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MELANGES — VARIA

L’ARITHMETIQUE D’UN QUADRIVIUM ANONYME
DU XI® SIECLE

Le renseignement nous permettant de situer ce quadrivium au x1¢
siécle nous est fourni par ’Anonyme lui-méme ; par deux fois dans
son astronomie 2, ’Anonyme cite 6516 comme époque de rédaction ;
réduite en ére chrétienne, I’année 6516 de 1’¢re byzantine donne 1007/
1008 ; le quadrivium se situe donc au début du xie siécle.

L’auteur de ce petit traité nous est inconnu ; aucun des noms avancés
par les manuscrits ou les éditions ne résiste a la critique ; les uns en
effet — les plus nombreux — citent Psellus 3 ; mais le savant byzantin
né en 1018 ne peut évidemment avoir composé un ouvrage daté de
1007/1008 ; d’autres vont jusqu’a nommer le trés savant théologien
Grégoire de Nazianze * : mais I’évéque cappadocien vécut au 1ve siécle !
Quelques souscriptions enfin avancent les noms d’Euthymios ® et d’un
certain moine Grégoire ¢ : hypothése plus vraisemblable mais que nul
indice ne permet de confirmer 7 ; il est dés lors plus prudent de nous
ranger a I’avis de J. L. Heiberg qui édite le traité sous ce titre : « Anonymi
logica et quadrivium ».

1 Nous citons I’Anonyme dans I’édition de J. L. HEIBERG, Anonymi logica et quadri-
vium cum scholiis antiquis, Historisk-filologiske Meddelelser, udgivne af det Kgl. Danske
Videnskabernes Selskab. 15 (1929), 1.

2 Pp. 108, 12-14 et 109, 9-10.

3 Les Codd. Par. Gr. Suppl. 677, Par. Gr. 2136, Vat. Gr. 1144 et Par. Gr. 3067
(HEIBERG, pp. XIV-xXvII) ainsi que ’édition d’Arsenius de Monembasie (cf. Rose
V., Pseudo-Psellus und Gregorius Monachus, H. 2 (1867), pp. 465-7.

4 Le Cod. Par. Gr. 2062 ; cf. RosE, Pseudo-Psellus..., pp. 466-7 : « ein vollig aus
der Luft gegriffene Titel».

5 Le Cod. Par. Gr. 2494 (HEIiBERG, p. xiI).

6 Les Codd. Vat. Gr. 15 (olim 20) (HEIBERG, p. xm1), Vat. Gr. 1026 (cf. pp.
x11-x1v, HEIBERG, ed. cit. et RosE, Pseudo-Psellus..., p. 466) et Laurentian. Gr.
LVIII, 20 (cf. p. xv, HEIBERG, ed. cit.).

7 Plusieurs modernes, cependant, admettent le moine Grégoire comme auteur
du quadrivium: Rosg, Pseudo-Psellus..., p. 467 ; K. KRUMBACHER, Geschichte der
Byzantinische Literatur, (1896), p. 437. Rose et Krumbacher se basent sur le fait
qu’un moine Grégoire écrivait justement en 1007 /8 : argument peu valable, caril a
di exister des centaines de moines Grégoire.

9
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L’arithmétique du quadrivium est élémentaire et de faible valeur
scientifique ; nous ne pouvons cependant en prétendre I’étude inutile,
car il faudra tenir compte de ce texte dans I’histoire (non encore éla-
borée) de la science 4 Byzance, d’autant plus que trés rares sont les
quadrivia complets que nous possédons du xi¢ siécle; bien sir, un
traité manifestement réservé aux éléves de l’enseignement secondaire,
voire primaire, ne nous permettra pas de tirer des conclusions sur le
degré de la science au xi¢ siécle : avant d’étre celles de la science en
général, les caractéristiques de ce traité sont celles des sciences au niveau
scolaire ; mais ainsi envisagée, compte tenu de cette restriction, I’étude
de ce traité nous fournit quelques éléments susceptibles de vérifier au
degré élémentaire les caractéristiques que les savants modernes sont
unanimes a reconnaitre a4 la science byzantine en général.

Citons un exemple : ce qui frappe le lecteur, c’est avant tout le manque
d’originalité dont fait preuve I’Anonyme a la fois dans le fond et la
forme : dans les sujets qu’il traite, dans les mots qu’il utilise, il ne tente
aucune construction personnelle ; on excusera sans doute le manque de
renouveau dans le langage arithmétique ; mais plus grave est I'identité
de cette arithmétique avec celle que nous ont laissée au 11€ siecle aprés
J.C., Nicomaque de Gérase et Théon de Smyrne : 1re-x1e siécle, soit dix
siécles durant lesquels on n’enregistre aucun progrés; exemple du
plagxat des Byzantms, ce quadrivium nous permet donc de vérifier au
niveau primaire de I’enseignement, 1’1mprcs51on générale que Byzance
n’a rien inventé dans le domaine des sciences ®.

Puisque P’Anonyme se contente de recopier des définitions arith-
métiques, il serait logique d’en rechercher les sources ; surgit ici une
difficulté : plus ’Anonyme tombe dans la banalité, plus se complique
le probléme des sources au point méme de devenir insoluble, car il est
une source que ’on ne peut omettre : la tradition orale, dans notre cas
I’enseignement ; quelle est en effet, sinon la tradition orale, la source
des notions élémentaires apprises en classe ? Notre professeur et été
bien en peine de nous renseigner... Aussi, lorsque nous comparons
Parithmétique de I’Anonyme a celle des arithméticiens antérieurs,
notre but est, non pas de préciser les sources du quadrivium, mais d’en
expliquer le contenu arithmétique ; plusieurs idées, curieuses & premiére
vue, seront éclaircies par cette comparaison.

8 Nombreux sont les modernes qui affirment le plagiat des Byzantins; cf.
KRUMBACHER, Gesch. der Byz. Lit., p. 435; C. ZErvos, Un philosophe néoplat
au XI¢ sidcle, Michel Psellus, 1919, pp. 110-111; HEIBERG, Les Sciences grecques et
leur tr ission, dans Scientia 31, 1931, pp. 98-100 ; E. RENAULD, Introduction a son
ed. de la Chronographie de M. Psellus, 1926, p. x1; au x1ve siécle, Pachymére
présente dans son quadrivium le méme exemple de plagiat que ’Anonyme.

Autre caractéristique de notre traité, conforme elle aussi a I’esprit byzantin : un
néoplatonisme teinté de christianisme, mélange dont ’utilisation dans une branche
scientifique vaut la peine d’étre soulignée ; elle est attestée dans les considérations
de I’Anonyme sur la monade et la triade; cf. au sujet du néoplatonisme et du
christianisme & Byzance: ZEervos, Un philosophe néoplatonicien..., pp. 186-193.
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Cette arithmétique est géométrique et spatiale, c’est-a-dire que les
nombres y sont représentés, non par des lignes comme chez Euclide ®,
mais par des points (autant de points que le nombre contient d’unités)
disposés dans I’espace selon des figures géométriques ; Nicomaque *° et
Théon 1 sont au 11¢ siécle les principaux représentants de cette arithmo-
géométrie, que nous retrouvons d’ailleurs aux 1ve et ve siécles chez deux
commentateurs de I« Introduction arithmétique» de Nicomaque :
Jamblique 22 et Jean Philopon 3.

Cette arithmétique — deuxiéme note — méle étroitement aux déve-
loppements purement scientifiques, des considérations philosophiques et
religieuses : comparaison entre monade et divinité, triade et trinité,
nombres sphéres et hémisphéres créés par Dieu ; ces étranges élucubra-
tions ont été abondamment développées, outre par Nicomaque, Théon
et Jamblique, dans un opuscule faussement attribué a ce dernier :
les « Theologoumena arithmeticae» !4, ainsi que par Anatole 1* ; nous
avons dans ces deux ouvrages puisé plusieurs compléments d’infor-
mation.

S’il se situe dans la voie tracée par Nicomaque, Théon et Jamblique,
sur certains points cependant, ’Anonyme présente des divergences avec
I’'un ou P’autre de ces trois auteurs : il donne une liste de médiétés diffé-
rente de celle de Théon ; il s’étend sur le caractére divin de la monade
alors que Nicomaque n’en souffle mot ; il s’écarte méme des trois auteurs
a la fois sur les points suivants : classification des nombres pairs et im-
pairs, ordre d’énumération des rapports, classification des nombres
solides, pyramides et prismes avec leurs subdivisions ; différence entre
les deux conceptions : nombres plans (ou solides) lorsqu’ils sont produits
de facteurs et ces mémes nombres, sommes de monades. Notons encore

® Ce qui permet au savant géométre 1’étude des nombres irrationnels : la ligne
en effet est continue, tandis que les points sont distants les uns des autres.

10 NICOMAQUE, Introduction arithmétique, ed. Hoche, Leipzig, 1866 ; trad. angl. par
M. L. D’Oogk, with studies in Greek Arithmetic by F. E. Rosins and L. C.Kar-
pinskI, New-York, 1926.

11 THEON DE SMYRNE, Expositio rerum mathematicarum ad legendum Plat utilium,
ed. Hiller, Leipzig, 1878 ; trad. frang. par J. Dupuis, Paris, 1892.

12 JAMBLIQUE, In Ni hi Introducti arithmeticam, ed. Pistelli, Leipzig, 1894.

13 JeaN PHILOPON, C taire sur Iarithmétiq Nicomaque, 1¢r livre : ed.Hoche,
Leipzig-Berlin, 1864-1867 ; 2¢ livre: ed. Delatte, Anecdota Graeca, 11, 1939, pp.
133-187.

14 Ps, JamBL., Theolog arithmeticae, ed. De Falco, Leipzig, 1922.

15 ANATOLE, Sur la décade et les nombres qu'elle comprend, ed. J. L. HEIBERG, Annales
Internationales d’ Histoire, Congrés de Paris, 1900, 5¢ section, Histoire des Sciences,
pp- 6 sq.; trad. frang. de Tannery, in Mémores Scientifiques, vol. 111, pp. 12-28.

La lecture du traité d’arithmétique de Domninos (ves. ap.J.-C.), est également
instructive : DoMNINOs, Manuel d’Introduction arithmétique, ed. Boissonade, Anecdota
Graeca, vol. 1V, pp. 413-429 ; trad. frang. de Tannery, Mémoires Scientifiques, vol.
III, pp. 256-281.
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que ’Anonyme mentionne les prismes, cones et cylindres dont nous ne
trouvons aucune trace chez les auteurs cités ; ces divergences nous mon-
trent que ’Anonyme ne dépend ni uniquement ni directement de ces
trois arithméticiens ; il se place dans la ligne de leur arithmétique, mais
s’inspire, pour quelques détails, d’une autre tradition®: soit orale,
soit constituée de manuels scolaires (perdus) ; on peut en effet admettre
qu’étaient utilisés, du 11¢ au X1¢ siécle, des manuels du genre de notre
quadrivium destinés aux jeunes enfants et résumant les données princi-
pales des traités antérieurs plus savants.

Nous ne pouvons en un court article étudier toutes les données arith-
métiques du quadrivium : nous ne reléverons que les données les plus
intéressantes, mais en donnant du texte grec la traduction francaise :
ce sera d’ailleurs la premiére traduction francaise de cette arithmé-
tique V7.

Avant de définir le nombre, ’Anonyme justifie la premiére place
donnée a Darithmétique parmi les branches scientifiques; sans les
nombres, en effet, aucune science n’est valable :

« Puisque je vais, dans un commentaire séparé, étudier en détail
chacune des quatre sciences mathématiques, je dois donner la
priorité logique a l'exposé sur Parithmétique ; cette science en
effet est réellement guide et premier auteur des autres branches ;
car elle est plus simple, elle est élémentaire et, directement, elle
rejoint chacune des disciplines mathémathiques » 8.

L’idée exprimée ici par ’Anonyme est évidente, le lieu est commun si
Pon en juge par le nombre des auteurs qui l'ont traité avant I’Ano-
nyme 9,
Apreés ce préambule, ’Anonyme définit le nombre :
« La monade est démontrée étre le fondement (dgy7) de tout
nombre, la source (anyn) incalculable des nombres; en effet,

une multitude formée de monades, voila ce qu’est un nombre
(dobuoc ydp dote 6 éx povddwy mAijbog) » 2°.

L’Anonyme n’a pas inventé cette définition ; déja chez Aristote 22, nous

16 A moins d’admettre — hypothése peu défendable — que I’Anonyme a lui-
méme lu, fouillé, corrigé et résumé ces traités d’arithmétique.

