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SUR L’HISTOIRE DE QUELQUES DEFINITIONS

DE LA GEOMETRIE GRECQUE
ET LES RAPPORTS ENTRE LA GEOMETRIE ET L’0PTIQUE

par Charles MUGLER

I

La ligne droite : tdoig, émmpdobnoig, érdytotov

La littérature scientifique des Grecs a conservé plusieurs défi-
nitions de la ligne droite ; une définition qu’on pourrait qualifier
d’économique et dont la forme la plus ancienne est I'assimilation
de la droite 4 un fil tendu ; une définition optique, ou la ligne droite
est assimilée & un rayon de lumiére ; et, enfin, une définition ciné-
matique ou phoronomique, ou la ligne droite apparait comme le
lieu des points qui restent immobiles dans le mouvement d’un corps
solide suspendu par deux de ces points. Ces trois représentations
de la droite se trouvent réunies dans la description de I'édifice
céleste du mythe d’Er, au 10¢ livre de la République de Platon.
Le fuseau de la Nécessité est « tendu » a travers le ciel et la terre ()
et affecte donc la figure d’un fil soumis 4 la zdoig par laquelle
se définissait, & cette époque, comme nous le verrons, la droite;
mais il apparait aussi comme une «lumiére directe » (%), c’est a
dire comme un faisceau délié de lumiére n’ayant subi ni réflexion
ni réfraction, et satisfait par conséquent aux conditions de rectitude
que Platon lui-méme formulera un peu plus tard dans le Parménide ;
faisant, enfin, fonction d’axe du monde (3), le fuseau de la Nécessité

(1) dwa mavrdg Tob odgavod xal yijc verauévov 616 B.

(2) pdg &0y ibid.

(3) &x 8¢ vdv dxowv veraubvov *Avdyxnc drgaxvov, 8¢’ o mdoas mi-
oTpépeabar Tas megipogdg, 616 C.
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répond aussi a la définition cinématique de la droite formulée par
Platon au livre IV de la République (). Deux de ces trois repré-
sentations sont réunies, entre autres, dans une notation du Timée,
ou I’axe du monde est caractérisé comme étant « tendu » a travers
I'univers (2).

L’examen du rapport mutuel de ces trois définitions au point
de vue de I’existence mathématique est un probléme du plus haut
intérét philosophique. Mais nous ne pouvons nous y arréter ici.
Notre tiache doit se borner a une enquéte historique sur la présence
de ces trois représentations géométriques dans la pensée des savants
grecs. L’histoire de la troisiéme définition, comme axe d’un corps
solide animé d’un mouvement de révolution, se réduit a trés peu
de choses. Elle n’a pas été retenue telle quelle par les géomeétres.
Elle est implicitement contenue dans le premier postulat d’Euclide
qui, en demandant qu’on puisse mener une droite de tout point
a tout point, emploie le singulier ed0ciav ypaputjv, dans I'axiome
apocryphe [9], d’aprés lequel deux droites ne peuvent enfermer
entre elles aucune aire finie, et dans une définition citée par Pro-
clus (3), d’aprés laquelle la droite est la ligne qui « reste quand les
extrémités restent». Les deux premiéres, au contraire, occupent
une place trés importante parmi les premiers principes sur lesquels
les géomeétres, de Thalés & Ptolémée, ont fondé leur science, et leurs
destinées, souvent étroitement liées, peuvent se poursuivre a travers
plusieurs siécles dans les travaux des mathématiciens, des astro-
nomes et des opticiens.

L’idée de définir la droite comme la figure prise par un fil tendu
a été suggérée aux géométres grecs par les procédés de certains
artisans et des ingénieurs topographes. Macons, charpentiers, ar-
chitectes travaillaient éni ovdOuny, ou xara ordbuny (), c’est a
dire en se servant d'un cordeau tendu. Les Egyptiens auraient
désigné (5) leurs constructeurs par un nom que les Grecs rendaient

(1) »al xara péy 1o €609 éordvar. »TA. 436 E ; sur ce passage, cf. mon
Platon et la recherche etc., p. 27.

(2) megl Tov 81 mavrog mdAov Terauévov, 40 B.

(3) 7 T@v mepdTwy uevévrwy xai adry pévovoa. In Eucl., ed. FRIEDLEIN,
p- 110.

(4) La ovdOun, le cordeau, figure déja dans les comparaisons homériques,
cf. Iliade, XV, 410 ; Ulysse travaille le bois éni ord@unv, cf. Odyssée, V,
245 et XVII, 341.

(5) Cf. Clem. Strom., I, 15, 69 ; D.V.?” 68 B 299.
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par dgmedovdrrat, ce qui veut dire « ceux qui attachent et tendent
des cordes» (!). Cette habitude de réaliser dans la pratique la
ligne droite au moyen du cordeau se traduit dans la langue par
de nombreuses expressions formées avec la racine ten-, du verbe
simple relvew & des composés comme iBvtevijc (), Bvrévera (3)
ou &d6dtovog (#). Nous ne savons pas a quel moment de I’histoire
de la géométrie pré-euclidienne, ni par qui, la définition de Ia
droite par la tension d’un fil a été formulée pour 1'usage des géo-
meétres. Tout ce que nous pouvons affirmer c’est que cette défi-
nition a existé. Proclus, dans son commentaire a4 Euclide, cite
parmi d’autres définitions de la droite, une définition présentant
la droite comme «la ligne tendue vers une extrémité» (5), sans
indication ni de date, ni d’auteur, et il se référe plusieurs fois dans
ce livre 4 la vdow, 4 la tension, comme propriété fondamentale
de la droite (8).

Cette représentation est visiblement & la base d’une partie de la
terminologie géométrique de Platon. Dans l'interrogation de l'es-
clave du Ménon, Socrate désigne ainsi la diagonale du carré comme
le segment « qui est tendu d’un sommet au sommet » () opposé,
avec un emploi de tefvery que nous retrouverons dans certains cas
dans la construction de 1'expression verbale par laquelle les géo-
meétres remplaceront plus tard 'ancien teivew, de dmilevyvivar,
émilvyvdew. L’opération consistant a inscrire une aire donnée dans
un cercle donné est désignée par lui par évreivew (]), et le nom

(1) Cf. Th. HEATH, A history of greek mathematics I, pp. 121, 122. L’au-
teur a raison de traduire par « rope-stretchers ». Il ne suffit pas de nouer
et d’attacher les cordes, il faut les tendre. Sur la valeur de ce texte comme
source historique, en particulier sur I’authenticité douteuse de la partie
attribuée a4 Démocrite, cf. W. Kranz, D.V.7, II, p. 209.

