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Résumés

Francais English

La figure rhétorique que j'ai appelée anaphore est une structure syntaxique souvent employée
par les mathématiciens grecs dans la démonstration de leurs propositions ; sa fonction est de
renvoyer a une expression antérieure. Mais je ne m’occuperai que des aspects linguistiques de
cette figure. Il v a deux variétés d’anaphore : les anaphores a verbe étre, et les autres. Dans la
premiére partie, j'examinerai les nombreuses occurrences du premier type ; il s'agit de
subordonnées causales intéressantes par la forme de leurs sujets et compléments, qui sont
tantot définis, tantét indéfinis, mais pas au hasard. Dans la seconde partie, j’étudie la seconde
classe, remarquable non seulement par la forme des substantifs, mais surtout par le type de
verbes employés, qui sont avant tout des verbes de construction, relativement peu nombreux et
dont je dresse une liste compléte.

The rhetorical figure that I have called anaphora is a syntactic device often used by the Greek
mathematicians in the demonstrations of their propositions, its function being to send back to
a former expression. However, I will only deal with the linguistic aspects of this figure. There
are two sorts of anaphoras : the anaphoras that contain the verb « be », and the others. — In
the first part, I'll examine the numerous appearances of the first type, which we find in causal
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subordinate clauses, made interesting by the form of their subjects and complements, that are
sometimes definite, sometimes indefinite, but never at random. In the second part, I'll study
the second class, remarkable not only because of the form of the nouns, but mainly because of
the type of verbs employed, construction verbs above all, not many actually, and of which I
draw up a comprehensive list.

Entrées d’index

Mots-clés : anadiplose, anaphore, aspect, cataphore, démonstration
Keywords : anadiplosis, anaphora, aspect, cataphora, demonstration

Texte intégral

1. Introduction

1 Dans' un article antérieur, j’avais attiré ’attention sur une partie de la démonstration
mathématique qui, lorsqu’elle existe, se signale par des traits linguistiques intéressants
pour le philologue®. Comme elle renvoie a une expression antérieure, j’ai proposé de
lappeler partie anaphorique ou, plus simplement, anaphore3.

2 Il faut d’abord distinguer 'anaphore au sens large et ’'anaphore au sens restreint.
L’anaphore au sens large est une période constituée de deux cola : une subordonnée
causale introduite par émei, suivie d’'une principale souvent introduite par dpa
« alors » ; cette période compléete renvoie a un théoreme antérieur®. En revanche, le
plus souvent, la subordonnée elle-méme renvoie a une expression contenue dans la
méme proposition mathématique ; c’est cette subordonnée que, par convention,
jappelle ordinairement du terme d’anaphore, au sens restreint du terme. Comme, ce
qui m’intéresse ici, ce sont moins les questions de logique de la démonstration que
Iexpression linguistique, je me consacrerai principalement a l'anaphore au sens
restreint qui concerne la subordonnée.

3 Au sein des subordonnées anaphoriques, on devra distinguer deux variétés. Dans le
premier type, le verbe est le verbe étre, au sens non existentiel. D’un point de vue
morphologique, cette subordonnée n’a rien qui retienne apparemment l'attention. En
revanche, le second type présente une énonciation spécifique qui le distingue nettement
du reste de la démonstration ; il est caractérisé par les deux traits suivants :

1. Le verbe est le plus souvent au parfait de 'indicatif ; mais il est fréquent de
trouver un praesens pro perfecto, du moins pour certains verbes, et méme, mais
trés rarement, un aoristus pro perfecto.

2. Les actants, c’est-a-dire les sujets et les compléments, sont le plus souvent
indéfinis, donc dépourvus de l'article, sauf les contraintes syntaxiques propres
au grec.

4 Comme c’est ce second type surtout qui intéresse le philologue, en voici tout de suite
un exemple (je cite la période entiere, avec subordonnée et principale) :

Elém., 1, 30, 42,22 : Kai énel eig mapai\nhovg evOeiag tae AB, EZ ev0sia
éunentwkev 1) HK, {on dpa 1) v7to AHK 1) vrto HOZ « Puisqu’une droite HK est
tombée® sur des droites paralléles AB et EZ, alors 'angle AHK est égal a 'angle
HOK ».
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L’anaphore est introduite par kai énei. Le verbe éumintw est au parfait ; le sujet et le
complément (respectivement evBeia et mapariniovg eiBeiag) ont une expression
indéfinie et sont accompagnés d’un déterminant en extraposition (respectivement 1} HK
et tag AB, EZ), donc obligatoirement sous l'article. Ici, lanaphore au sens étroit, c’est-
a-dire la subordonnée, renvoie a la construction qui précéde directement la
démonstration : 'Epmuttéto yap eig avtag [scil. evbeiag tag AB, TA] €iBeta 1) HK
« Qu’'une droite HK tombe sur elles [scil. des droites AB et I'A] »7 ; on le voit, dans cette
cataphore, le verbe est le méme et le sujet a une expression indéfinie, puisque c’est sa
premiere occurrence. En revanche, cette construction renvoie a son tour au début de la
protase de I, 29, 41,6, et la période anaphorique tout entiere renvoie a la premiere
partie de cette protase, qui s’énonce : H eig tag mapalnrovg eiBeiag e\Beia
gutinmrovoa tag te EvaAag ywviag ioag dAMnAaig moiet « Une droite tombant sur des
droites paralléles fait les angles alternes égaux entre eux »%.