17 11 existe une traduction latine: celle de Xylander, intitulée: Compendium
mathematicum, Lugd-Batav., 1647.

18 Pp. 50, 26-51, 3.

1% Nicom., I, 4, 1-5 et I, 5, 1-3; JamBL., In Nic., p. 3, 5-10 et pp. 9,23-10,7 ;
Procrus, In Eucl. Prol., 2, p. 48, 9-15 (ed. Friedlein, Leipzig, 1873) ; méme idée
chez PACHYMERE, Quadrivium, p. 11 (ed. STEPHANOU, Studi ¢ Testi, Vatican, 1940).
Pour les références aux auteurs latins, cf. ’ed. des Theol. arithm. par De Falco.

20 P, 51, 4-6.

2 Arist., Metaph., 1053 a 31: «6 & deBuds nA7iboc povddwv» ; cf. EucL.,
Elém., VII, déf. 2: « *ApBucds 8¢ 76 éx povddwv ovyxeiuevov mAiboc».
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la lisons presque mot pour mot ; d’autres lui sont semblables : le nombre
est un ensemble de monades (cdornua povddwr) 22, une addition de
monades (ctvfeoic povddwr) 23, un entassement de monades (cwgeia
povddawv) .

De ces définitions, on peut encore rapprocher celle de Moderatus de
Gadés : « Le nombre est (...) une progression dans ’ordre de la multi-
tude, commencant 4 la monade et une rétrogradation s’arrétant 4 la
monade » 2.

Cette conception du nombre est lourde de conséquences ; juxtaposi-
tion de monades, le nombre appartient a la catégorie des « étres discon-
tinus» 26 puisque, entre les unités qui le composent, existe un simple
vide ; les Grecs ont ainsi exclu de la série des nombres ce que nous
appelons « les nombres irrationnels» et qui vient se loger entre les
monades (ou nombres entiers) pour rendre continue la série des nom-
bres 27 ; d’autres grandeurs arithmétiques sont également exclues des
nombres congus comme une «juxtaposition de monades»: le zéro
(v6 0%6év), les nombres négatifs, les nombres fractionnaires : il est en
effet impossible de représenter « rien» par des points dans ’espace ; il en
va de méme des nombres négatifs ; quant aux fractions, il semble que les
Anciens en esquivaient la notion en les remplagant par des rapports 2.

22 THALES dans JaMBL., In Nic., p. 10, 9 ; MopeEraTUs DE GaDpks, dans STOBEE,
Egl., 1, p. 21, Proem., 8 ; Nicom., 1,7, 1 ; THEON DE SMYRNE, p. 18, 3 ; DomNINOS,
p. 413; PacnyMmkrg, p. 11.

23 Cf. Arist., Metaph., 1039 a 12-13 et 1085 b 23 ; cf. Phys., 111, 7, 207 b 8.

24 Cf. Nicoras LE RHABDAs dans TANNERY, Notices sur deux lellres arithmétiques
de Nicolas le Rhabdas (texte et traduction) in Mémoires Scientifiques IV, p. 102 :
« dgwtwuévor yag i doTw dobuds, pauey owoeia povddwv 4 povddog (sic)
avvleoic».

25 MoDERATUS DE GADEs, dans STOBEE, Egl. I, p 21, Proem. 8 : « &0t 8¢ dpiBuodg
(...) mopomodiauds mAffovs dmo povddos Goyduevos xai dvamodiouog eis povdda
xatalfywv» ; méme définition dans THEON DE SMYRNE, p. 18, 3-5; cf. Nicom., T,
7, 1: «’Apibuds éote (...) moadrnroc yvua éx povddwy cvyyeiuevov».

26 Cf. Arist., Metaph. 1069 a 6 sq.

27 A ce sujet, voyez T. DANTzIG, Number, the language of science, New-York, 1946,
pp. 105-6 ; L. BRuNscHVICG, Les étapes de la philosophie mathématique, Paris, 1947,
p. 48 ; avec les nombres irrationnels se pose le probléme de I’infini : voyez P. H.
MicHer, De Pythagore a Euclide, Paris, 1950, pp. 414-520 ; R. TaTon, Histoire du
calcul, dans « Que sais-je ?», N° 198, 1946, p. 63 ; P. Boutroux, L’idéal scientifi-
que des mathématiciens dans I’antiquité et les temps modernes, Paris, 1955, p. 71 ; A. REy,
La science dans antiquité, vol. III, pp. 326-344.

28 Cf. R. Taron, Histoire du calcul, p. 60 ; B. L. VAN DER WAERDEN, Onfwakende
Wetenschap., Groningen, 1950, p. 57. Se basant sur la relativité de I'unité, P. H.
MicHEL (De Pyth. d. Euci.,pp.652-3) affirme que les Grecs considéraient les fractions
comme des nombres : pareil raisonnement supprime la notion méme de fraction.

Le tableau général des différentes catégories de nombres (dans TAToN, Histoire
du calcul, p. 70) donne une idée de I’élargissement qu’a subi, depuis les Grecs, la
notion de nombre.
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Aprés la définition du nombre, celle de la monade retiendra notre
attention ; voici ce qu’écrit I’Anonyme :

«La monade, sans étre un nombre, est source productive
(yevwnroen ... znyr) des nombres; elle est racine et point de
départ (gia xai dpogun) de toute multitude, a4 'image du divin
qui, sans étre quoi que ce soit des choses créées, est cependant
le créateur de ce qui est, absolument immuable et invariable et
qui, avec les étres qui lui sont associés, partagera en la leur of-
frant, cette immutabilité. De méme, si on la multiplie par elle-
méme, la monade est immuable et invariable, et il en va ainsi
pour les autres nombres (qu’elle multiplie) : ils ne dépassent
pas leur propre quantité: ainsil X 1 = I, pasplus,etl X 2 =2
il en va de méme pour les autres nombres (qu’elle multiplie) » 2.

On peut comprendre de différentes maniéres la définition de la
monade en tant que principe (dgyx?) des nombres 3°; elle Pest tout
d’abord en ce sens qu’elle constitue 1’élément matériel du nombre : en
effet, elle engendre les nombres par la seule répétition d’elle-méme, par
un procédé additif ¥, comme le suggérent les définitions: «dp:Buds
ogdotnua (ovvheois) povddwv » ; mais elle peut également donner nais-
sance au nombre en procédant, non plus par addition ou juxtaposition,
mais par ce que I’on pourrait appeler « multiplication» : ici, la monade
réalise avec la dyade ®, dans le but d’engendrer les nombres, une union
semblable a celle de forme et matiére 33, fini et infini, unité et plura-
lité 34, identité et altérité 35, maile et femelle ¢ ; informant la matiére,
limitant Dinfini (Pindéterminé), unifiant la pluralité, fécondant la
« dyade-femelle », la monade joue un roéle semblable a celui du « mégac»
pythagoricien %.

2% Pp. 51, 6-14.

30 Les Grecs ne se lassent pas de répéter que la monade est ’dpy7) des nombres :
cf. par exemple ARISTOXENE, dans StoBtE, Egl., I, p. 20, et le Corpus hermeticum,
vol. I, Traité IV, § 10, p. 53 (ed. Nock-Festugiére, Coll. des Univ. de France,
1945).

31 THEON DE SMYRNE, pp.83,15-84, 4 : ANATOLE, p. 13 (de la trad. de Tannery).

3 Toutes choses en effet sont engendrées par des contraires : cf. ArRisT., Metaph.,
1087 a 37-38.

38 ARIST., Metaph., 1087 b 16: « ta uév 6o FAnv, 16 & &v Tipy pooery ».

3 ARIsT., Metaph., 1092 b 28-29 : « todr’ odv &crar 6 doibudg, movag xai
wtA7iBog ».

35 ARisT., Metaph., 1092 a 29: « (todr’ odv €otrar 6 dpebuds..) 16 & xal
dvioov».

36 Lypus, De Mensibus, IV, 17 ; Theol. arithm., p. 4, 1; p. 5, 5-10.

37 Ces deux procédés (addition de monades, union de monade et dyade) sont
clairement définis par Aristote (Metaph., 1044 a 5-7) : « Ou bien le nombre n’est
pas une unité, mais une sorte d’agglomération (444’ olov owgdg), ou bien, s’il est
une unité, il faut expliquer ce qui fait de la pluralité une unité (¢ 76 mototw &v éx
TV 7OAADY) ».
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La monade est encore I’doy7 des nombres parce qu’elle est en puis-
sance (dvvduer) chacun des nombres, particulierement chacun des
nombres en figures 8, et parce qu’elle est la plus petite partic du nombre
(oTouyeiov) 3.

La monade, écrit encore I’Anonyme, est racine et point de départ
(6iCa xai dpopur}) des nombres : elle 'est en ce sens qu’elle marque la
limite, telle une frontiére et une séparation entre chacune des séries
(nombres entiers et nombres fractionnaires) qui prennent a 'unité leur
point de départ 4°.

La monade est-elle un nombre ? L’Anonyme le nie (9 d¢ povac dgib-
1og odx odoa...) ; la chose est aisée & comprendre : le principe d’une
chose ne peut étre la chose elle-méme % ; de plus I'unité s’oppose natu-
rellement a la pluralité, c’est-d-dire au nombre 2 ; enfin, certaines
propriétés du nombre ne se vérifient pas pour l'unité 43,

Suit un paralléle entre monade et divinité, que ’Anonyme base sur
le caractére d’inaltérabilité de la monade dans la multiplication, soit,
en langage arithmétique: 1 X 1 = 1,1 X 5 = 5% une autre analcgie
avec le divin est que, sans étre nombre, la monade est source des nombres,
a I'image de Dieu, créateur sans étre créature ; nous trouvons ici un
curieux mélange de données proprement chrétiennes (existence d’un
Dieu créateur) et plotiniennes: I’Un immuable et séparé de toute
créature engendre des étres dont il ne fait nullement partie 4¢ ; I’inalté-
rabilit¢ de la monade, son immobilité peut faire songer au premier
moteur aristotélicien, mais la participation de tous les étres a I’'unité, en
vue d’éviter la dissipation a 'infini, est encore une idée plotinienne 46,

Ces spéculations de mathématique mystique présentent quelque
intérét vu 'usage qu’en ont fait des exégétes tels Philon et Saint Augus-

3 Nrcom., 11, 8, 1 ; THEON DE SMYRNE, p. 37, 15-19; Jamsr., In Nic., pp. 58,
14-15 et 61, 12-18 ; ANaTOLE, p. 6 (de la trad. de Tannery) ; Theol. arithm., p. 1,
10-18 ; Perreur de raisonnement saute aux yeux: la monade est point de départ
des nombres en figures, mais non, en puissance, chacun de ces nombres.

3 ARIsT., Metaph., 1088 a 4-6 ; 1089 b 35-36 ; 1016 b 18-19 ; Nicom., II, 1,1
JamBL., In Nic., p. 11, 1-2.

40 JamBL., In Nic., p. 11, 9-15 et 13, 13-18.

41 ARrisT., 1088 a 6; cf. ProcLus, In Eucl. Prol., 1, p. 40, 5-9.

4 ARisT., Metaph., 1056 b 33-34 ; cf. 1004 a 10 et 1005 a 4-5; JamsLr., In Nic.,
p- 11, 9.

43 Par exemple la propriété suivante : chaque nombre est la demi-somme des
deux nombres situés de part et d’autre de lui (ainsi: 5 est la moitié de la somme
4 4 6), mais la monade est la moitié de la seule dyade : Nicom., I, 8, 1-2 ; JaMBL.,
In Nic., p. 15, 17-22 5 cf. T. L. HeatH, 4 History of Greek Mathematics, vol. 1, p. 71.

4 Nicom., I, 17, 4-5 ; THEON DE SMYRNE, p. 83, 18-20 ; ANATOLE, p. 6 ; JaAMBL.,
In Nic., p. 19, 59.

4 PLOTIN, Ennéades, V, 1, § 6, pp. 21-23 (ed. Bréhier, Coll. des Univ. de France,
1931).

% ProTIN, Ennéades, V1, 6, § 1, pp. 17-18 ; cf. aussi §§ 3 et 5, pp. 18-22.
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tin 47 ; les valeurs particuliéres attribuées aux nombres dérivent finale-
ment de l’arithmologie pythagoricienne : arithmétique qualitative qui
eut tant de succés chez les Anciens 4.