(2) Cf., entre autres, Ptolémée, Géogr., 9, 23.

(3) Cf. entre autres, Ptolémée, Géogr., 9, 29 ; le fragment attribué a Gé-
minus dans Damianos Schrift iiber Optik, éd. R. SCHONE, Berlin 1897, p. 24.

(4) Cf. Athénée Méc., éd. WESCHER, p. 5.

(5) én’ dxgov éati tetauévn ypauwr, éd. FRIEDLEIN, p. 110 ; adrn yde
éotw... N}y nal &regot... énw’ dnpov Teraubvny eigixacwy, p. 117 ; cf. aussi
pp. 198, 215, 316.

(6) Ty ed0ei@y ... Tfj én’ dxpov tdoel, p. 301 ; énil 8¢ Tdv edbardy 7
én’ dxpoy tdoug, ibid. ; dia Ty én’ dxgov Tdow Tijg &vlelag, p. 316.

(7) tijs éx ywvlag elg ywviay Tewodons Tob Tergdmodog, 85 B.

(8) &l oldv t& éc Tévde TV xVxAoy Tdde TS ywelov Tolywyoy évtalbijyvar, 86 E.
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abstrait de cette opération, l'inscription, est 7 &raocic(}). De
méme l'opération consistant a appliquer une aire le long d’un
segment de droite est désignée par Platon par magazeivew (%), sans
doute parce que cette opération se réduit & une série de construc-
tions, de rdoets, de segments de droite. Une partie des expressions
formées avec la racine zey- disparaitra du vocabulaire géométrique
au moment oil les géométres remplaceront I'ancienne définition de
la droite, par la 7dois, par des définitions nouvelles. Les deux
opérations de 1'dvreivey et du magareivew s’appelleront ainsi éy-
yodpew et mapafdriew. L’image du fil tendu reste cependant
encore directement présente dans les termes dmoteivew, 17 dmo-
velvovoa qui se maintiennent aprés Platon (3) chez Aristote (%), Eu-
déme (°) et dans toute la littérature géométrique a partir d’Euclide.
Elle est indirectement présente dans I’expression verbale Zmilev-
yvovar, émilevyvdew, qui se substitue & I'ancien veivew a partir
d’Aristote. Désignant a l'origine la construction d’un pont ou
d’une route rectiligne entre deux points au moyen du cordeau, ce
terme passe dans la terminologie géométrique, ol il est réservé
a la ligne droite a I’exclusion de toute autre ligne. En général, les
géomeétres emploient émilevyvivar, émilevyvdew d’aprés le schéma
émilevyvivar edbetay dnd Twos onuelov éni T onueiov (}) mais,
a partir d’Archiméde surtout, la droite peut elle-méme étre le
sujet de cette expression verbale, et on dira 7 edbeia 7) émilev-
yvbovoa ta onueia (7), comme Platon avait dit 7 ypauun 7 ei-
vovoa &x ywviag eic ywviav ¢). Dans les traités de géométrie, le
verbe émilevyvivar, émilevyvdew désigne donc tantdt I'opération
consistant 4 joindre deux points par une droite, tantét la pro-
priété de la droite de relier d’une fagon unique deux points.

(1) mepl 7jc évrdoews adrod (sc. Tob ywelov) elc Toy xvxAoy, 87 B.

(2) Terpaywy(lew ve xal magatvelvew, Rep. VII, 527 A ; magd T2y do-
Qcicay adrod ypaupdy magatelvavra EAAslmew TowobTw Ywely oloy &y
adTd 10 mapaverauévoy fj, Ménon, 87 A.

(3) Cf. Timée, 54 D.

(4) Cf. Meteor., 376 a 12.

(5) Ct. Simplicius Phys., 62, 32.

(6) Cf. Aristt. Meteor., 375 b 21; 376 a 17 et p.; Eudéme dans Simpl.
Phys., 64, 20 ; 67, 22 et p.; Autolycus, De Sphaera prop., 2, 6 et p.; Eucl.
Elem., 1, prop. 1, 2, etc.

(7) Cf. tds émilevyyvodoag Td mégara adrdv, Archim., De lineis spir.
prop., 28, et p.

(8) Ct. plus haut.



http://www.jstor.org/page/info/about/policies/terms.jsp

QUELQUES DEFINITIONS DE LA GEOMETRIE GRECQUE 335

Mais en dépit de ces survivances, la définition de la droite par
la 7doic avait été remplacée entre temps par d’autres définitions.
A la représentation de la droite comme figure d’équilibre d’un fil
tendu s’était d’abord substituée celle de la droite comme forme du
rayon lumineux ou, dynamiquement parlant, comme trajectoire
de la lumiére dans sa propagation d’un point de I’espace a un autre.
Le premier énoncé scientifique de cette définition se trouve chez
Platon. Dans le Parménide (*), & une date, par conséquent, sen-
siblement postérieure a celle du Ménon, oui la terminologie relative
4 la droite est encore entiérement déterminée, comme nous venons
de le voir, par la représentation de la tdoiwc, Platon définit en
effet la droite en ces termes: xai unv €309 ye, of dv 0 uéoov
dupoiv Tov Eaydrowy (dxgowy) émumpooBéov (?) 7, qui présentent
la droite comme une ligne telle que si on y choisit deux points au
hasard, tout point intermédiaire entre ces deux éclipse chacun des
deux. Aristote (%) cite cette définition platonicienne sans en nommer
Pauteur, Proclus (¢) 'attribue formellement a Platon, et les deux
citations contiennent une forme du verbe émiwpoobeiv. Ce texte
est de la plus grande importance pour I'histoire non seulement de
la géométrie, mais aussi de 'optique. Nous avons dit plus haut
que la réalité physique & laquelle la ligne droite se trouve assimilée
dans cette nouvelle définition est le rayon lumineux, c’est 4 dire
un faisceau trés délié d’une lumiére émise par un corps incandes-
cent. Ceci résulte de I'emploi de la métaphore astronomique de
I'émimpdobnoig, c’est 4 dire de 'éclipse ou de I'occultation. Dire
qu'un point I' d’'un segment de droite AB éclipse, émimpoobei,
chacune des deux extrémités A et B revenait a affirmer, d’apreés
le sens des termes émimpooleiv, émimpdobnois dans les textes as-
tronomiques (5), que I"intercepte pour B la lumiére qui serait émise
par A et, réciproquement, pour A la lumiére qui serait rayonnée
par B. Or I'émimpdofnoic des astronomes est indépendante de
toute hypothése sur le mécanisme de la perception visuelle. Dans

