'une avtre?®. '

Telie est, dans la lumiére brutale Qes fextes, la dnsl.mc'uon spé-
cifique qui nous conduit & I'étude dx‘recw du mathémalisme pla-
tonicien. Nous avons & déterminer d'une facon précise le-ppgrés
accompli par la réflexion de Platon. Comment de la méditation
de la mathématique a-t-il tiré une doelrine d? la connaissance
qui déborde par deld le domaine mathémalique, qui se pro-
jonge méme au deld de I'anliquité, puisque quelques-uns des
interprétes les plus profonds du platonisme y ont (.lécelé:'le germe
June méthodologié universelle, capable d eire reliée é.l idéalisme
critique des modernes? Mais comment, d’aulre parl,. | ayénemenl
de cette philosophie, dont le suceds ful au début si br{lla:nt que
In mathématique semblait avoir absorbé la philosophie *, a-t-il
#1¢ suivi, & bref délai, de la disparition de la philesophic mathé-
matique? Comment la science des conuexions entre les idées —
la science réelle — a-t-elfe paru pendant prés de vingl siécles,
subordonnée & Ja science apparente — la science des classifica-
tions verbales? Cette seconde,guestion ne doil pas éire séparée
de la premidre; nous ne serons pas éloignés de saisir le sens
du mathématisme platonicien si nous nous rendons capables de
sotisfaire & cetle double curiosité. A
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95. — Direclement ou indirecténient, lfa considérati.on de l‘a
technique est inlervenue dauns I'¢laboration de la ph{losophlc
{Matoniciennc. L'identification exacte que le pythagor’xsmc, an
moins sous sa forme primilive et, en quelque sorte, & I'élal pur,
avail établie cntre le nombre et la grandeur, entre la‘pensée
arithmétique et la réalité concréte, se Lrouve rompue, & I'épogue
ob Théodore de Cyréne enseignail les mathémaliques &

1. Cf. Phédon, 100 C: paiverat ydo pot, & <t _ic:{w 8).12 u;t.h; sap’ adto

av, otit 8t Ev 8o xedbv clvas &} Sidre pstéyer Ensivey 70T zadod. .
m;?v}'b?;f‘w‘() I;’: oﬁ: 120,70 moET adth 2addv 3, % dxsivoy 103 v2dod it RRpoOVOIE
e . ' b wat §mwg mpogpiyvetat. . e e e
) :;.tlo!:"l?!‘.‘:‘:l!l; f: : R\?llﬁupﬁpm‘ &v, bu ob piv o{:&l'v &do Miyis ¥, G 1': B
aellay v Erepoy tripou oldevl Ehhw petliv danv 3 peyiley, vai &k tobzo peilov,
i th piyslos, Tv &fhatrov... Gl&’ﬁ\v qy.m?&.-:;u. -

4. yivove & paBipara tofc viv # ghoroyi, Mel., AV 5
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Platon!. Chose curieuse et qui manifesie la fécondilé de leurs
procédés scientifiques, c'est aux Pythagoriciens eux-mémes
qu'est due la découverte capilal¢ qui devail meitre fin av régne
du nombre, la découverle des grandeurs incommensurables,
Dans la plus harmonieuse des figures qu'ils aimaient & con-
sidérer, daps le carr, ils devaient rencontrer un élément géo-
métriqua gui n'était plus une somme de points. Comment s'est
vévélée cetle difficullé? ‘Autant qu'on peut le présumer; cc
serail par 'élablissement de la formule générale connue.sous
le nom de théoréme de Pythagore : a ot b élant les cotés d'un
Wriangle, ¢ 'hypoténuse, a* -+ 6 = ¢t
Celte relation élail connue des Hindous, & une épogue que
M. Birk, dans son introduction & I'édilion et & la publication des
Sulvasutras d'Apastamba?, fait remonter au vt sidcle avant I'eré
chrétienne (el la date est acceplée par les derniers historiens de
la mathématique). Mais si les Hindous ont exprimé le théoréme
de Pythagore dans sa généralité, nous ne’'pouvons pas affirmer
qu'ils en possédaiont une démonstration générale. Peut-dire sc
contentaient-ils de poser la loi par induction, en remarquant is
copnoxion entre les différentes valeurs, exprimées en nombre-
entiers,.que l'on pouvait donner aux cdtés de angle droit dv
triangle (ou pluldt du reclangle) et des valcurs ngrodriques
‘ontiéres qui leur correspondaient pour I'hypoténuse (on pour Ja
diagonale). L'induction devail leur paratire d’autant moins dou-
teuse que, suiyant la remarque de Zeuthen, i's devaical ve po-
hésiler « & croire que loujours il &tail possitle d'exprimor |~
trois ¢dtés d'un triangle comme des multiples epliers &
unité assez petite * ». Au conlraire pour Pythagore. dont e fu:
12 sans doute I'apport original, le théoréme esi une vérité qu:
_ esl indépendante de celle particularit? que les edtés du trizngic
reclangle peuvent élre représentés par des nombres entiers. )é:
iors, les Pythagoriciens st irouvaient engagdés dans ur: donii
ol Je parallélisme du concept numérique ct de la représents-

' lion géométrique ne peut plus se mainteniv. Le carvé est lo

figure reclangulaive la plus simple; le carré numériquemeni- ie

§. Diog. Laért, Iii, 6. ;

2. Yoir 2, Wie alt ist der Sat: vor Quadrat der Hypotenuse bei den Indern:
Zeitsehrilt der deutschen morgeni@ndischen Gegellschaft, (. LV, wnnéc 1001,
p. 850 et suiv.