Apres la monade, ’Anonyme définit la dyade :

«(...) mais il serait impossible de découvrir cette propriété dans
un autre nombre ; en effet, 2 X 2 = 4etnon2;2 X 3 = 6 et
non 3 ; et de méme pour tous les autres nombres. C’est pour ce
motif que la dyade symbolise déja la forme et la matiére (7§ dvdg
10 eidog xal Tty VAny dmorvmoi) et s’éloigne de la ressem-
blance avec la divinité ; elle différe cependant de la triade et des
nombres suivants en ceci : qu’on la multiplie ou qu’on 1’additionne,
on obtient le méme résultat: en effet,2 X 2 = 4 et 2 4+ 2 = 4,
ce qui n’est pas vrai pour les autres nombres: 3 X 3 = 9, mais
3 + 3 = 6; d’ou on peut dire que la dyade n’est pas encore un
nombre au sens propre, mais qu’elle s’éloigne des propriétés
spécifiques de la monade» %°.

En quoi la dyade est-elle 'image de la matiére ? L’Anonyme nous
donne la réponse: c’est que la dyade est source d’altérité dans les
nombres puisqu’elle altére la valeur des nombres qu’elle multiplie 5° ;
or nous savons que dans la nature, la source d’altérité est constituée
par la matiére ; la dyade est encore 'image de la matiére parce qu’elle
est indéfinie et indéterminée ; indéfinie, en tant que principe des nombres
pairs, car les pairs sont divisibles a l'infini ® et que I’addition des pairs
successifs donne les nombres hétéromeques dont les figures, contraire-

47 A ce sujet, voyez H. I. MARRoU, Saint Augustin et la fin de la culture antique, 4°
ed., Paris, 1958, pp. 449-453.

48 Cf. entre autres, les Theologoumena arithmeticae et un fragment d’HERMIPPUS
cité dans le Corpus Hermeticum, vol. I, pp. 56-57, note 28 ; cf. également le Corpus
Herm., vol. 1, Traité IV, § 11, p. 53 ; au x1¢ siécle, Psellus est encore un représen-
tant de cette arithmétique qualitative: PseLrus, Sur les nombres, in TANNERY,
Meémoires scientifiques, vol. IV, pp. 274 sq.

Une autre analogie avec le divin est que la monade participe au caractére d’iden-
tité (qui est une forme d’unité: Arist., Metaph., 1018 a 5) : la monade en effet
donne aux nombres impairs leur forme spécifique ; or la somme des impairs suc-
cessifs engendre les nombres carrés qui, de par leur cotés égaux et leurs figures
identiques, participent a I’idée d’identité: cf. Nicom., II, 17, 2-3.

4 p. 51, 15-25.

50 Nicom., II, 17, 5.

51 ARIsT., Metaph., 986 a 18-20; la division des pairs se schématise ainsi:

o o o o 0’

——» contrairement aux impairs dont la ligne de division est arrétée
o o o o o

o o o o o

par une monade, soit : ————> .
0 o o o o
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ment a celles des carrés, sont toujours différentes ®2 ; indéterminée, car
il est impossible de dessiner une figure compléte au moyen de deux
lignes seules ou de deux angles % ; indéfinie et indéterminée, la dyade
devra, pour engendrer les nombres, étre « informée» par la monade :
c’est bien a cette théorie de mati¢re et forme que fait allusion I’Ano-
nyme ; la matiére étant principe d’imperfection, nous comprenons les
qualificatifs assez péjoratifs donnés a la dyade 3.

Pas plus que la monade, la dyade n’est considérée comme un nombre :
I’Anonyme base cette affirmation sur le fait que ne se vérifie pas pour la
dyade la propriété applicable a tous les nombres, a savoir : la somme de
2 nombres égaux est différente du produit de ces mémes nombres ; ex-
ception faite de Jamblique 5% qui considére la dyade comme un nombre
parce qu’elle répond a la définition « gdornua wovddwv», les Anciens
la rejetaient de la série des nombres en invoquant ’argument que nous
lisons chez 1’Anonyme, soit en langage arithmétique: 2 + 2 = 2 X 2,
alorsque 3 + 3 # 3 X 3,4 + 4 # 4 X 4, et ainsi de suite %8,

La dyade enfin n’est pas un nombre car, avec la monade, elle est
principe des nombres.

Apres ces considérations sur la dyade, I’Anonyme consacre a la triade
le paragraphe suivant :

«La triade est, au sens propre, un nombre; c’est méme le
premier des nombres ; il posséde a la fois début, fin et terme inter-
médiaire ; c’est le début de la multitude, le premier 4 dépasser
deux ; parmi tous les nombres, il occupe la premiére place ;
il est le plus mystérieux (uvoTixdrarog); il a le méme nombre

52 Soit les schémas suivants, représentant les hétéromeéques :

o o o o

o o o o

8 JamBL., In Nic., p. 61, 20-24 ; Theol. arithm., p. 12, 13-14.

% THEON DE SMYRNE, p. 100, 10-12; Theol. arithm., p. 8, 1-4 et p. 11, 17-18;
PuiLoN, Quaest. et Solut. in Gen , 11, 12 ; Lypus, De Mensibus, 11, 7

% JamBL., In Nic., p. 12, 8-9: « bty yap adrn (dvag) wovddwy cdoTnua,
Somep yevixod Ggog Goibuod ».

%6 De cette propriété est tirée ’épitheéte « égale» ({anv) dont on pare la dyade
(JamBL., In Nic., p. 81, 20-23 et Theol. arithm., p. 13, 12-14; cf. PseLrus, Sur les
Nombres, p. 271, ed. Tannery) ; d’ou la comparaison de la dyade avec la déesse Isis
(de toog) : Theol. arithm., p. 13, 12.



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

138 N. ZEEGERS-VANDER VORST

de caractéres spécifiques que lun (r@v dmooTarixdv Tod évdg
yagaxtiowy, iocdotBuoc) ; et, sans étre compris dans la multitude
a cause de sa petitesse, il est une multitude d’étres qui est immo-
bile, parce qu’il évite de verser jusqu’a Dinfini (... nd7fos Svrewy
axtvnrov pedol Tijc én’ dmewgov yvodwe) » 8.

La triade est donc le premier nombre, le premier résultat de 'union
monade-dyade 38 ; elle se compose de trois termes ; or, qui pense « trois-
en-un», pense presqu’automatiquement aux trois termes : début, milieu,
fin 5%, ou encore aux trois personnes de la Trinité: double association
d’idées a laquelle ’Anonyme n’a pas échappé ; les mots : « la triade est
mystique, elle égale en nombre les caractéres hypostatiques de 1’Un»,
semblent bien en effet faire allusion au mystére de la Trinité ; si elle
étonne A premiére vue, cette intrusion d’un mystére chrétien dans un
texte scientifique n’est cependant pas exceptionnelle 8 ; cette allusion
aux trois personnes divines est plus nette dans la traduction latine de
Xylander : « (...) ille (ternarius) praecunctis mysticus, quippe qui
numero aequalis est effigiei trium unitatis personarum (...)» 6. Xy-
lander ajoute au texte grec le mot « trium», de sorte que devient évi-
dente I’allusion a la Trinité, aux « trois personnes de 'unité».

La triade, écrit encore I’Anonyme, est une multitude immobile
évitant de verser jusqu’a linfini, ce que nous comprenons ainsi: la
triade est immobile parce que, tout en marquant le début de la multi-
tude, elle n’est pas comprise dans la multitude illimitée des nombres : elle
posséde en effet trois termes, ni plus, ni moins ; elle est de plus, le résultat
de I'union des principes monade et dyade, c’est-a-dire de la matiére
(dyade) informée par la monade (forme); ce résultat est forcément
limité 82, immobile, fixe ; c’est ce qu’expriment les Theologoumena par
une image d’ordre gastronomique: « (...) car, de méme que par sa
seule propriété active et créatrice, le suc fait cailler le lait liquide, de
méme, unie 4 la dyade, source d’abondance et d’écoulement jusqu’a
I'infini, la puissance unificatrice de la monade a fixé une limite et une
forme A la triade, qui est précisément un nombre» 93,

57 Pp. 51, 25-52, 2.

58 THEON DE SMYRNE, p. 100, 13-15; ANATOLE, p. 7 ; Theol. arithm., p. 14, 14 sq.

% TuEON DE SMYRNE, p. 100, 14; A~aTOLE, p. 7.

60 Cf. dans TANNERY, La religion des derniers mathématiciens de I’antiquité, in Mémoires
Scientifiques, 11, pp. 533-534, un texte d’alchimie publié par BERTHELOT et RUELLE,
Les écrits alchimistes, 1, p. 27 : il est question dans ce texte d’un Dieu Un spécifique-
ment, mais non numériquement : « O¢dv (...) Tov &va T eider xal 00 TP doLBud ».

6L p. 3.

62 Cf. PLoTIN, Ennéades, V, 1, § 5, p. 21 : « L’unité vient avant la dyade; la
dyade née de I’unité est limitée par elle, mais d’elle-méme est illimitée ; c’est lors-
qu'elle est limitée que nait le nombre (...)».

6 Theol. arithm., pp. 8, 19-9, 2: « d¢ ydp 0 6moc 1o xexvusvoy ydia ovoTé-
@eL xatd T0 mounTindy TE xai doyactinty idiwua,o0fTws 1) EvwTixg dvvaus Tijg
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Le nombre, la monade, la dyade et la triade étant ainsi définis, I’Ano-
nyme étudie les différentes catégories de nombres, et tout d’abord les
nombres pairs et impairs :

« Tout nombre est impair (negirtdg) ou pair (dgriog) ; est
impair le nombre qui ne peut se diviser en deux parties égales ;
est pair le nombre qui peut se diviser en deux parties égales» %

Pareille classification est une des premiéres notions arithmétiques que
les éléves apprennent sur les bancs de ’école ; telle semble étre égale-
ment la source de ’Anonyme % ; pour nous qui considérons les frac-
tions comme des nombres, les impairs, comme les pairs, sont divisibles
en deux parties égales (7 = 3 ¥ + 3 1) ; nous définissons les im-
pairs comme n’étant pas divisibles en deux nombres entiers égaux.

A leur tour, les impairs et les pairs se subdivisent en plusieurs caté-
gories ; I’Anonyme détaille tout d’abord les impairs :

« Parmi les impairs, les uns sont premiers (nodroi), d’autres
sont composés (ovvberor), d’autres encore sont moyens (uéoot) ;
sont premiers ceux qui ne sont mesurables que par la monade,
comme 3, 5, 7 ; ces nombres, en effet, n’ont comme mesure exacte
que la monade ; de méme tous ceux qui leur ressemblent ; sont
composés les nombres mesurables par deux ou plusieurs nombres,
comme 15, mesurable par 3 et 5, comme 21, par 3 et 7, comme 45,
par 3, 5, 9 et 15; sont moyens les nombre situés entre ces deux
catégories, c’est-a-dire ceux qui, en nombres entiers, ne sont
mesurables ni par la monade seule ni par deux ou plusieurs nom-
bres, mais qui sont mesurables par un seul nombre, comme 9
par 3, 25 par 5, 49 par 7; et ainsi, tous les nombres qui leur
ressemblent » ¢8.

Sous forme de plan, voici donc les catégories qui, selon 1’Anonyme,
composent la classe des impairs :

Nombres impairs :
1. premiers: 3, 5, 7...
2. composés : 15 (=3 x5);21(=3x7); 45 (=3 x15=9x%5)...
3. moyens: 9 (=3 X 3);25(=5%x5);49 (=7 x 7)...

On remarque P'imperfection de ce classement ou se glisse une double
erreur : les nombres que ’Anonyme appelle « composés» sont rangés
parmi les impairs, alors que les composés comprennent, outre les impairs

pnovddog mpooedboioa tfj Odvdde, edmogiac xai xivoews ooy mnyfh, méoas
évemoinoev, eldog 04, 6nep éoviv dpibBuds, Tfj Toiadi».

8¢ P. 52, 3-5.

8 Cf. également EucL., VII, déf. 6 et 7; Nicom., I, 7, 4; THEON DE SMYRNE,
p- 21, 20-24; DomniNos, p. 413.

s P. 52, 5-16.
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produits de deux facteurs inégaux, tous les nombres pairs ; de plus, les
nombres « moyens», qui ne sont autres que les carrés des nombres
premiers, sont en réalité des nombres composés, et doivent donc appar-
tenir A cette deuxiéme classe d’impairs 7 ; Nicomaque commet cette
double erreur 8 ; une divergence sourd cependant d’un texte a ’autre :
chez ’Anonyme, les nombres moyens participent aux deux classes
précédentes, les premiers et les composés, parce que, a ’exemple des
nombres composés, ils contiennent un facteur autre que 'unité, et que,
d’autre part, comme dans les nombres premiers, ce facteur est unique ;
chez Nicomaque °, ces mémes nombres moyens tiennent 4 la fois des
composés et-des premiers en ce sens qu’envisagés seuls ils sont composés,
tandis que, entre eux, ils sont premiers.