(1) 137 E.

(2) Sur la restitution, au point de vue philologique, de la forme énizgoaféov
au texte de Platon, cf. mon article Sur deur passages de Platon, R.E.G.,
t. LXIX, 1956, fasc. 1, pp. 20 sq.

(3) Top., 148 b 26.

(4) In Eucl., p. 109. :

(5) Pour une analyse plus détaillée du sens de ces termes, cf. Sur deux pas
sages de Platon.
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une éclipse de lune, par exemple, la lune cesse d’étre éclairée parce
que la terre s’interpose, émimgoolei, entre elle et le soleil, et non
pas parce qu’un obstacle empéche le flux visuel, qui conditionne
la perception visuelle dans certaines théories optiques de I’antiquité,
d’aller de notre ceil jusqu’a la lune. La définition platonicienne de
la droite est donc fondée exclusivement-sur la loi physique de la
forme rectiligne du rayon lumineur et ne présume rien sur la forme
d’un éventuel (*) rayon visuel (3). Cette constatation est indispen-
sable pour la compréhension des traités d’optique. A moins de
faire cette distinction entre le rayon lumineux et le rayon visuel
et de borner la représentation physique, sur laquelle est fondée la
définition de Platon, au rayon de lumiére, la proposition fonda-
mentale de certains de ces traités, a savoir la rectitude du rayon
visuel, se réduit, comme nous le verrons, & une tautologie.

Mais avant que Platon ait pu songer & identifier ainsi la droite,
qu’il avait d’abord lui-méme congue, avec ses contemporains,
comme la figure d’équilibre d’un fil tendu, a la trajectoire de la
lumiére, il avait fallu vérifier par I’expérience si le rayon lumineux
était effectivement orienté dans la direction d’un fil tendu entre la
source lumineuse et ’objet ponctuel atteint par la lumiére. Cette
expérience a certainement été faite avant Platon ou du temps de
Platon. Elle a été reprise plusieurs fois au cours de I'histoire de
la science optique. La préface a la réédition du traité d’optique
d’Euclide par Théon d’Alexandrie nous décrit une pareille expé-
rience (®). Il est vrai que I'auteur omet d’indiquer le point crucial
pour nous, & savoir la maniére dont I'expérimentateur vérifiait
si le centre de la source lumineuse, le trou percé dans le premier
écran et la tache de lumiére sur le second écran étaient en ligne
droite. Mais nous savons par d’autres textes que la vérification
se faisait xata ordBumnv, par un fil tendu entre la source lumineuse
et la tache éclairée sur le second écran. L’auteur d’un fragment
traitant d’optique, qu’'on a quelquefois attribué 4 Geminus et que

(1) Sur I’histoire de la représentation des rayons visuels cf. entre autres,
A. E. Haas, Antike Lichttheorien, dans Archiv fiir Gesch. der Philos., 1907,
pp. 345-386 ; A. LEJEUNE, Euclide et Ptolémée, Louvain 1948, pp. 18 sq. et
passim; Ch. MUuGLER, Sur quelques fragments d’Empédocle, dans Revue de
Philol., t. XXV, 1951, fasc. 1, pp. 54 sq.

(2) Sur la nature du rayon visuel, cf. A. LEJEUNE, op. laud., pp. 33 sq.

(3) C1. Euclidis Opera omnia, éd. HE1BERG, VII, p. 146.
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R. Schéne a édité a la suite des pages de Damien sur des questions
d’optique, se sert, & propos de la propagation rectiligne de la lu-
miére qui est selon lui la loi commune a toutes les théories optiques,
des trois expressions xata ardBuny, 1} ibvrévera et 7 Tdows (1), ce
qui prouve bien que la ligne droite, & laquelle les théoriciens assi-
milaient la trajectoire de la lumiére, était définie par eux comme
la figure d’équilibre d’un fil tendu et que, conséquemment, leur
moyen de vérification était le cordeau. De méme Proclus, en par-
lant de la réalisation matérielle d’'une droite, nomme cote a cote
le moyen « plus gros» des cordes et des fils et celui, « plus fin »,
des rayons de soleil (). Ce n’est qu'une fois qu'on eut reconnu
I'identité, démontrée par ces expériences, entre la figure d’équilibre
d’un fil tendu et la trajectoire de la lumiére, qu’on put substituer
a Pancienne définition de la droite par la zdois la nouvelle dé-
finition par 1'émumpdabnotg.

La découverte de cette identité eut des conséquences considérables
pour la langue scientifique des Grecs. Nous avons déja vu qu’un
certain nombre d’expressions, formées au moyen de la racine fen,
disparaissent de la terminologie géométrique aprés Platon, a la
suite de I'abandon de I’ancienne définition de la droite par la zda:c.
Les opticiens, au contraire, accusent la tendance & fixer la loi
physique de la forme rectiligne du rayon lumineux dans leur ter-
minologie en appliquant au rayon lumineux et, par extension,
au rayon visuel, la métaphore de la tension. Aristote dit ainsi,
dans une page de polémique contre les partisans de I'’émission de
rayons visuels par I'ceil, qu’il est absurde de prétendre que la per-
ception visuelle s’opére par une substance matérielle sortant de
I'ceil et « tendue jusqu’'aux astres» (3). Plutarque, cherchant a

(1) eire dmoppéovra cidwia ... elow 16y dyewy slodberar xava ot dh-
uny évexfévra ... udvoy ¢ oxomei (sc. 7 émTixm) el odlerar xah Exd-
otny Ondleowy 77 (O0vTéveia 7Tic @opds 7| Tdoews, Damianos
Schrift iiber Oplik, éd. R. ScHONE, Berlin 1897, p. 24.