3. Théoréme de Pythagore, origine de la gbomédiric ssientifigee (Crngrds Inter
national de Philosophie, I1* session, Regports et comples rendus, Geneve, 1907
p- 848) Voir égaloment Milhaud La G®Métric d'Apasiamba, Levee Géndrale do-
Scicnees, 1010, p. 512, et suniv., e} Nouvelles Fiudes <ur Pllistaive de la Peus
scientifigue, 1911, p. 108 el suiv. :
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plus simple est celui dont on suppose que le coté est égal a
I'unilé; or, I'observation empirique a d0 le fairo facilement
découvrir, si la diagonale du carré, qui & I'unilé pour cole, est
prise & son lour comme cdté d'un nouveau carré, l'aire de ce
carré esl égale & deux ; quelle sera donc la longueur exacte dc le
diagonale? ou si I'ou préfére, quelle sera la longueur exacte de
I'hypoténuse du Lriangle rectangle isoscéle dont les colés sont
égaux & I'unité? Tous les essais faits pour trouver une expres-
sion fractionnaire dopt le carré soil équivalent & 2, échouent
les uns aprés les autres. L'échec esl-il définilif, el ne pourra-
t-on en choisissant des unilés de mesure de plus en plus faibles -
finir par découvrir une racine exacle de 2? Les Grecs se son!
posé la question; ils I'ont tranchée & I'aide d'une démonstration
qui donne une idée claire de Jeurs ressources logiques, ot qu'il
est d'autant plus intéressant de reproduire ici qu'une allusion
d'Aristote® permel de la faire remonter & unc dale lrés voisine
de I'époque pylhagoricienne. Si la diagonale esl commensurable®
au coté du carré, le rapport peul dtre mis sous la forme d'une

fraction irréductible g Le théoréme de Pylhagore d* = %

montre immédiatement que d est pair, d'ot I'on conclurait,
puisque d et-c sont premierssntre eux, que ¢ est impair. Mais
la parité de d permet d'exprimer le théoréme sous la forme sui-

vanle : . .
l(g) =%t ou Z(g\, =c?

ce qui en{ratoerait la parité de c. Si d et ¢ sonl supposés com-
mensurables, il résulte de Thypothése que ¢ est 4 la fois impair
el pair®. Ainsi se trouve élablie 4 la pleine lumidre d'un raison-
nement rigouredax @'impossibilit¢ de faire correspondre un
nombre déterminé. d'unités & fa diagonale d'un cerré quia Funits
pour cdté.. Un tel nombre dévrait 8lre celui qui a pour carrs 2;
il devrait &tre pair et il devrail étre impair en méme temp:; il

. n‘a’pas d' « état civil », il est en dehors de l'intelligibilité. Et

pourtant-la grandeur que l'on se voit condamné & ne jamais
pouvoir mesurer avesexactilude est géémétriquement construite
el déterminée. Le domaine dc I'existence diborde le type de
Fintelligibilité; la ruplure de Péquilibre o s'élait tenu le
dogmatisme pylhagoricien est inévilabie.

1. Premiers Analytigues, 1. 33, 4129, "Agdppespog 7, Sudpeesog S st yhvesta
12 wrpiesx Yow sols Spzlots supuitpou teleions.

2. Yoir la proposition jutroduite dans les Eléments d'Buczlide (N, 447 apnd
Heiberg, X, App. 26, t. 1IL. Leipzig, 1888, p. 408,
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De cette crise il démeure un émoin, Zénon d'Elée. Quelle
qu'en ait é1é I'intention, quelle que soit la base positive qu'elles
recouvreiit *, les aporiesde Zénon d’Elée ont signifié pour I'anti-
quité grecque I'impossibilit¢ de faire coincider la pluralité dis-
conlinue, pluralité pythagoricienne des points ‘arithmétiques ou
encore pluralité démocritéenne des atomes élendus, avec Ja

" donnée concréte, avec-la réalité conlinue de ’l’eépace_oi, leg
choses se déplacent; elles ont marqué I'échec de la science telle
quela mathématique paraissait en avoir jusque-la fixéle modele;
elles-onl provoqué une conception nouvelle de la connnissancé
et de la vérité. i :