Euclide cependant, ne limitait pas aux impairs les nombres com-
posés 7%, et n’admettait que deux classes d’impairs : les impairs pre-
miers 24, et les autres 7.

Quant a Jamblique %3, il évite la superposition des nombres com-
posés et moyens en adoptant la classification suivante :

Nombres impairs :

1) premiers et non composés a) absolument
b) entre eux

2) seconds et composés a) absolument
b) entre eux

Domninos ™ enfin, répartit les nombres d’une maniére fort logique
en distinguant nettement les deux points de vue : nombres envisagés en
eux-mémes (parmi ceux-ci, on distingue les pairs et les impairs ; parmi
ces derniers, on distingue les premiers et les composés), et nombres
envisagés dans leurs relations avec les autres (ceux-ci sont, soit premiers
entre eux, soit composés entre eux).

Aprés ce bref examen des auteurs cités, nous pouvons conclure que
I’Anonyme différe de Nicomaque, Théon de Smyrne, Jamblique, Dom-

87 L’Anonyme semble se rendre compte de la deuxiéme erreur, car, plus loin
(p. 53, 3-5), il range sous une appellation unique (les « impairement impairs»)
a la fois les nombres moyens et les nombres composés.

6 Nicom., I, 12, 1 et I, 13, 1. % Nicom., I, 13, 1 et 9.

70 EucL., VII, déf. 10-15 ; TutoN DE SMYRNE emboite le pas & Euclide: p. 23, 6-9.

71 EucL., VII, déf. 12.

72 EycrL. VII, déf. 11 ; les impairs autres que les nombres premiers sont les « im-
pairement impairs», ou produits d’un impair par un impair.

8 JAMBL., In Nic., p. 26, 18-25 ; celui-ci commet la méme erreur que Nicomaque
en rangeant les composés parmi les impairs uniquement.

7 DomniNos, pp. 413-417 ; cf. P. TANNERY, Le manuel d’Introduction arithmétique
du philosophe Domninos de Larissa, in Mémoires Scientifiques, III, pp. 271-272;
Domninos envisage encore les nombres 4 la fois en eux-mémes et en relation avec
les autres.
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ninos et Euclide, en ce qui concerne la classification des nombres im-
pairs ; celle-ci est-elle, dés lors, une invention personnelle ? Rien ne s’y
oppose, sinon le manque systématique d’innovations dans ce quadri-
vium ; mieux vaut admettre sans doute, qu’existait une autre tradition,
de laquelle s’est inspiré 1’Anonyme.

Aprés avoir classé les impairs, I’Anonyme donne une méthode pour
découvrir les différentes sortes d’impairs :

« Voici la méthode a suivre pour découvrir ceux-ci (les nombres
impairs) ; prenons en ordre les nombres impairs, 3 y compris ;
multiplions-les par eux-mémes et puis les uns par les autres, et
disposons les nombres obtenus exactement en dessous des impairs
correspondants ; ensuite, par I’examen minutieux de cette deu-
xiéme série, cherchons les impairs qui ont échappé a cette liste,
et quels sont ceux qui s’y trouvent; cherchons aussi, dans les
nombres qui s’y trouvent, ceux qui sont multiples d’'un seul
nombre, et ceux qui sont multiples de deux ou de plusieurs nom-
bres ; cela étant, tous les nombres qui ont échappé a cette deu-
xiéme distinction (ce sont, évidemment, ceux qui avaient déja été
éliminés par la premiére classification), nous les considérerons
comme premiers ; quant aux autres nombres, ceux qui sont mul-
tiples d’un seul nombre, nous les identifierons comme étant des
nombres moyens, et ceux qui sont multiples de deux ou de plu-
sieurs nombres, nous les signalerons comme étant des nombres
composés. Le schéma tracé par la méthode énoncée, si l'on
continue jusqu’au bout la série des nombres, est dite « crible»
(#doxwov), parce que, de la méme maniére qu’a travers un crible
ordinaire, les nombres premiers s’échappent.

Les nombres moyens et composés sont aussi appelés impaire-
ment impairs, parce qu’ils sont divisibles par un nombre impair
en un nombre impair» 7.

Cette méthode de production des nombres impairs, assez compliquée,
est nommée « crible» par I’Anonyme ; Nicomaque I’appelle, avec plus
de précision, «crible d’Eratosthéne» 7¢; habituellement, on réserve
ce nom a la méthode beaucoup plus simple inventée par découvrir les
seuls nombres premiers 77 : il suffit d’aligner les nombres dans leur
série naturelle, et d’éliminer successivement les multiples de 2, 3, 5...
Mais cette méthode d’élimination n’est, semble-t-il, qu’une simplifica-
tion postérieure du long procédé décrit par I’Anonyme.

Comme les impairs, les nombres pairs & leur tour se subdivisent en
deux classes distinctes ; voici ce qu’en dit I’Anonyme :

« Parmi les nombres pairs, les uns sont pairement pairs (dozedxis
doteor) ; ils se divisent et se subdivisent en 2 jusqu’aux monades ;

7% Pp. 52, 16-53, 5; cf. Nicom., I, 13, 2 sq. 76 Nicom., I, 13, 2.
77 Cf. T. DANTzIG, Number, the language of science, p. 47.
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ainsi, 32 se divise en 16, 16 en 8, 8 en 4, 4 en 2 et 2 en monades ;
d’autres sont pairement impairs (dptidxic mepertol) 3 ils ne
supportent qu’une premiére division en 2 ; par exemple, 18 se
divise en 9, et la division ne se poursuit pas plus loin ; de méme,
22 se divise en 11, 26 en 13 ; d’autres encore sont impairement
pairs (megioadxs dptiod) 5 ils se situent entre les deux pre-
miéres catégories ; ces nombres se divisent et se subdivisent ; ils
ne descendent pas, cependant, jusqu’aux monades, mais s’ar-
rétent avant la division en monades ; ainsi, 12 s’arréte 4 3, 20 a 5,
28 a T» ™,

Sous forme de plan, la classification de I’Anonyme se résume ainsi :

Nombres pairs :

1. pairement pairs: 32...
2. pairement impairs: 18, 22, 26...
3. impairement pairs : 12, 20, 28...

Par nombre pairement pair, ’Anonyme entend, a la suite des arith-
méticiens précédents 7, toute puissance de 2, c’est-a-dire tout nombre
de la forme 22 ; & Pexception d’Euclide cependant, qui admet dans les
pairement pairs, outre les puissances de 2, tout produit de deux pairs
quelconques 8° ; soit, en formules, la répartition euclidienne :

1. Les pairement pairs : ils sont de la forme : a) 20
by 2k + 1)
2. Les autres pairs : a) 2 (2k + 1) ; ce sont les pairement impairs
de I’Anonyme ;
b) 28 (2k + 1) ; ce sont les impairement pairs
de P’Anonyme.

La formule 20 (2k + 1) exprimant chez Euclide deux sortes possibles
de nombres pairs montre avec évidence la superposition de deux con-
cepts distincts.

Pour sa définition des nombres pairement impairs et impairement
pairs, ’Anonyme suit docilement ses prédécesseurs ! ; les pairement im-
pairs sont de la forme : 2 (2k + 1) ; les autres, de la forme : 22 (2k + 1) ;
distinction inutile, sans doute, mais, comme l’indiquent les formules,

s P. 53, 6-17.

% NicoM., I, 8, 4 ; THEON DE SMYRNE, p. 25, 7-11 ; JamsL., In Nic., p. 20, 14-18;
DOoMNINOS, p. 414 ; cf. certaines scholies sur EucLipE, Elém., VII (ed. J. L. Heiberg,
vol. V, pp. 361 et 364).

80 EucL., VII, déf. 8 : « le nombre pairement pair est celui qui est divisible par
un nombre pair en nombre pair» ; cf. également EucL., IX, Prop. 32-34, ou Euclide
semble se rendre compte de cette superposition.

81 Nicom., I, 9, 1 et I, 10, 1 sq. ; THEON DE SMYRNE, pp. 25, 19-21 et 26, 5-9;
JamsL., In Nic., p. 22, 8 sq. ; cf. certaines scholies sur Eucripe VII, (ed. J. L. Hei-
berg, vol. V, pp. 361-364). '
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il s’agit bien de deux catégories différentes ; Platon et Euclide, cepen-
dant, donnent de ces nombres des définitions qui en dernier ressort
apparaissent synonymes ; ainsi, Platon # cite, pour les pairement im-
pairs et les impairement pairs, les exemples 2 X 3 et 3 X 2 qui nous
prouvent ’équivalence des deux notions ; identique et tout aussi injusti-
fiable est la position d’Euclide 8 qui confond ces deux sortes de pairs,
et a qui, déja, Jamblique adresse de graves reproches .

Ajoutons que toutes ces distinctions et classifications n’ont mené, que
nous sachions, & aucun résultat; purs jeux de mots et d’esprit, elles
sont sans intérét pour le développement de ’arithmétique ; mais, si 'on
disserte sur les classes de nombres, il faut s’efforcer de ne pas commettre
d’erreurs de raisonnement : ici, nous devons reconnaitre que, pour sa
classification des nombres pairs, ’Anonyme ’emporte en logique sur
Platon et le grand Euclide.

Comme précédemment pour les impairs, I’Anonyme expose une
méthode pour découvrir les différentes sortes de nombres pairs :

« Voici le systétme établi pour découvrir aussi ces nombres, et
tout d’abord les nombres pairement pairs : I’on fait, & partir de la
monade, des additions successives: 1 + 1 =2,2 +2 = 4,4 4 4
= 8,8 + 8 = 16, et ainsi de suite, autant d’additions que ’on
veut ; car, si a partir d’une quelconque des additions précédentes,
P’on recommengait par I’autre bout les divisions en sens inverse,
P’on redescendrait jusqu’a la monade ; tel est donc le moyen par
lequel on peut repérer les nombres pairement pairs. Quant aux
nombres pairement impairs, on peut les trouver en additionnant
une seule fois deux (mémes) nombres impairs, sans aller plus
loin ; en effet, si on veut diviser le résultat obtenu, on n’obtiendra,
par cette division, que les nombres additionnés une seule fois ;
quant aux nombres impairement pairs, on peut les établir comme
ceci : on prend comme point de départ des nombres impairs que
Pon additionne, mais on ne s’arréte pas 4 la premiére addition,
non, on répete ’addition plusieurs fois ; en effet, si 'on recom-
mence par lautre bout les divisions, on effectuera plus d’une
seule division ; d’autre part, on s’arrétera aux nombres impairs
choisis pour la premiére addition, de sorte qu’on empéche ces
nombres de se diviser en monades ; telle est donc la méthode que
Pon suivra pour déterminer les différentes espéces de nombres
pairs» 8,

8 PrATON, Parm., 143 E - 144 A; Platon distingue encore les pairement pairs
(2 x 2), et les impairement impairs (3 X 3)

8 Euct., VII, déf. 9 et 10; cf. Euct., IX, Prop. 33 et 34 ; la méme confusion se
lit déja chez Philolaos (in StoBEE, Egl., p. 21, 7 c); cf. DomNiNos, p. 414.

8 JamsL., In Nic., p. 20, 11-14: «(...) les disciples d’Euclide s’imaginent que
le pairement impair et 'impairement pair, c’est la méme chose, et ne voient pas le
sens précis existant dans ce point subtil (...).

8 Pp. 53, 17-54, 6.
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Il faut bien admettre que cette méthode, si longuement décrite par
I’Anonyme, est finalement peu utile, car une simple déduction partant
des définitions des trois sortes de nombres pairs nous donnera ces diffé-
rents nombres sans effort de réflexion ; est-il besoin de préciser que
Nicomaque, Théon de Smyrne et Jamblique % proposent semblable
procédé de production? A I’exception cependant des impairement
pairs que Nicomaque ®’, par exemple, découvre en multipliant, les
uns par les autres, les pairement pairs 4 partir de 4, et les impairs a
partir de 3.