(2) 00’ edbeiwy ... aloOntdy, Tére pév dxpifectépwy, dg dia TV dxTi-
Yoy TOY HAaxdy, T6Te 02 mayvtépwy, oloy dua omdptwy xai ordOurg,
In Eucl., p. 39, 40.

(3) dAoyoy 0é 6Awc 1O éEidvTe T THY Sy Spdv, xal dmoTelve-
o0 a: puéyet T@v dorpwy, De sensu 438 a 25 ; cf. aussi 7 dyig éxTeLvo-
uévn dobeveorépa ylverar xai éAdrTrwy, Meteor. 374 b 11 ; paxgotégay
yig dmoTetvouéyn 1) Sy, ibid., 375 a 32; dno ydp uixgod Evém-
TEov épgw GmoTELYO U Evy 1) Sy dobevic plveray, ibid., 377 b 33;

22



http://www.jstor.org/page/info/about/policies/terms.jsp

338 CH. MUGLER

expliquer l'inaptitude des vieillards & voir de prés dans I’hypo-
thése des rayons visuels, dit qu'un cone (*) formé de tels rayons est
«tendu de chacun de nos yeux » (%) vers les objets. Dans I'apercu
de la perception visuelle que Galien donne dans son traité de phy-
siologie, il compare constamment les rayons visuels 4 des cheveux
ou a des fils d’araignée tendus entre ’organe de la vue et les objets
sensibles, et il parle de la « tension » de ces rayons (}). La méta-
phore de la rdoic des rayons, tant lumineux que visuels, est parti-
culiérement fréquente chez les commentateurs d’Aristote. Dans
son commentaire au De sensu d’Aristote, Alexandre caractérise
ainsi la théorie de I'émission de rayons visuels en disant que « des
rayons... sont tendus entre notre ceil et les objets visibles» (%),
et dans son traité De I’dme, il est question de la Tdois et du zdvog
des rayons et de la Tovuxs) xivnoig du flux visuel (}). Méme lan-
gage chez Olympiodore (¢). Dans son petit livre sur l'optique,

cf. aussi, dans le corpus artistotélicien, 976 yap uixpod évdémrpov mdppw
dnotetvopuévy dobevic yiverar (sc. 1j dyic), Probl. phys. 912 b 33 ; et
passim. .

(1) Sur le cone visuel cf. LEJEUNE pp. 33 sq.

(2) dxtlvwy ... uéypt Ty dpwpuévawy dwotetvouévwyv. In de sensu,
éd. P. WeNDLAND, Berlin 1901, p. 28, 3; cf. aussi: 70 dida T@dv dpbaiudy
ExminToy @@c .. xal péyot T@v dotpwy dmoteiveclatr mepuxey.
Alex. Aphrod., Scripta minora, éd. J. Bruns, Berlin 1887, p. 127, 37;
et passim.

(3) énel yap dmoTelveTrar Ty dpfaludy éxarégov xdvog, Quaest.
Conv., 1, 8, 625 F.

(4) amo T7jc xdpnc ... dAhag edfelac ypapuads maumdiiag doneg dody-
vag Twag Aenras épelijc dAAfAwy éxTterapmévacg, De usu partium
libri, XVII, éd. G. HELMREICH, Leipzig 1909, X, 815; toiya Aemziy 1}
dodyyny dxpfdc Oitatetauévny dnd Tic xdbons éni Té xévrpov
70U xvxAov ibid. ; 606¢ evlcia ... und éxrpemouévn Tijc xar’ edbeiac T d -
ocewg, ibid. ; et passim.

(5) dre 7 ovveyols éni Td mépara Tijc Tdoewc yevoubvyns, xTA.
Scripta min. 130, 29 ; 16y T dv o ¥ TOY dno Tijc dyewe lovra, ibid., 132, 4 ;
17} Tovixy) xivnog, ibid., 130, 27 ; 131, 6 ; et passim.

(6) Tov odgavdy xvavoiy ypdua Soxoduev Exew ... 6id To éni mwAdov € x -
Tetvouévny (sc. Ty oyw) dedatnua é6aobeveiv, In Arist. Meteora, éd. G.
STUVE, p. 234, 18 ; éneidr) éni nhéov éxteiveTar .. 1) Oypic mowxila
yoduata 6pd xti., ibid. 234, 24 ; adrar (sc. ai dxvives) évTrovd TEeQat
odoat diaddovor Td mepl Tov pilovra vépn xTA, ibid. 259, 23 ; émeidn olx
elow éxeivar Evtovot 0ud 1o énil nléov Siulotaclar xtA, ibid. 259, 26 ;
et passim ; pour I’affaiblissement du rayon visuel, Olympiodore se sert des ex-
pressions dtovog, drovia, Groveiv ; cf. pp. 219, 21 ; 237, 31 ; 239, 10 ; 250,
21 ; et p. et passim.
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Damien désigne la propagation rectiligne de la lumiére solaire par
le verbe anoreivesBar et par le nom 1j énéxracgic (1). Ces quelques
exemples, dont la liste pourrait encore étre augmentée, nous donnent
une idée de la fréquence que la métaphore de la 7dotc des rayons
atteint dans la littérature optique. Le grec avait, certes, formé,
indépendamment de toute optique théorique, un certain nombre
d’expressions fondées sur la représentation de rayons tendus entre
I'eil et I'objet. Euripide fait ainsi adresser a Iphigéuie la priére
a son pére de « tendre » vers elle un regard affectueux (). On peut
citer dans le méme ordre d’idées I'adjectif drewrjc, attesté depuis
Hésiode et employé plus tard dans la locution drevéc PAémewy,
et les expressions verbales drevilewv et évarevilew (}). Mais
dans les textes optiques, la métaphore de la zdoic est fondée sur
une analyse théorique des phénoménes de la lumiére et de la vue,
et Iintuition populaire recoit une sanction scientifique.