26. — A travers les Dialogues de Plalon, plus d'un indice
vient émoigner que la découverle des irrationnelles n'est' pas
élrangtre & la doctrine platonicienne de la science. Dans
Pintroduction du’ Thééléte, dialogue desliné & marquer les
‘premiers degrés de l'analyse qui remonte de TI'apparence
sensible &-la vérité, Platon rappelle les écrits de son maitre

Théodore, qui élablit lirrationalité de v3, de y7 cl poursuivit

jusqu'a y17 la recherche des racines carrées irrationnelles ®, Au-

VII: livre des Lois, il se plaint, comme d'un crime contre la
patrie, qu'on laisse ignorer aux jeunes Hellénes, qu'on lui ait
laissé longtemps ignorer & lui-méme, la distinction des gran-
deurs commensurables entre elles el des grandeurs incommen-
surables ?, distinction dont il fait la base des « humanités ».
Surlout il convient d'insister sur 'exemple du Ménon : le pro-
bl¢me, I'un des plus simples qui pouvaient se présenter aprés la
découverle de I'incommiensurabililé, consiste & délerminer la
longueur du cdté d'un carré qui serait double d'un autre carré
ayant quatre pieds desurface. Ce qui est significatif, ¢'est le but
auquel cet exemple est destiné : il s'agil de prouver la thése de
la réminiscence. Le Socrate platonicien fait introduire un esclave
. auquel, sans rien apprendre direclement, par le seul effel de la
lumiére naturelle qui se révéle & elle-méme, il prétend faire
retrouver la véritable solution du probléme ‘. Les premiéres ré-
ponses de 'esclave sonl empruntées aux cadres de I'arithmélique
“pure: Le carré de surface double paraft avoic un coté de longucur

;. Vide infre, § 05. . :
. Théétdte, 141 D. Voir I'dtude de Zeutben : Sur la constitution des v
arithmétiques des Bléments d Buclide et leur rapport d la question de Pirraliomli::t
Académic noy_ale des Sciences et des Letires de Dancwmnark, 1910; p. 393 et suiv.
3. 820 C : Te vav petpyrv-te xal dufspwv mpde Ehinda, friv: glon yiyow.

4. 82 B. Tlgdoexs 3n tdv voly, éndzeo’ &v aoi gatvyra:, 3 évawipynordpevos &
padavey nap’ épod. e ' T
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double. — Mais la longueur double est 4, la surface dounble est 16.
— Le cdlé du carré sera donc plus grand que 2, plus pelit que 4,
cest-a-dire 3. — Mais cette réponse, qui épuise en quelque sorle
les ressources de l'imagination proprement numérique, ‘esl
encofe inexacle; le carré de trois pieds de cdté aurait une sur-
face de neuf pieds. — Socrale suggbre , 5 o
alors une’ considération exclusivement [T\
géométrique . “Soit le carré-ABCD* :
(fig. 8), nous pouvens lui juxtaposer trois \
carrés égaux de fagon & obtenir la surface, © ﬁ’g‘
quadruple AEGF. En prenant les diago- /
nales BC, Cl, IH, HB, nous coupons en
deux chacune des quatre surfaces égales .
au carré primitif. Le carré BCIH est donc Fig. 3.

double du carré primitif; le cdté, dont la

longueur serail égalé 2 V8, est 1a ligne que les Sophistes appel-
lent diaméire : c'est du diamétre que se forme donc la surface
double?®.

Sectiox B. — La méthode platonicienne.
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27. — Reconnallre que ce qui est au dela du nombre n'est
plus au dela de. Pintelligibilitd, faire unc place a la solulion
exacte de la géométrie la méme ot celle solution ne peul se
ramener 4 la forme simple d'un rapporl arithmélique, cest
élargir 12 base de la science, et c'est en transformer la notion.
Il est devenu-impossible de maintenir dans toule sa rigueur,
dans toute sa naivets, l'identificalion que le pythagorisme avait
affirmée entre les nombres et les choses: maisil est également
impossible d'accepter dans loute sa simplicitd, dans toule sa
crudité, Topposition &tablie par Parménide entre le monde de
I'atre ou de la vérilé etle monde de I'apparence ou de I'opinion.
Sans rien relacher de la sévérilé dialectique avec laquelle Jes-
Eléates avaicnl manié le principe de conliradiction, la philo-
sophie_plalonicienne se proposera de reconstiluer Je sysi¢ine
organique ol toules les sciences lrouveront désormais” Jeur
harmonie et leur unité.: Elle ‘commencera donc par suivre &

1. Cf. Cantor, 13, p. 217 ] *

2. Karos: &t tadeny Gidpespov ol gopioral, aet’ o Tadry, Suipetpec Gveas,
b tig Buapéspou dw, W6 OV Phey © mal Mévwveg, yiyvort' @v 10 Gimhdotor
Atopicv. 85 B,

Bassacuvica. — Les étapes. -4
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