L’exposé se poursuit par une nouvelle classification des nombres ;
comparé 4 la somme de ses facteurs, un nombre peut lui étre égal, infé-
rieur, ou supérieur ; ainsi envisagé, un nombre est soit parfait, soit défi-
cient, soit encore abondant; voici comment les définit I’Anonyme :

« Voici encore une autre distinction parmi les nombres : certains
sont parfaits, d’autres déficients, d’autres encore abondants (oi
uév elo télewo, oi 0¢ dveleic, of 0¢ vmegredeic). Sont par-
faits ceux qui sont égaux 4 la sornme de leurs parties, comme
6 : ses parties sont 1, 2 et 3, et leur somme fait 6 ; sont déficients
ceux qui sont inférieurs &4 la somme de leurs parties, par exemple
8 : ses parties sont 1, 2 et 4, et leur somme égale 7, nombre infé-
rieur 2 8 ; sont abondants ceux qui sont supérieurs a la somme de
leurs parties, par exemple 12 : ses parties sont 1, 2, 3, 4 et 6, et,
si on les additionne, on obtient 16, nombre qui dépasse 12» #8,

La premiére remarque a formuler est que ’Anonyme confond les
nombres déficients et abondants ; il suffirait, pour que le texte soit
correct, d’intervertir les termes «#fjrrovec» et « ueiloves» (inférieurs
et supérieurs 4 la somme de leurs parties) ; les nombres déficients, en
effet, selon la définition correcte des arithméticiens précédents ®, sont
ceux dont la somme des parties forme un nombre inférieur au nombre
donné, ainsi 8 ; ils ne sont pas, comme ’affirme I’Anonyme, « inférieurs
4 la somme de leurs parties» ; et I’Anonyme de donner ces définitions
erronées A ’encontre des exemples qu’il cite correctement !

Les nombres parfaits sont toujours pairs *° ; en effet, ils se terminent
tous par 6 ou 8 ' ; mais les nombres déficients et abondants peuvent

8 Nrcom., I, 8, 8 sq. ; cf. JamBL., In Nic., p. 21, 9 sq.

87 NicoM., I, 10, 6-10 et JamsL., In Nic., p. 25, 4 sq. ; cf. le tableau de ces nombres
dans Nicomague, ed. Hoche, p. 25.

88 P, 54, 7-15.

8 Nicom., I, 14, 3 et I, 15, 1 ; THEON DE SMYRNE, p. 46, 4-5 et 9-11; JamsL.,
In Nic., p. 32, 3-5 et 10-12.

90 J] ne faut pas confondre les nombres parfaits dont il est question ici, avec les
nombres dont la perfection est qualitative, comme la triade, ou encore la décade
pythagoricienne : A ce sujet, voyez les Theologoumena arithmeticae, ou les élucubra-
tions d’Anatole et de Philon d’Alexandrie.

91 G. Loria, Le scienze esatte nell’ antica Grecia, Milan, 1914, pp. 840-841.
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étre impairs ; c’est donc avec raison que I’Anonyme, contrairement a
Nicomaque %2, ne limite pas aux seuls nombres pairs ces trois classes de
nombres.

Les nombres déficients et abondants ne sont guére intéressants ; ils
ont donné naissance 4 des considérations fort peu mathématiques : ainsi,
Nicomaque ?? voit dans ces nombres des images, soit de 'indigence, a
Pexemple des animaux pourvus d’un ceil unique (nombres déficients),
soit d’excés, comme des bétes 4 dix bouches (nombres abondants).

Les nombres parfaits, par contre, ont arrété I’attention des arithmé-
ticiens depuis Euclide #; celui-ci en formule la régle de formation %5,
soit, en langage moderne : si 20 —1 est un nombre premier, 20— (20 —1)
est parfait ; & Paide de cette formule, ’on a pu former une vingtaine
de nombres parfaits; le 7¢ = 218 (21 — 1) = 137 438 691 328; le
9e = 260 (261 — 1); il a 37 chiffres ?¢. .

Multiplication, nombres plans et solides, multiples et sous-multiples,
voila qui rend un son plus scientifique ; suivons le texte de ’Anonyme :
« Un nombre, dit-on, multiplie un nombre, lorsque le multi-
plicande s’additionne a lui-méme autant de fois que lautre con-
tient de monades, et qu’il vient un certain résultat. Le nombre
obtenu par deux nombres qui se multiplient I’'un 1’autre est appelé
nombre plan (énimedoc), et les nombres qui se sont multipliés
sont ses cOtés ; le nombre obtenu par le produit de trois nombres
est un nombre solide (otegéog), et les nombres qui se sont multi-

pliés sont ses cOtés.

« Est un nombre carré (rergdywvog) le produit d’un nombre par
un nombre égal 4 ce nombre, autrement dit, le produit de deux
nombres égaux, ou encore, un nombre qui se multiplie lui-méme ;
est un nombre cube (x9fog) le résultat que produit un nombre
multiplié deux fois par un nombre égal 4 ce nombre, ou le produit
de trois facteurs égaux, ou encore, un nombre qui se multiplie’
lui-méme et multiplie ensuite le résultat obtenu.

« Un nombre est partie (u#égog) d’un autre nombre, si, étant le
plus petit de ces nombres, il mesure le plus grand d’une maniére
exacte ; par exemple, 3 mesure 6 ; mais il est parties (uéon) d’un
autre nombre, lorsqu’il ne le mesure pas exactement ; ainsi, 4 ne
mesure pas 6. Un nombre est multiple d’un autre, si, étant le
plus grand de deux nombres, il est mesuré par le plus petit exac-
tement » %7,

92 Nicom., I, 14, 1; cf. JamsL., In Nic., p. 31, 22-25, contrairement 4 THEON DE
SMYRNE, p. 45, 9-10 et DomniNos, p. 421.

9 Nicom., I, 14, 3 et I, 15, 1.

% Des arithméticiens tels Kraitchik, Heath, Dickson, Loria, Michel, Tanneryetc...

% EucL., IX, Prop., 36 ; le nombre parfait est défini par EucL., VII, déf. 23.

9 Cf. G. Loria, Le scienze esatte nell’ antica Grecia, p. 840.

97 Pp. 54, 16-55, 5.

10
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Rien de plus banal que ces définitions qui se retrouvent toutes chez
Euclide ®¢ ; ce que ’Anonyme définit ici, ce sont les nombres représentés
par des lignes, et non les nombres « sommes-de-monades » que I’arithmo-
géométrie pythagoricienne figure par des points dans I’espace ; de ceux-ci,
I’Anonyme parle 4 la fin de son traité, dans le chapitre « les nombres en
figures » ; c’est avec raison qu’il distingue les deux conceptions, alors que
Nicomaque et Théon ?® semblent les confondre: confusion aisément
compréhensible, car les nombres plans et solides sont susceptibles d’étre
produits ou sommes, en particulier les nombres carrés, produits de deux
facteurs égaux, ou sommes des impairs successifs 1°°,

Aprés avoir étudié les nombres en eux-mémes, I’Anonyme traite des
relations des nombres entre eux ; il définit tout d’abord les rapports :

« Qu’ici donc se termine cette partie dans laquelle nous avons
exposé les éléments, définitions et principes fondamentaux des
nombres ; pour suivre, il nous faut traiter des rapports entre
nombres.

Est un rapport, la position qualitative (moid oxéoic) de deux
nombres entre eux ; tout nombre étant (par rapport & un autre)
égal ou inégal, 1 sera le premier rapport ; il se présente lorsqu’un
nombre est comparé 4 un nombre égal 4 lui-méme : le quatrieme
nombre comparé au quatriéme, le cinquiéme au cinquiéme ou,
en un mot, un nombre, quel qu’il soit, mis en paralléle avec son
égal ; parmi les rapports d’inégalité, on distingue: I’épimore,
I’épimére, le pollaplase, le pollaplasiépimore et le pollaplasiépi-
meére (0 uév dotw mudgiog Adyos, 6 6¢ émuuegrs, 6 6¢ moiAanidaiog,
6 0¢ moddamAaciemiudgiog, 6 08 morlamAaciemiuegrc) ; ces rapports
sont aussi appelés antécédents (mgdloyor) ; les rapports réciproques
(9méAoyos) & ceux-la et inverses de ces rapports sont les suivants :
hypépimore, hypépimére, hypopollaplase, hypopollaplasiépimore,
hypopollaplasiépimére.

Est épimore, le rapport qui contient un nombre entier plus une
partie de ce nombre ; ’hémiole est le premier des rapports épi-
mores : il contient un nombre entier plus la moitié¢ de ce nombre ;
la moitié, en effet, est la plus grande partie ; I’épitrite est le deu-
xiéme rapport épimore : il contient un nombre entier plus le tiers
de ce nombre ; le tiers, en effet, est la deuxiéme partie aprés la
moitié ; I’épitétarte est le troisitme rapport épimore ; il contient
un nombre entier plus le quart de ce nombre ; 1’épipente est le
quatriéme, 1’éphecte, le cinqui¢me, puis vient ’éphebdome, et

% EucL., VII, dé. 16-20 et 3-5.

9% Nicom., II, 7, 3 et II, 13, 1 ; THEON DE SMYRNE, p. 36, 3 sq. ; sur les nombres-
produits et les nombres-sommes, cf. P.-H. MicHEL, De Pythagore d Euclide, pp. 298 sq.

100 Ainsi, 16 =4 X 4 =1 + 3 + 5 + 7 ;il en va de méme des triangles : ceux-ci
peuvent étre sommes ou produits, comme le montrent les formules définissant le

tria.ngle:l+2+3+4+5+m+n___n(n2+l)
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ainsi de suite, selon ce procédé; voilda donc pour les rapports
épimores ; il en va de méme pour les rapports hypépimores,
réciproques & ceux-la et inverses de ces rapports.

Est épimére, le rapport qui contient un nombre entier et plu-
sieurs parties de ce nombre ; ’épidimeére est le premier des épi-
méres : il contient un nombre entiet plus deux parties de ce
nombre ; Pépitrimére est le deuxiéme: il contient un nombre
entier plus trois parties de ce nombre ; 1’épitétrameére est le troi-
si¢éme, puis vient I’épipentamere, et ainsi de suite; il en va de
méme pour leurs réciproques, appelés hypépimeéres.

Est pollaplase (multiple), le rapport qui contient plusieurs fois
le méme nombre ; de ces rapports, le diplase (double) est le premier ;
vient ensuite le triplase (triple), puis le tétraplase (quadruple),
le pentaplase (quintuple), et ainsi de suite pour tous les autres ;
leurs réciproques se nomment hypopollaplases.

Sont pollaplasiépimores, les rapports qui contiennent plusieurs

fois le méme nombre et, de méme que les épimores, une quel-
conque des parties de ce nombre; leurs inverses sont les hypo-
pollaplasiépimores.
Sont pollaplasiépiméres, ceux qui contiennent plusieurs fois le
méme nombre et, de méme que les épiméres, plusieurs parties de
ce nombre ; les rapports réciproques a ceux-la se nomment hypo-
pollaplasiépiméres » 10,

Bien qu’elle exclue les rapports entre grandeurs irrationnelles, la
définition de I’Anonyme est correcte : le rapport est bien une relation
qualitative (motd oyéoes) entre deux nombres, et non une relation
quotitative (moo7) oyéois, par exemple 5-3, 8-2 etc...) 1%,

Hormis l'ordre d’énumération %%, I’Anonyme reprend & ses prédé-
cesseurs 1 la liste des rapports et leurs définitions.

Premier, le rapport d’égalité engendre tous les autres; quant aux
relations d’inégalité, I’Anonyme en compte dix : cinq rapports antécé-
dents (mpdloyot), auxquels se joignent cing inverses (dmoddyor) ;
voyons, en formules, ces dix rapports :

1) Pépimore et son inverse Uhypépimore :

n 1 1
L’épimore affecte la forme —-ni—, Cc’est-a-dire 1 + :; le premier

101 pp, 55, 6-56, 13.

102 Plys exacte et plus abstraite, est la définition qu’EucLIDE donne du rapport
(Elém.,V,déf. 3) : « Abyos éati 8Yo peyebdv Spoyevdy 1) xara nnAuedtyrd mowd
oxéoig».

103 NICOMAQUE, par exemple, cite le rapport pollaplase en téte de son énuméra-
tion (I, 17, 7).

104 Nicom., I, 17-23 ; TufoN DE SMYRNE, pp. 73, 16-80, 14 ; JamsL., In Nic.,
pp- 35, 24-51, 20 ; DomnNos, pp. 418 sq.; au sujet des rapports, voyez P.-H.
MicHeL, De Pythagore & FEuclide, pp. 348-362.
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1
épimore— I’hémiole —est donc 1 4 K} ;c’est le rapport de 342, o 3 est
P’épimore de 2, et 2 Phypépimore de 3 ; le deuxiéme épimore est I’épi-
1
trite ; il est de la forme 1 4 3 ; C’est le rapport de 3 4 4, et ainsi de suite.