Mais la géométrie grecque ne s’est pas arrétée a la définition
de la droite donnée par Platon. Euclide adopte une nouvelle
définition de la droite, d’aprés laquelle cette ligne « est située de
la méme maniére par rapport a tous ses points» (¥). Cette défini-
tion euclidienne ne semble plus rien contenir de ’ancienne repré-
sentation de la droite comme figure d’équilibre d’'un fil tendu
entre deux points, et elle cache aussi soigneusement la seconde
propriété de la droite, celle de coincider entre deux de ses points
avec le rayon lumineux. Peut-étre I'expression 8¢ igov xeiofat
désignait-elle, dans la pensée d’Euclide, la constance de cette
deuxiéme propriété sur toute 'étendue de la ligne et son indépen-
dance du couple de points particuliers choisi. Mais elle n’était
pas claire. Elle pouvait aussi désigner la propriété, bien plus
générale, de I'homéomérie, c’est a dire la possibilité d’amener

(1) 8oov pév yap didaTnua Tod 1jAtaxdy dwoTeiveTat pig, Damia-
nos, éd. R. ScHONE, 16, 5; 7 700 fjAiaxod pwtdés éméxTaocig, 16, 11.

(2) MéOec viv vy Suua v Exvewov gilov, L.A., 648.

(3) dia Tl Bavépov xarainpbévros dpbaiuod 6 évregoc dTev i e udi-
Aov ; Corpus Aristt. probl. phys.. 957 b 18 ; tfj dyer mpds uév Td dAda
drevilovTec, ibid. 959 a 24 ; cf. aussi les expressions drovog, drovia,
dtoveiv servant A caractériser la fatigue de la perception visuelle, en parti-
culier dans les pages optiques d’Olympiodore, par exemple In Aristl. Me-
teora, éd. STuvE, pp. 219, 22 ; 230, 19 ; 237, 32 ; et passim.

(4) edbeia yoauut) éotw, fric éE Ioov Toig ép favtijc onuelos xeiray,
El I def., 4.
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en coincidence n’importe quelle partie d’une droite avec n’importe
quelle autre partie. Mais cette propriété la, la droite la partage,
comme certains géometres aprés Euclide le reconnaitront, avec
la circonférence et avec la spirale cylindrique (*). Le soin qu’Euclide
avait pris, en renchérissant sur les principes de Platon, pour affran-
chir la définition de la droite & la fois de la représentation tactile
du fil tendu et de la représentation visuelle du rayon lumineux,
I’avait ainsi conduit & une formule obscure et inutilisable. La page
embarrassée que Proclus lui a consacrée (2) nous donne une idée
de la géne qu’elle causait dés I'antiquité aux esprits réfléchissant
sur les fondements de la géométrie.

L’insuffisance de la définition euclidienne fut surtout ressentie
par les savants qui, a la suite d’Euclide lui-méme, cherchaient
4 faire profiter la science optique de la rigueur et de I'ordonnance
que la géométrie avait recues dans les Eléments. Euclide se con-
tente, il est vrai, de postuler dans la premiére définition de son
traité d’optique, comme s’il avait 4 traiter un probléme de géométrie
pure, que «les droites menées & partir de I'ceil » s’étendent a de
grandes distances (3). Il assimile ainsi implicitement la forme du
rayon visuel sortant de I’ceil 4 une droite, c’est a dire & la ligne
définie par lui dans les Eléments comme nous I'avons vu. Etant
donné le caractére neutre de cette définition, I’hypothése fonda-
mentale de I'Optique d’Euclide n’implique aucune affirmation de
caractére physique ou physiologique sur le rayon visuel, ni I'iden-
tité de sa structure avec celle du rayon lumineux, théoréme phy-
sique qui n’allait pas de soi et qu’il fallait au moins énoncer, sinon
prouver, ni la propriété de la rdoic qui avait été le fondement
de la premicere définition de la droite. Le rayon visuel chez Euclide
est simplement une ligne qui 8¢ ioov xeirar pour tous ses points,
et dés lors toute 'optique se réduit & une géométrie de droites
soumises 4 certaines conditions.

Les successeurs d’Euclide, en optique, ont vu que, pour parer
a cette neutralité physique, a ce refus de se prononcer sur la nature
de ces rayons visuels avec lesquels ils avaient & opérer, il fallait
abandonner la définition euclidienne de la droite et revenir, en

(1) Cf. Proclus in Eucl., pp. 105, 112 et passim.

(2) Ibid., pp. 109 sq.

(3) dmoxelow Tds dnmd 70D Suuaros Eayouévac ebbelag ypappdc @é-
geclar didornua ueyeddv ueydiwy, Optica, def. 1.
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les modifiant au besoin, a 'une ou a 'autre des définitions anciennes
de la droite. Ily avait a priori plusieurs possibilités. Si on revenait
a la définition de Platon, l'identification du rayon visuel, au com-
mencement d’un traité d’optique, avec une droite revenait a affir-
mer directement l'identité de structure du rayon visuel avec le
rayon lumineux que représentait la droite du Parménide de Platon,
de 1'dyig avec 'axzis (1), et & étendre, indirectement, la propriété
de la tdoic du rayon de lumiére, pour lequel elle avait été vérifiée
xata grdbuny comme nous 'avons vu, au rayon visuel. Si on
définissait, au contraire, la droite, 4 I’ancienne maniére, comme la
figure d’équilibre d’un fil tendu, c’est la rdoic qui se trouvait affir-
mée d’emblée pour le rayon visuel, dés la premiére phrase du traité
d’optique, et I'identité de structure avec le rayon lumineux s’en
suivait.

Le premier de ces deux chemins fut suivi par Théon d’Alexandrie
dans sa réédition de I’Optique d’Euclide et par I'auteur de la Catop-
trique dite d’Euclide (3). Théon, obligé de respecter dans la mesure
du possible le texte d’Euclide, se borne & substituer — pour nous
limiter strictement au probléme qui nous préoccupe ici — au pas-
sage d’Euclide tas ano tod duuaros ééayouévas edbelas ypaupas
pépecbar rédigé dans un style purement géométrique, les mots
Tag Gmo Tol Suuatog dyeis xat’ edbelac yoauudas @égeabar, ou
Passimilation des rayons visuels a des droites est au moins posée
sous forme d’équation. Mais dans la préface a4 sa recension, que
Heiberg considére comme une rédaction de notes prises par un des
disciples de Théon (%), il précise qu’il entend concevoir la ligne
droite, dans le sens de la définition de Platon, comme la forme que
prend dans I’espace le rayon lumineux et que, dés lors, le premier
8po¢ de I'Optique d’Euclide a pour lui la valeur d’une proposition
de physique, puisqu’il consiste 4 étendre la loi qui régit les rayons
lumineux aux rayons visuels (¥). L’auteur de la Caloptrique est
plus énergique. Il pose dans la premiére phrase de son traité 'iden-

(1) Sur I’emploi de ces deux termes, cf. LEJEUNE, pp. 19 sq.

(2) Sur Iattribution de cet ouvrage a4 Théon, cf. J. L. HEIBERG, dans les
Prolégomeénes a son édition des traités optiques, Euclidis Opera, Leipzig 1895,
VII, pp. XLIII sq.

(3) Ct. ibid., p. 145, note.

(4) peraPaivew éni Ty dyw ... xal Tac dn’ adrijc Exyeouévac dxrivag
xal 6podoyelv xatr’ edbelas pépeabar ypaupds xai ravras, ibid., p. 146.
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tité de structure entre le rayon visuel et le rayon lumineux en
assimilant I'dpic & une droite, mais en précisant de suite qu’il
entend la droite, &4 la maniére de Platon, comme la ligne dont tous
les points intérieurs éclipsent les points extrémes (}). Il va plus
loin. Au cours de la démonstration de la proposition 16, il se référe
a la définition de la droite donnée par Platon en ayant scin, pour
qu’il ne reste pas le moindre doute sur sa source, de désigner la
droite par I’expression archaique 7o £364 employée par Platon (2).
On ne saurait exprimer plus clairement que la définition euclidienne
de la droit: est inutilisable pour les fins poursuivies par la science
optique, en rendant en méme temps hommage au génie de Platon.

La deuxiéme solution pour faire rentrer la théorie des rayons
visuels dans la physique générale de la lumiére eiit consisté a re-
tourner a la définition de la droite antérieure a celle de Platon,
telle qu’elle a été conservée en partie par Proclus. Personne, ce-
pendant, ne semble avoir emprunté directement ce chemin. Mais
la représentation de la rdog était implicitement liée & un principe
qu’il suffisait de dégager pour aboutir 4 une nouvelle définition de
la droite, d’'une généralité telle que les définitions antérieures en
apparaitront comme des applications particuliéres. Ce principe
est celui de I'économie, et le penseur qui en reconnut pour la premiére
fois la portée pour la géométrie de la droite fut Archimeéde. Sa
conception de la droite servira chez certains théoriciens de I'optique
de pont entre les concepts de rayon lumineux et de rayon visuel.

La propriété économique de la ligne droite était depuis long-
temps un fait d’expérience (%). Architectes, marins, constructeurs
de toute espéce avaient observé dés I'origine de leurs arts que la
réalisation de la ligne tendue entre deux points était chaque fois
accompagnée d’une économie sur la longueur de la corde, et bient6t
ce fut en vue de cette économie, dans la fin de réduire au minimum
le chemin, le temps, le matériel 4 employer, que les constructeurs
tracaient des droites sur les plans de leurs routes, de leurs ponts
et de leurs édifices. L’adjectif edfd¢ = direct, immédiat, attesté

(1) Syw elvae ed0siav, s vd péoa ndvra Toic dxgois mingoobet, ibid., p. 285.

(2) dméxerro pap fuiv 16 909, of 16 uéooy Tois dxpois émimpootei, ibid.
p. 312.

(3) 11 est probable, comme I’a fait observer A. Rome, que sa découverte
remonte trés loin dans la préhistoire.
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comme qualificatif de la droite depuis Platon (*), exprime cette
idée d’économie. Mais personne, avant Archiméde, n’avait songé
4 fonder la représentation de la droite sur I’économie comme pro-
priété essentielle. Chez Euclide, la propriété économique de la
droite, ou la propriété géodésique, comme on l’appelle souvent
aujourd’hui, est l'objet d’une proposition démontrable dont la
démonstration est commencée (%) effectivement dans le théoréme
I 20 des Eléments. Archimeéde, au contraire, admet d’emblée que
la droite est « la plus courte de toutes les lignes ayant mémes extré-
mités» ()) dans un postulat qu’il place, avec d’autres premiers
principes, dont un postulat analogue pour le plan, au commence-
ment de son traité De la sphére et du cylindre.

11 serait intéressant de savoir par quelles considérations le géo-
meétre syracusain a été amené a cette réforme de la conception
de la droite. On sait que parmi d’autres branches des mathé-
matiques appliquées, il s’est occupé aussi d’optique et qu’il a écrit
une Catloptrique, perdue 4 quelques fragments prés, dans laquelle
il avait déja anticipé certains résultats de Ptolémée (4). A. Lejeune
a réussi 4 reconstituer les procédés techniques d’Archimede dans
la construction de son appareil optique et aussi, en partie, la cri-
tique a l'égard des représentations optiques antérieures que ses
recherches personnelles avaient dii lui suggérer. Il est probable
que cette critique s’était étendue jusqu’aux propositions fonda-
mentales de I'optique, concernant la forme rectiligne (¥) du rayon

(1) Sur Vhistorique de e64g, cf. mon Platon, pp. 25 sq. (4 la p. 28 il con-
vient de rétablir les références des notes 1 et 2, qui ont été interverties par
une faute d’impression).

(2) Elle n’est pas achevée. Pour la parfaire, il faut étendre la proposition
I, 20 a des contours polygonaux et passer a la limite. Cf., entre autres, J.
HADAMARD, Legons de géométrie élémentaire, I, p. 28.