2) Dépimére et son inverse Uhypépimére :
+p

L’épimére a pour forme , c’est-a-dire 1 4 £ en supposant
n

Cye s 2 2
p<n>1; I'épidimere, par exemple, peut étre 1+ 37 ou encore 1 +?

ou encore 1 + 5 etc.

Notons en passant que Nicomaque et Jamblique % restreignent la
n—1

compréhension des épiméres aux rapports de la forme 1

2 3 4
comme le montrent les exemples qu’ils citent: 1 - 37 14 =+ 1 —]-3.

3) le pollaplase et son inverse l’hy[}opollaplase:
Il s’agit simplement des rapports double, triple, quadruple etc.

4) le pollaplasiépimore et son inverse :

1 .
, C’est-a-dire m +- -

Le pollaplasiépimore se formule ainsi :
l§ premier de ces rapports — le diplasiéphémisus — est donc 2 + _E;
C’est le rapport de 5 42 ; le diplasiépitrite est 2 +?l, ourapportde 743 ;
le triplasiépitrite est 3 4 —13— etc.

5) le pollaplasiépimére et son inverse :
Le pollaplasiépimére est 4 I’épimeére ce que le pollaplasiépimore est 2

- . mn
Iépimore ; il affecte la forme P en supposant p<n>1; identique

n
p
est la formule m + Y ol p<n>>1; citons quelques exemples de polla-

2
plasiépiméres : 2 + 3 2 + = 3+ 9

105 Nicom., I, 21, 2 et Jamsr., In Nic., pp. 41, 29-43, 12.
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Nicomaque 1% limite, semble-t-il, ces rapports & ceux que ’on peut

mn + (n—1)
n

exprimer par la formule ; le rapport de 8 4 3 (c’est-a-dire

2
2+ ?)qu’il donne comme exemple, nous incite, en effet, & penser qu’il

commet pour les pollaplasiépiméres la méme erreur que pour les épi-
méres ; Jamblique 197 confirme notre constatation en complétant la

3 4
liste des exemples: 2 4 —:-, 2 + o 2 +—5—.

Aprés ces notes sur les rapports, I’Anonyme proméne le lecteur dans
le monde étonnant des proportions :

« A ces quelques définitions se limitera 1’exposé sur les rapports
entre nombres ; entamons pour suivre, selon ce méme procédé,
Pétude des proportions; une proportion (dvaloyia) est une
certaine ressemblance qualitative (moid tic Sugégsia) entre deux
ou plusieurs rapports les uns vis-a-vis des autres ; des proportions,
les unes sont continues (owvexeic), les autres discontinues (dce-
x€ic) ; sont continues, celles dont les rapports sont étroitement
liés et bien enchainés ; par exemple, le rapport de 16 a 8 est le
méme que celui de 8 4 4 et de 4 4 2 ; les rapports entre ces nombres
sont, en effet, tous doubles; sont discontinues, celles dont les
rapports ne s’enchainent pas et ne sont pas liés; par exemple,
le rapport de 32 a 16 est le méme que celuide 12 46 etde 44 2;
tous ces rapports, en effet sont doubles ; mais ils ne sont pas con-
tinus et ne forment pas une suite réguliére ; car le rapport de 32 4
16 n’est pas le méme que celui de 16 & 12 ; ce dernier, en effet,
n’est pas double comme le précédent, mais épitrite ; pas davan-
tage, le rapport de 12 4 6 n’est celui de 6 4 4 : le premier est double,
le second hémiole.

Remarquons que les proportions continues se composent au
moins de trois termes, tandis que les proportions discontinues en
possédent au moins quatre.

Il y a dix médiétés (eioi 6¢ dratoyiac tév doibucy déxa).

La médiété arithmétique est la premiére ; elle se caractérise par
Pidentité en quantité dans les différences (év Taic dmegoyaic) ;
par exemple, entre 6 et 4, la différence est la méme qu’entre 4
et 2; elle est, en effet, de deux monades dans chacun des cas.

La médiété géométrique est la deuxiéme ; elle se caractérise par
Pidentité des quotients dans les rapports (7 mepi vods Adyovs év
Taig dmegoyaic tavrdrrg) 18 ; par exemple, le rapport de 9 4 6
est le méme que celui de 6 4 4 ; ils sont tous deux hémioles.

106 Nicom., I, 23, 1-3.

107 JamBL., In Ni., pp. 50, 24-51, 20.

108 L,a terminologie est ambigué quant au mot « dmwegoy”» ; il signifie « diffé-
rence» au sens moderne du mot, lorsqu’il s’agit de rapports arithmétiques, et
« quotient» pour les rapports géométriques.
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La médiété harmonique est la troisiéme : le plus grand de ses
termes est au plus petit comme la différence des plus grands est
4 la différence des plus petits ; ainsi 6, 4, 3 ; le rapport du plus
grand au plus petit, donc de 6 a 3, est double ; la différence des
plus grands termes, c’est-a-dire 6 et 4, est 2 ; la différence des plus
petits, soit 4 et 3, est 1, et le rapport de 2 4 1 est double, le méme
qu’entre le plus grand et le plus petit terme ; telle médiété est
dite harmonique, parce qu’elle contient en elle-méme les rapports
harmoniques de la musique; en effet, les rapports harmoniques
de la musique sont Iépitrite qui exprime la quarte, I’hémiole,
la quinte, et le double, I’octave ; il faut laisser de c6té la double
quarte, la double quinte et la double octave, car elles présentent
les mémes rapports, une octave plus haut ; or, la médiété harmo-
nique contient en elle-méme toutes ces sortes de rapports : 1’épi-
trite, I’hémiole, le double; en effet, disposons & nouveau en
nombres la médiété harmonique 6, 4, 3 ; le rapport entre les plus
petits termes est bien DIépitrite, entre les plus grands I’hémiole,
et entre les extrémes l’octave ; car le rapport de 4 4 3 est bien
P’épitrite, celui de 6 & 4 est ’hémiole, celui de 6 & 3, c’est-a-dire
du plus grand terme au plus petit, est double ; ainsi donc, c’est &
juste titre que la troisieme médiété, qui contient en elle-méme les
rapports harmoniques de la musique, est appelée médiété har-
monique.

La médiété contraire & ’harmonique est la quatriéme ; elle se
produit lorsque le plus grand terme est au plus petit comme la
différence des plus petits est & la différence des plus grands, par
exemple, 6, 5, 3 ; le rapport de 6 & 3 est double, la différence des
plus petits termes est 2, des plus grands 1, et le rapport de 2 a 1
est double.

Voila donc le nombre et les caractéristiques des médiétés con-
nues de Pythagore et de ses disciples ; les suivantes ont été décou-
vertes par les auteurs plus récents.

La cinquiéme médiété se présente lorsque le moyen terme est
au plus petit comme la différence des plus petits est & celle des
plus grands ; ainsi, 5, 4, 2 ; le rapport de 4 4 2 est double ; la diffé-
rence des plus petits termes est 2 ; celle des plus grands est 1; le
rapport de 2 4 1 est double.

La sixiéme médiété se présente lorsque le plus grand terme est
au moyen comme la différence des plus petits est & celle des plus
grands ; par exemple, 6, 4, 1; le rapport de 6 & 4 est hémiole ;
la différence des plus petits est 3 ; celle des plus grands est 2 ; 3 est
4 2 dans le rapport hémiole.

La septiéme médiété se présente lorsque le plus grand terme est
au plus petit comme la différence de ces deux termes est a la
différence des plus petits ; ainsi, 9, 8, 6; le rapport de 9 4 6 est
hémiole ; la différence de ces termes est 3 ; celle des plus petits
est 2 ; le rapport de 3 & 2 est hémiole.
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La huitiéme médiété se présente lorsque le plus grand terme est
au plus petit comme la différence de ces termes est & celle des
plus grands; ainsi, 9, 7, 6; 9 est 4 6 dans le rapport hémiole ;
la différence de ces termes est 3 ; celle des plus grands est 2 ; le
rapport de 3 4 2 est hémiole.

La neuviéme médiété se présente lorsque le moyen terme est
au plus petit comme la différence des extrémes est a celle des
plus petits ; par exemple, 7, 6, 4 ; le rapport de 6 & 4 est hémiole ;
la différence des extrémes est 3 ; celle des plus petits est 2 ; le
rapport de 3 a4 2 est hémiole.

La dixiéme médiété se présente lorsque le moyen terme est au
plus petit comme la différence des extrémes est a celle des plus
grands ; ainsi, 8, 5, 3 ; le rapport de 5 & 3 est épidimére ; la diffé-
rence des extrémes est 5 ; celle des plus grands est 3 ; le rapport
de 5 & 3 est également épidimere.

La médiété composée de rapports égaux est la méme que la
médiété géométrique ; par exemple, 4, 4, 4 ; le premier terme est
au moyen dans le méme rapport que le moyen au plus petit ;
ces deux rapports, en effet, sont des rapports d’égalité; pour
cette raison, pareille médiété est laissée de coté, étant donné qu’elle
coincide avec la médiété géométrique.

Il n’y a donc en tout que dix médiétés» 19,

L’Anonyme confond proportions (dvaloyiar) et médiétés (ueodrnres) ;
en effet, alors que la proportion est une égalité de rapports 119, la mé-
diété, elle, est une série de trois termes tels qu’avec deux d’entre eux et
deux des différences entre ces termes pris deux & deux, ’on puisse con-
stituer des rapports égaux!; I’Anonyme définit correctement la pro-
portion comme étant une ressemblance entre deux ou plusieurs rap-
ports, mais sous Dappellation « proportions» (dvaloyia:), il range
autant de séries de trois termes, c’est-a-dire, en réalité, les médiétés ;
la confusion peut s’expliquer du fait que toute médiété se formule en
deux rapports égaux (le rapport entre deux des trois termes, et le rapport
entre deux de leurs différences) ; or, cette égalité de rapports est, au
sens propre, une proportion ; d’ott ’emploi du terme « dvaloyia» pour
désigner la médiété elle-méme ; de plus, la médiété géométrique con-
stitue un secteur commun entre proportion et médiété, étant a la fois
série de trois termes (médiété) et proportion, puisque, par définition,
Pégalité a lieu dans les rapports 12,

A la suite des arithméticiens précédents 13, I’Anonyme compte dix

109 Pp. 56, 14-59, 17.

110 Nicom, II, 21, 2 ; THEON DE SMYRNE, p. 82, 6-9 ; JamBL., In Nic., p. 98, 14-15.

1 Cf. THEON DE SMYRNE, p. 84, 15-17 et p. 113, 11-17.

12 Cf. Nicowm, II, 24, 1 ; TutoN DE SMYRNE, p. 106, 15-19 et Jamsr., In Nic.,
p. 100, 15-17.

us Cf. P.-H. MicHeL, De Pythagore @ Euclide, pp. 372 sq. ; Nicomaque (II, 22, 1)
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médiétés ; en réalité, les médiétés sont au nombre de onze ; une com-
paraison des médiétés chez Pappus!* d’une part, Nicomaque 15, Jam-
blique 1%, et I’Anonyme d’autre part, nous prouve, d’ailleurs, ’existence
de onze médiétés dans P’arithmétique grecque ; Pappus, en effet, omet
la septiéme médiété de Nicomaque et de ’Anonyme, mais ceux-ci ne
signalent pas la huitiéme médiété de Pappus ; aux neuf médiétés com-
munes 4 tous ces arithméticiens, ajoutons donc la huitiéme de Pappus
et la septiéme de Nicomaque et de I’Anonyme, ce qui nous donne onze
médiétés.

L’Anonyme répartit les médiétés en deux groupes: les quatre pre-
miéres ou celles de Pythagore, et les six autres dont il attribue la décou-
verte « aux auteurs plus récents (voic vewtégois)» ; habituellement 117
on répartit les médiétés ainsi : les trois anciennes ou celles de Pythagore
avec leurs inséparables sous-contraires, et quatre médiétés récentes.

Etudier en détail ces différentes médiétés avec les formules qui les
définissent serait répéter ce que les auteurs modernes ont déja écrit,
a ce syjet, sur Nicomaque et Jamblique ; ’Anonyme, en effet, reprend,
mot pour mot, la liste des médiétés que nous trouvons chez ces deux
auteurs ; nous pouvons renvoyer le lecteur aux arithméticiens grecs qui
ont traité de la question 18, ainsi qu’a I’étude fort compléte de P.-H.
Michel 1,

La figuration des nombres par des points dans I’espace fait I’objet
du dernier chapitre de ’Anonyme ; avant d’étudier les nombres solides,
il traite des nombres plans :

« Voila donc sur les médiétés un exposé clair et détaillé ; nous
poursuivrons notre étude par l’explication systématique des
figures planes.