3) Aaufdvw 6é Tadra*® a. T@Y Td adTd mégara €xovody Ypauudy
éAaylotny elvar Tiw evlsiav.

(4) Cf. A. LEJEUNE, ibid., pp. 52, 53 et passim, et du méme auteur La dioptre
d’Archiméde, dans Annales de la Société scientifique de Bruxelles, série I,
tome LXI, 1947, pp. 27-47.

(5) D’aprés un passage de la Catoptrique, conservée par Théon d’Alexan-
drie, Archiméde admet que le rayon visuel se propage en ligne droite et est
susceptible de xAdoeig, de réfractions; Théon d’Alexandrie, Comunentaire sur
les livres 1 et 2 de I’ Almageste, éd. A. RoME, dans Studi e Testi, 72, Rome 1936,
p. 347. Cf. A. RoME, Noles sur les passages des Catoptriques d’ Archiméde con-
servés pcir Théon d’Alexandrie, dans Annales de la Soc. scient. de Bruxelles,
52, 1932, pp. 3-41.
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visuel ou du rayon lumineux et que, par conséquent, la conception
nouvelle de la droite a été inspirée & Archiméde en partie par des
réflexions sur les fondements de l'optique. Ce qui est certain,
c’est que la représentation géodésique de la droite s’applique a
Poptique avant toutes les autres branches de la physique mathé-
matique. Aussi voyons-nous certains théoriciens de cette science
se référer a Archiméde pour énoncer les propriétés physiques des
rayons visuels ou lumineux. Nous avons vu, en effet, qu’en partant
des définitions de la droite d’aprés Platon ou d’aprés Euclide,
Paffirmation de la forme rectiligne du rayon lumineux risquait
de se réduire soit & une tautologie, soit a une proposition géomé-
trique dépourvue de signification physique. La seule utilité phy-
sique de la droite ainsi définie avait été de servir de terme de com-
paraison entre le rayon de lumiére et le rayon visuel. Avec la
nouvelle conception d’Archiméde, au contraire, ’affirmation de
la forme rectiligne du rayon de lumiére devenait une proposition
de physique, puisqu’elle revenait a dire que la lumiére réalise la
plus grande économie possible, soit de dépense en matiére ignée,
si on se placait au point de vue statique, soit de temps pour ceux
qui se placaient & un point de vue dynamique. Par extension,
le rayon visuel se trouvait soumis au méme principe d’économie.
Dans son opuscule sur les fondements de I'optique, Damien souligne
ainsi le caractére « brachistochrone» du rayon visuel en disant
que la propagation rectiligne du flux visuel est non seulement un
fait prouvé expérimentalement, d:° épydvwr, par Ptolémée, mais
une exigence de la raison, puisque, si le rayon visuel doit arriver
le plus rapidement possible & 1’objet de la vue, il suivra comme
trajectoire la ligne droite (!) qui est, — et I'auteur cite ici presque
textuellement Archiméde — la plus courte de toutes les lignes
ayant mémes extrémités.

(1) &l yap péddot Tdyiora 17jdéyic mEoc TO dpatov dpixveiobar, én’ ed-
Ociac éveybrjoerar, Damianos, éd. R. ScHONE, p. 4. Malheureusement, le
raisonnement de Damien souffre beaucoup du fait que dans la suite il pré-
tend que la propagation de notre rayon visuel, comme celle de la lumiére dans
le rayon de soleil, semble se faire instantanément et en quelque sorte en dehors
du temps, 7} Tijc fuerépas dyews mpdodos d x @ 6 v w ¢ émiredeiobar doxel,
ibid., p. 16. Damien aurait évité cette faute, s’il avait appliqué le principe
d’économie a la dépense de matitre ignée dans la réalisation physique des
rayons au lieu de I’appliquer au temps de propagation.
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Mais la nouvelle conception de la droite comme ligne géodésique
de l'espace transformait maintenant aussi la définition la plus
ancienne de la droite, par la rdotg, en une proposition de physique.
On ne dira plus désormais, confondant I’objet géométrique et le
moyen pour le réaliser, que la droite est un fil tendu, mais I"image
du fil tendu deviendra lillustration de ce théoréme de physique
qu'un corps flexible et inextensible, soumis 4 une tension, réagit
contre cette tension en occupant le moins de place possible entre
deux de ces points.

L’initiative d’Archiméde, qui fait ainsi apparaitre désormais la
Tdouc & son tour comme un phénoméne soumis au principe d’écono-
mie et apparenté, de ce fait, aux phénomeénes de la lumiére et de
la vue, a sans doute contribué a répandre I'image de la tension
dans la littérature optique avec la fréquence que nous avons vue
plus haut. Elle présentait pour les théoriciens de I'optique géomé-
trique ’avantage de ne rien présumer sur les représentations pré-
cises, 4 I'échelle de I'imperceptible, sur lesquelles les partisans des
différentes écoles entendaient fonder les phénoménes optiques ob-
servables. Elle s’appliquait tout aussi bien aux flux matériels
qui sont le substratum de ces phénoménes chez Empédocle, chez
les atomistes et chez Platon, qu’a la perturbation du milieu par
laquelle Aristote explique la lumiére et la vue. Elle pouvait im-
pliquer aussi bien la notion d’une damdvyy minima en matiére ignée
que celle de la brachistochrone.