Toute figure formée de nombres, avec I’'unité comme point de
départ, se forme et s’agrandit par les nombres qui s’additionnent
les uns aux autres successivement ; ’on obtient des triangles, si,
dans les additions successives, on ne laisse aucun nombre d’inter-
valle ; I'on obtient des carrés, si on laisse un nombre d’intervalle ;

constate que se trouve atteint, avec les dix médiétés, le nombre 10, considéré comme
parfait par les Pythagoriciens.

14 pappus, Coll. Math., L. III, ch. 12-18 (ed. Ver Eecke, pp. 52-65).

s Nicom., II, 23-28.

16 JamBr., In Nic., pp. 101, 12-118, 12.

17 Nicom., II, 22, 1; Jamsr., In Nic., pp. 100, 19-101, 11 ; THEON DE SMYRNE,
cependant (p. 106, 13-15), les répartit en six médiétés principales et six sous-con-
traires ; des douze médiétés ainsi signalées, il ne détaille, d’ailleurs, que les six
premiéres.

18 Cf. les notes 114 2 116 ; THEON DE SMYRNE, pp. 107, 7-116, 7 ; DoMNINOS,
pp. 423-425; ArcHytas, dans PorPHYRE, In Ptl. Harm., p. 93, 7-16.

119 P-H. MicHEL, Les médiélés, Revue d’histoire des sciences et de leurs applications
2, 1949, pp. 139-178, et, du méme auteur, De Pythagore & Euclide, pp. 365-411.
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des pentagones, si on en laisse deux ; des hexagones, si on en laisse
trois ; et, de méme, 'on obtient successivement chacun des poly-
gones 4 angles plus nombreux, en augmentant d’une monade
Pintervalle formé par les nombres laissés de coté.

Mais étudions le triangle ; ainsi que nous l’avons établi, on
accroit ces figures, tout en leur gardant la méme forme, en addi-
tionnant les nombres en suite continue, sans laisser d’intervalle

(]
entre eux ; ainsi 1, 2, donc 3 © ©, et voila dessiné le premier des
triangles ; il se compose de trois monades dont I’'une est placée
au sommet de la figure ; ainsi, chacun des c6tés comprend une
dyade.

On formera le deuxiéme triangle, si, en dessous du.premier,
on dispose le nombre suivant, c’est-a-dire, en dessous de la dyade,

o

le nombre qui vient aprés la dyade: ©° © ; les cotés se com-
o [ [}
posent ainsi de trois monades, et la figure entiére en comprend six.
Puis, apreés ces deux premiers, le troisiéme triangle : au deuxiéme,
on ajoute, cette fois, le nombre qui suit la triade, en dessous de la
o
o o

triade elle-méme: © © © ;les cOtés comprennent ainsi quatre
o (o] o o

monades en ligne droite, et la figure entiére est déterminée par

dix monades.

On pourrait ainsi continuer de méme, et construire le quatrieme
triangle en ajoutant le nombre qui suit la triade 2° ; le cinquieme,
4 son tour, en ajoutant le nombre qui suit le nombre 5 ; et ainsi
de suite, de la méme maniére indéfiniment ; car, si on ajoute les
nombres, les cotés augmenteront d’une monade, et la figure
s’agrandit également par l’application du nombre ajouté.

Voila pour les triangles ; les carrés sont formés par les nombres
qui s’additionnent, non d’une maniére continue comme pour
les triangles, mais avec un intervalle d’'un nombre a chaque
addition 12 ; ainsi, 1, 3; il y a bien un seul nombre d’intervalle,
le nombre 2, et le premier carré, composé de la monade et de la
triade, est déterminé ; en effet, 2 X 2 = 4, et, par définition
le produit d’un nombre par lui-méme est un carré: © ©;
les cotés du premier carré, exactement comme ceux du © ©
premier triangle, se composent de dyades ; c’est, en effet, un point
commun & toute figure, que les cOtés commencent a la dyade,

120 J1 faut évidemment corriger en « tétrade».

121 1’Anonyme aurait dii dire: « 4 chaque addition d partir de I» ; en effet, la
somme des pairs ne donne pas les carrés ; entre les pairs, pourtant, il y a aussi un
nombre d’intervalle.
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et que, réguliérement, ils augmentent d’une monade & chaque
addition.

Le deuxiéme cairé est formé, lorsque, aprés avoir laissé
encore un intervalle d’un nombre dans la suite naturelle,
on ajoute le suivant,c ’est-a-dire 5 ; 4 nouveau, en effet, il
y a, entre 3 et 5, un nombre d’intervalle, 4 ; si donc on
accole 5 au premier carré, on obtient 9, et 9 est le deuxié¢me
carré ; en effet, 3 X 3 = 9.

On détermine tous les carrés suivants de la méme maniére :
dans la suite naturelle, on laisse (entre chaque terme) un nombre
d’intervalle, et on ajoute directement le nombre suivant au carré
déja construit.

Mais il y a une autre méthode pour trouver les carrés successifs :
multiplier par eux-mémes les nombres de la série naturelle:
2x2=4,3xXx3=9,4 X 4= 16, et ainsi de suite, de l1a méme
manieére.

On engendre les pentagones en laissant deux nombres d’inter-
valle ; ainsi, 1, 4; il y a bien, entre ces nombres, deux o
nombres d’intervalle : 2 et 3 ; si on ajoute 4 & 1, on construit,
par 13, le premier pentagone; il se compose de cinq mo- ©° ©
nades, et ses cOtés en comprennent deux.

Ensuite, le deuxiéme pentagone se construit si ’on ajoute aprés un
nouvel intervalle de deux nombres, le nombre 7 au pen-
tagone déja formé ; de sorte que le deuxiéme pentagone
se compose de douze monades ; ses cotés, formés de dix
monades au total, en comprennent chacun trois, et re-
jettent au centre de la figure les monades qui restent ;
car, dans toute figure, les monades qui sont de reste, une
fois qu’elles ont rempli les cotés, sont insérées au milieu (de la
figure).

Suivant ce méme procédé, on formera le troisitme pentagone,
puis le quatriéme, le cinquiéme et les autres : on adapte au penta-
gone précédent le nombre qui suit chaque intervalle de deux
nombres.

On engendre les hexagones en laissant un intervalle de trois
nombres ; les heptagones, en laissant un intervalle de quatre
nombres ; les octogones, de cinq ; bref, chaque fois qu’on aug-
ment d’un angle les polygones, on augmente Pintervalle régu-
liérement de 1, en ajoutant une monade a tous ces nombres laissés
de co6té ; et ainsi, aprés avoir laissé I'intervalle, on effectue 1’addi-
tion ; ensuite, aprés un nouvel intervalle, on effectue une nouvelle
addition, et, 4 nouveau, aprés un troisiéme intervalle, on fait
encore une addition, et ainsi de suite, de la méme maniére, jus-
qu'a ce que la figure ait la grandeur désirée» 1%,

o
o o

122 Pp. 59, 18-62, 11.
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La méthode de formation des nombres plans exposée par I’Anonyme
peut se formuler ainsi 123 : chaque nombre polygone de a cOtés est con-
stitué par P’addition de nombres en progression arithmétique de raison
(a — 2) ; par exemple, les triangles (= a 3 c6tés) sont formés par ’addi-
tion de nombres en progression arithmétique de raisona — 2 =3 —
2 = 1; les triangles seront donc: 1 4+ 2;1 +2 +-3;1 42 + 3
+ 4, et ainsi de suite.

La formule générale de formation du ne polygone de a cotés est donc :
n + (a —2) n—(P—E——l) ; en effet, les premiers termes de la progression
arithmétique sont: 1,1 + (a—2),1 +2(a—2),1 +3 (a—2),etle
ne terme = 1 4 (n — 1) (a — 2) ; la somme de ces termes, c’est-a-dire
le n¢ nombre polygone =1+14(a—2) +14+2(@—2)4+1+3
@a@a—2)4+..+14+m—1)(@a—2)=n+@—=2)[14+2+3+..
+@—Dl=n+ (a—2>“(—“——2”-

A Taide de cette formule, on peut former tous les nombres polygones :

1) les triangles :

1
a) le deuxiéme triangle = 2 + (3 — 2) %_) .
3 (3 —
b) le troisiéme triangle =3 + (3 —2) (?’Tl) )
2
o (] o
2) les carrés:
a) le deuxiéme carré = 2 + (4 — 2) 2_(2_;_1) o
2) _ o o
=242 5=
—1 o o o
b) le troisiéme carré — 3 + (4 —2) > C—1)
: (] o L]
=3 + 2 (9 2_3) =9 o o o

128 HypsicLks, dans DIOPHANTE, Sur les nombres polygonaux, pp. 470, 27-471, 4
(ed. P. Tannery, 1893, vol. I), donne déja cette régle de formation ; cf. Nicom., II,
11, 4 et TuHfoN DE SMYRNE, p. 34, 13-15.

Sur Dorigine de cette figuration spatiale, voyez L. BRUNSCHVICG, Les étapes d* la
philosophie mathématique, p. 33 ; A. ReY, La science dans Pantiquité, vol. 11, 1933, pp.
192-195 et vol. III, 1939, pp. 145-150.
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3) les pentagones :

2@—1 o
a) le deuxiéme pentagone = 2 +(5—2)(_2_) o o
—24+3=5 . o
3(3—
b) le troisiéme pentagone — 3 + (5 —2) O — 1) - D
(]
=3+——3(92_3)=12 ol

Il en va de méme pour le 2¢, 3¢, 4¢ hexagone ou I’on pose a = 6, et
n = successivement 2, 3, 4 et ainsi de suite.

Les nombres qui s’additionnent les uns aux autres pour former les
polygones s’appellent « gnomons (yvduwreg) » 124 ; remplagant I’addition
des gnomons, le ne—1 nombre triangle peut, additionné au ne polygone
de a cotés, former le ne polygone de a + 1 cbtés, comme le montrent
les figures suivantes :

1) les carrés o/ o o o, 0 o o o/o0
o o (% o o o o o
o o o o o o o
o o o o
2) les pentagones ° ° °
o o o o o o
o o (] o o o o o
o o o o
o o o o
o o o o
o o o o
3) les hexagones o o o
o o o (] o (]
o (] o o o o o o
-0 o o o o o o o
o o [ [ o o o
o o [ o o o [
o o o o o o
o o o o o
o o [
o (]

124 Cf. ARIsT., Phys., I11,4,203 a 13-15 et I’ ANONYME, p. 76, 21-26. Sur la formation
des nombres polygones, voyez M. KRAITCHIK, La mathématique des jeux ou récréations
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L’Anonyme range encore parmi les nombres plans ceux qu’il appelle
«cycles» et qu’il définit ainsi :

« Le nombre cycle se présente lorsqu’un nombre multiplié par
lui-méme se termine par lui-méme ; par exemple, 5 X 5 = 25,
6 X 6 = 36; il n’y a pas moyen de découvrir parmi les nombres
plus de cycles que ceux-la ; ces nombres sont également appelés
carrés, mais c’est envisagés d’un autre point de vue qu'’ils regoivent
cette appellation : c’est en tant que se multipliant eux-mémes
qu’ils ont regu le nom de carrés; mais c’est en tant que com-
mengant & eux-mémes et se terminant a4 eux-mémes qu’ils ont été
nommés cycles.

Voila pour les figures planes.

Parmi ces figures, sont dites égales celles dont les cotés sont
proportionnels selon les rapports d’égalité ; sont dites semblables
celles qui présentent la proportion formée des autres rapports ;
de la méme maniére, les solides qui se trouvent dans les mémes
conditions sont dits égaux et semblables» 1%,

Peut-on, avec I’Anonyme, affirmer que les nombres cycles sont un cas
particulier des polygones, en 'occurrence des carrés ? Non ; les nombres
polygones sont représentés par des points (autant de points que le nombre
contient de monades) ; le cycle ou le cercle devrait contenir un nombre
infini de points, puisque, géométriquement, c’est un polygone A cotés
infiniment nombreux.

Artificiellement, les arithméticiens ont mis en fin de série un nombre
cycle ; celui-ci n’a rien a voir cependant avec les nombres polygones ;
on peut dire qu’il s’agit d’un carré se terminant, dans la notation grecque,
par le méme chiffre que son c6té. Ce carré jouit-il de propriété spéciales ?
Pas que nous sachions ; en faire une espéce particuliére, c’est ne pas voir
la différence entre chiffre et nombre ; en notation binaire, puisqu’il n’y
a que deux chiffres, 1 et 0, tous les carrés se terminent par 1 ou 0, et,
par conséquent, tous les nombres sont cycles ! Dans la notation décimale,
seuls sont cycles les nombres qui se terminent par 0, 1, 5, 6 ; contraire-
ment 4 ce que dit I’Anonyme, il y a plus de deux nombres cycles 126,

mathématiques, Bruxelles-Paris, 1953, pp. 68-71 ; au sujet des nombres en figures
et des différents problémes se rattachant a ces nombres, voyez P.-H. MicHEL, De
Pythagore @ Euclide, pp. 295-340.

Les nombres polygones sont étudiés par NicoMaQuE (11, 8, 12), THEON DE SMYRNE
(pp- 32, 22-41, 2) et JamBLIQUE (In Nic., pp. 58, 7-61, 5).

125 P. 62, 12-24 ; pour les définitions des figures semblables, cf. Evcr., VII, déf.
21; cf. IX, Prop. 1 et 2.

138 Actuellement, on appelle « automorphes» les nombres cycles des Ancicns ;
quant au terme « cyclique», il a pris un sens tout différent ; sur les nombres cycles,
voyez M. KRAITCHIK, La mathématique des jeux ou récréations mathémaltiques, pp. 76-77 ;
NicoMaQUE étudie également ces nombres: II, 17, 7.
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Aprés les nombres plans, ’Anonyme traite des nombres solides :

«Mais étudions a présent les solides. On engendre les solides en
empilant les unes sous les autres des figures planes ; supposons,
par exemple, que 'on dispose réguliérement sous des figures plus
petites des figures plus grandes et qu’on pose une monade au
sommet de cette construction ; si les figures ajoutées chaque fois
sous une plus petite sont des figures & angles droits, la construction
se nomme pyramide ; ’on augmente le volume jusqu’a la grandeur
désirée en disposant I'une en dessous de l’autre des figures de
méme forme, les plus petites pour commencer, les plus grandes
ensuite ; I'on obtient des troncs de pyramides, si I'on coupe le
dessus de la construction; la premiére pyramide tronquée est
celle dont on ne supprime que la monade placée au sommet ;
pour la deuxiéme, ’on coupe aussi le premier et le plus petit
triangle ; en enlevant le troisiéme triangle, I'on détermine la
quatriéme pyramide tronquée ; en otant le quatriéme, ’on obtient
la cinquiéme ; et ainsi de suite, les pyramides tronquées regoivent
desappellations parallélesau numéro d’ordre des triangles coupés 127,

Si I’on superpose, angles sur angles 128, des figures planes égales,
les constructions obtenues s’appellent prismes ; que les construc-
tions soient composées de triangles, de pentagones ou encore de
polygones 4 angles plus nombreux, elles se nomment toujours
prismes ; si elles sont formées de carrés et si la largeur a la méme
dimension que la hauteur et la longueur, c’est-a-dire, si nous
avons n.n.n. 12, ces figures s’appellent cubes ; si la hauteur est plus
grande que la longueur et la largeur, c’est-a-dire si n.n.m, (m>
n) 3%, on nomme ces figures docides ; si la hauteur est inférieure
aux deux dimensions de la base, si donc nous avons n.n.m, (m
<n) 18 ces volumes sont dits plinthides. Si, d’autre part, les
plans superposés ne sont pas des carrés, mais des surfaces allon-
gées dont la longueur est plus grande que la largeur, et si la
hauteur posséde une mesure commune 4 la largeur, les figures
déterminées sont & nouveau des docides; si la hauteur a une
mesure commune 4 la longueur, les figures sont encore des plin-
thides. Mais si la hauteur ne correspond nullement ni & I'une ni 4
l'autre des deux dimensions inégales de la base, si donc, de cette
maniére, les trois dimensions sont inégales, soit n.m.p 1%, pareilles
figures sont dites sphénisces.

127 J1 suffit de relire le texte pour constater que I’Anonyme se trompe, puisqu’il
ne compte pas la monade comme un triangle.

128 « Juaydviog »- signifie « diagonal», ou « A Pintersection des diagonales» ; il
est peu employé ; XYLANDER (p. 20) traduit par « angulares» (3 angles).

120 Littéralement : un nombre X son égal X .son égal.

130 Ljttéralement : un nombre X son égal X un nombre plus grand.

181 Ljttéralement : un nombre X son égal X un nombre plus petit.

132 Littéralement : un nombre X un nombre inégal X un nombre inégal.
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Supposons que les figures additionnées soient des cercles (litté-
ralement : des cycles) égaux, les figures obtenues seront des cy-
lindres, et le rapport des cylindres aux cercles est le méme que
celui des prismes aux surfaces a angles. Quant aux cones, il est
impossible d’en découvrir parmi les figures formées de nombres,
puisqu’il n’y a pas plus de deux nombres cycles qui, capables de
progresser des plus petits jusqu’aux plus grands, permettent
d’obtenir finalement des cones, si on superpose des cercles les
uns aux autres et si on ajoute une monade» 133,

Sous forme de plan, voici la classification des nombres solides détaillée
par ’Anonyme :

1. Volumes engendrés par des nombres plans inégaux :
1. pyramides
2. pyramides tronquées 3

II. Volumes engendrés par des nombres plans égaux :
1. par des plans a4 angles droits
cubes = n?
a) par des carrés { docides = n? (n + p)
plinthides = n? (n — p)
docides
b) par des rectangles { plinthides
sphénisces = n.p.m
2. par des plans circulaires
a) cylindres
b) cones
La double mention des docides et des plinthides peut s’éviter si I’on
compare a la fois les trois dimensions des volumes :
1) les cubes : toutes dimensions égales
2) les docides et les plinthides: deux dimensions égales
3) les sphénisces : toutes dimensions inégales.

Ainsi font avec raison Nicomaque, Théon et Jamblique 1%,

Les pyramides formées par empilement de monades sont en réalité
des pyramides 4 gradins; la géométrie construit des pyramides par-
faites au moyen de lignes 28,

133 Pp. 62, 24-69, 4.

1% 1’Anonyme limite, semble-t-il, la compréhension des pyramides tronquées
a celles & base triangulaire ; nous ne pouvons lui donner raison.

1% Sur les nombres solides, voyez Nicom., II, 13-17 ; THEoN DE SMYRNE, pp. 41, 8-
45, 8 et Jamsr., In Nic., pp. 93, 7-98, 13.

136 Sur les formules de formation des pyramides, voyez W. W. R. BaLL, Mathe-
matical Recreations and Essays, London, 1947, p. 59.
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Les nombres cones décrits par ’Anonyme retiendront un instant
notre attention ¥ ; ’Anonyme fait naitre le céne arithmétique du
nombre cycle qui, avons-nous vu, ne signifie rien ; le céne ne vaut donc
pas davantage ; on ne peut, en effet, additionner une série de nombres
cycles croissant réguliérement, car il n’y a que quelques nombres cycles.
Qui rendit encore plus pénible cette invention du nombre cycle en
mettant sous sa dépendance les cones arithmétiques? On ne sait; en
tout cas, s’ils signalent les cycles, Nicomaque, Théon et Jamblique
omettent les cOnes.

Parall¢lement aux nombres cycles, sont définis les nombres sphéres ;
avec eux se termine notre traité d’arithmétique :

« Les nombreux spheres sont engendrés par les cercles que mul-
tiplie le nombre dont ils sont composés ; ainsi, 5 X 5 = 25, c’est
un nombre cercle, et 5 X 25 = 125, c’est un nombre sphére ;
ou encore, 6 X 6 = 36, nombre cercle, et 6 X 36 = 216, nombre
spheére ; il est impossible de découvrir parmi les nombres plus de
deux nombres sphéres, puisqu’il n’existe que deux nombres cer-
cles ; ainsi, la création présente, quant au nombre, une symétrie
avec les sphéres arithmétiques ; dans sa création, en effet, le verbe
architecte, également, a fait les cieux doubles : c’est en lui que les
raisonnements des sciences se trouvent engendrés depuis toujours,
méme avant I’apparition des étres, et ils sont ensuite descendus
dans les étres; par I’acquisition des valeurs abstraites contenues
dans ces étres, les hommes arrivérent 4 rassembler les sciences,
de sorte que les sciences que nous possédons sont comme le résumé
de ce que les choses contiennent d’intelligible ; quant & ces aspects
intelligibles dans les choses, ils sont en quelque sorte des ombres
et des images des principes intellectuels qui, en Dieu, ont précédé
tous les temps, images qui conduisent ’homme jusqu’a cette cause
premiére, & condition qu’une vie pure et irréprochable, sous la
conduite d’un esprit capable de discernement, précéde la contem-
plation de ces étres ; séparé des sciences pratiques, ce mode de vie
conduit Pintelligence, par la contemplation exempte de support
matériel, par des inférences immédiates, 4 la connaissance des
étres et ensuite de la cause premiére, dans la mesure ou la chose
est possible 4 un homme.

Mais voila, avec les volumes, terminé ’exposé sur les figures, et
ainsi, avec les figures, nous terminons également 1’exposé général
des questions relatives a Dlarithmétique ; il est & compléter par
Pexplication détaillée des théorémes arithmétiques, car ceux-ci
n’ont pas été expliqués a4 fond» 128,

137 Ni prismes, ni cones, ni cylindres ne se trouvent dans les sources habituelles
de I’Anonyme ; Euclide et Héron les définissent, mais en tant que volumes réels
et non comme nombres-sommes.

138 Pp. 64, 10-65, 7.
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L’auteur s’arréte et n’explique pas ces théorémes arithmétiques dont
il est question dans les derniéres lignes : rien de plus naturel que de dire
aux éléves d’une classe que tel chapitre ressortit au programme de
I’année suivante ; d’autre part, il est possible que ce quadrivium ait
été destiné & étre complété par un enseignement oral ou le professeur
expliquait les détails.

Inutile de dire que tout ce qui met en échec la notion de nombres
cycles se retrouve dans les nombres spheéres ; mais, comme la connais-
sance de ’Anonyme n’est pas si approfondie, il peut s’en donner a cceur
joie en fait de mystique des nombres ; il méle curieusement Christianisme
(création des cieux par le Verbe architecte) et Platonisme (intelligences
dans les étres congues comme un reflet de Pintelligence divine) ; cet
emprunt au Christianisme ne doit pas étonner, puisque, vu sa date,
Pauteur est probablement chrétien ; dans son astronomie, d’ailleurs,
il cite mot pour mot un texte de la Genese (I, 14) en indiquant lui-
méme qu’il s’agit de I’Ecriture 1%°.

Quant 4 la vision mystique de Dieu, pareille élucubration exigerait,
pour étre expliquée, une connaissance approfondie des doctrines philo-
sophiques et religieuses en cours au xi1¢ siécle. On peut néanmoins,
avec une certitude presque totale, reconnaitre dans la connaissance
de Dieu par la contemplation et sans intermédiaire logique, la doctrine
pratiquée a Byzance dés le début du Christianisme hellénistique : ’hésy-
chasme.

CONCLUSION

Il faut bien avouer que I’Anonyme s’étend sur des considérations
aussi variées que multiples, mais dont les conclusions ne sont pas toujours
trés intéressantes. On a 'impression qu’il s’attarde 4 des spéculations
faciles, parce qu’il est incapable de faire des recherches plus compli-
quées, du moins plus personnelles ; en deux pages, on parviendrait a
résumer toutes les notions arithmétiques du quadrivium, alors que, dans
un langage simpliste et parfois difficile & comprendre, ’Anonyme ex-
plique & n’en plus finir ce qui, par ailleurs, saute aux yeux.

Mais quel 4ge ont ses éléves ? La restriction est d’importance ; basées
uniquement sur un manuel élémentaire, les conclusions touchant la
science byzantine seraient trop sévéres et injustes ; ce traité d’arithmé-
tique, en effet, est susceptible de nous révéler seulement le niveau sco-
laire a Byzance ; d’autre part, si I’on replace I’Anonyme dans le cadre
de I’enseignement, rien ne nous permet de le critiquer : il remplit cor-
rectement son role de professeur d’arithmétique.

83, Bossaersstraat Nicole ZEEGERS-VANDER VORST.
Brasschaat-Polygoon, (Antw.).

189 P, 121, 11-13.
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