La représentation de la droite inventée par Archiméde est donc
la plus parfaite de celles que I'antiquité nous a léguées. Le Syra-
cusain a eu le génie de voir que le principe d’économie, lié chez
ses prédécesseurs a la réalisation matérielle d’une figure géomé-
trique, était applicable a I'espace lui-méme, et que la notion de
ligne droite était parfaitement claire par cette représentation du
chemin le plus court ou de la distance minima entre deux points.
C’est un fait remarquable de I'histoire de la pensée scientifique
que la définition la plus abstraite, la plus immatérielle de la droite
a été trouvée non pas par Platon ni par les partisans de 'idéalisme
géométrique, Euclide et ses disciples, mais par I’homme qui fut
chez les Grecs le défenseur le plus résolu de I’application de la
science a la réalité matérielle et le créateur de la mécanique ra-
tionnellle. (a suivre)



http://www.jstor.org/page/info/about/policies/terms.jsp

	2014_12_15_10_33_52.pdf
	Mugler, L'antiquite classique 1957
	Article Contents
	p. [331]
	p. 332
	p. 333
	p. 334
	p. 335
	p. 336
	p. 337
	p. 338
	p. 339
	p. 340
	p. 341
	p. 342
	p. 343
	p. 344
	p. 345

	Issue Table of Contents
	L’Antiquité Classique, T. 26, Fasc. 2 (1957), pp. 305-608
	Front Matter
	SOMMAIRE
	ANALYSE DE QUELQUES MÈTRES ÉOLIENS [pp. 305-330]
	SUR L'HISTOIRE DE QUELQUES DÉFINITIONS DE LA GÉOMÉTRIE GRECQUE ET LES RAPPORTS ENTRE LA GÉOMÉTRIE ET L'OPTIQUE [pp. 331-345]
	ADDENDUM À: PLATONICA [pp. 346-346]
	LES SÉNATEURS DE CONSTANTINOPLE DANS L'ŒUVRE DE LIBANIUS [pp. 347-382]
	L'AMAZONOMACHIE DU MAUSOLEE D'HALICARNASSE [pp. 383-403]
	MÉLANGES — VARIA
	Du latin « aerumna » au grec αίσυμνήτης [pp. 404-410]
	INTORNO ALL'ἔϰφρασις Ἐτєοϰλέους ϰαì Πολυνєíϰους ATTRIBUITA A NICOLAO RETORE [pp. 411-414]
	COMPLÉMENT À L'ÉTUDE DU DÉPÔT MONÉTAIRE DE GHLIN [pp. 415-416]

	CHRONIQUES — KRONIEKEN
	ARCHEOLOGIE 1957, 2 [pp. 417-446]

	COMPTES RENDUS — RECENSIES
	Review: untitled [pp. 447-449]
	Review: untitled [pp. 449-452]
	Review: untitled [pp. 452-453]
	Review: untitled [pp. 453-453]
	Review: untitled [pp. 453-455]
	Review: untitled [pp. 455-456]
	Review: untitled [pp. 456-457]
	Review: untitled [pp. 457-458]
	Review: untitled [pp. 458-461]
	Review: untitled [pp. 461-463]
	Review: untitled [pp. 463-464]
	Review: untitled [pp. 464-465]
	Review: untitled [pp. 465-467]
	Review: untitled [pp. 467-468]
	Review: untitled [pp. 468-469]
	Review: untitled [pp. 469-470]
	Review: untitled [pp. 470-472]
	Review: untitled [pp. 472-472]
	Review: untitled [pp. 472-472]
	Review: untitled [pp. 473-475]
	Review: untitled [pp. 475-476]
	Review: untitled [pp. 476-477]
	Review: untitled [pp. 477-479]
	Review: untitled [pp. 479-480]
	Review: untitled [pp. 480-481]
	Review: untitled [pp. 482-484]
	Review: untitled [pp. 484-486]
	Review: untitled [pp. 486-487]
	Review: untitled [pp. 487-489]
	Review: untitled [pp. 489-490]
	Review: untitled [pp. 490-492]
	Review: untitled [pp. 492-492]
	Review: untitled [pp. 492-493]
	Review: untitled [pp. 493-495]
	Review: untitled [pp. 495-495]
	Review: untitled [pp. 495-497]
	Review: untitled [pp. 497-498]
	Review: untitled [pp. 498-499]
	Review: untitled [pp. 499-499]
	Review: untitled [pp. 500-502]
	Review: untitled [pp. 502-504]
	Review: untitled [pp. 504-505]
	Review: untitled [pp. 505-506]
	Review: untitled [pp. 507-507]
	Review: untitled [pp. 508-508]
	Review: untitled [pp. 508-511]
	Review: untitled [pp. 511-513]
	Review: untitled [pp. 513-514]
	Review: untitled [pp. 514-518]
	Review: untitled [pp. 518-519]
	Review: untitled [pp. 519-520]
	Review: untitled [pp. 520-520]
	Review: untitled [pp. 520-524]
	Review: untitled [pp. 524-526]
	Review: untitled [pp. 526-527]
	Review: untitled [pp. 527-528]
	Review: untitled [pp. 528-528]
	Review: untitled [pp. 529-532]
	Review: untitled [pp. 532-533]
	Review: untitled [pp. 533-535]
	Review: untitled [pp. 535-537]
	Review: untitled [pp. 537-539]
	Review: untitled [pp. 539-540]
	Review: untitled [pp. 540-543]
	Review: untitled [pp. 543-544]
	Review: untitled [pp. 544-545]
	Review: untitled [pp. 545-549]
	Review: untitled [pp. 549-551]
	Review: untitled [pp. 552-553]
	Review: untitled [pp. 554-556]
	Review: untitled [pp. 556-557]
	Review: untitled [pp. 558-559]
	Review: untitled [pp. 559-564]
	Review: untitled [pp. 564-565]
	Review: untitled [pp. 565-565]
	Review: untitled [pp. 565-567]
	Review: untitled [pp. 567-568]
	Review: untitled [pp. 569-570]
	Review: untitled [pp. 570-571]
	Review: untitled [pp. 571-572]
	Review: untitled [pp. 572-576]
	Review: untitled [pp. 576-577]
	Review: untitled [pp. 577-578]
	Review: untitled [pp. 578-579]
	Review: untitled [pp. 579-580]
	Review: untitled [pp. 580-580]
	Review: untitled [pp. 580-583]
	Review: untitled [pp. 583-585]
	Review: untitled [pp. 585-589]
	Review: untitled [pp. 589-589]
	Review: untitled [pp. 590-591]
	Review: untitled [pp. 591-591]
	Review: untitled [pp. 591-592]
	Review: untitled [pp. 592-592]
	Review: untitled [pp. 592-594]
	Review: untitled [pp. 594-594]
	Review: untitled [pp. 595-596]
	AUTRES PUBLICATIONS REÇUES [pp. 596-597]

	Back Matter