La plupart des anaphores du second type sont construites sur ce modele : la
conjonction de subordination est toujours ¢nei? ; le verbe de la subordonnée est au
parfait de lindicatif ; les actants, c’est-a-dire le sujet et les divers types de
compléments, sont indéfinis. J’ajoute que la particule accompagnant la conjonction est
kai, ovv, ou encore yap lorsque l'anaphore est placée tout au début de la
démonstration, c’est-a-dire juste apres le diorisme (quelques tres rares exceptions).
Jexaminerai les occurrences qui n’entrent pas dans ce cadre général, ainsi que les
difficultés d’interprétation et de traduction qui peuvent se présenter dans le corpus que
j’ai retenu'®.

A cet endroit, je dois signaler encore que, dans les recherches ici présentées, je ne
m’occuperai que des anaphores commencant expressément par la conjonction émnel.
Pourtant, il existe de nombreuses anaphores dépourvues de cette conjonction.

En voici un premier exemple, dans Elém., 111, 33, 143, 10 :

Kai ¢oto g katd 1o A émagpiig Siijktat 1) AB- 1) dpa U710 BAA ywvia ion ¢oti
« Et une droite AB a été menée a partir du contact en A ; 'angle BAA est alors
égal ».

Certes, cette phrase est précédée directement d'une autre anaphore de type
classique : Kai énet ) AE Sapétpe am’ dkpag mpog opbag éotv 1) AA, | AA dpa
¢pamtetan 100 AEB x0KAov « Puisque AA est a angles droits avec le diametre AE a une
extrémité, alors AA est tangente au cercle AEB ». Mais la présence de I'apodose « alors
AA est tangente au cercle AEB » semble prouver que la conjonction de subordination
n’est pas en facteur commun dans les deux anaphores ; c’est aussi l'avis de 'éditeur
Heiberg, comme on le voit a la ponctuation adoptée dans son texte grec. Il faut donc
admettre qu’il s’agit d'une anaphore sans conjonction, qui devient alors une proposition
indépendante, avec le verbe au parfait de I'indicatif ; elle renvoie a la construction qui
précéde, ou ne se trouve d’ailleurs pas le méme verbe S1dyw ; quant a la période
anaphorique tout entiere, elle renvoie a I’énoncé de la proposition III, 32.

L’occurrence que je viens de citer n’allait pas de soi et demandait un moment de
réflexion. Mais en voici une deuxiéme, qui ne laisse place a aucune hésitation, en Con.,
II, 50, 124,1 : IIpog &1 O¢oer evBeiq T XE xai dobevnt 1@ X Siijktal g 7 I'X év
Sedopevn yovig- O¢oel dpa 1) I'X « Une certaine droite I'X a donc été menée sous un
angle donné en étant appliquée a une droite XE donnée en position et a un point donné
X. I'X est donc donnée en position ». Le verbe est au parfait de l'indicatif et tous les
actants sont exprimés sous une forme indéfinie ; le sujet est méme accompagné du
pronom indéfini Tig qu’on trouve souvent dans les anaphores, dans les ectheses et les
constructions, comme on verra plus loin.
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Pour en finir avec le sujet, voici une troisiéme et derniére occurrence, de structure
assez différente, en Con., III, 30, 248,15 : "Eott §¢ xai 10 U710 MZA {oov 1@ amo ZB,
810 1 pev AA épamtetat, 1) 8¢ AM katijxtat, Hote ki 0 110 ONB peta ol dmo ZB
{oov ¢oti T® Vo MZA peta 100 amo AN « Or le rectangle MZ,ZA est aussi égal au carré
sur ZB, puisque AA est une tangente et que AM est une droite abaissée, de sorte que la
somme du rectangle ON,NB et du carré sur ZB est aussi égale a la somme du rectangle
MZ,ZA et du carré sur AN ». On voit que I'anaphore est en fait constituée par des
subordonnées causales insérées dans une principale, et que la conséquence est
exprimée par Gote (de méme en Con., 111, 32, 254,4).

Il existe un certain nombre d’anaphores doubles, ou mixtes, ot la premiere partie est
une subordonnée a verbe étre, et ou la seconde comporte un verbe de construction. En
voici d’abord un exemple trés simple, en Con., I, 25, 88,16 : 'Enel mapdAAniog éowv 1)
HK 1t AB, ovunéntwke 8¢ tig ) HK 1) HZ « Puisque HK est paralléle a AB, et qu’une
certaine droite HZ a rencontré HK ». On notera la différence de présentation des
actants : dans 'anaphore en verbe étre, les actants sont définis, formellement tout au
moins — comme on le verra un peu plus loin — tandis que dans la seconde anaphore, le
caractére indéfini du sujet est renforcé par la présence du pronom Tig. Dans cette autre
anaphore, le complément i} HK est forcément défini, puisque c’en est la seconde
occurrence dans cette partie. — L'exemple suivant demande un peu plus d’attention. Il
s’agit de Con., 11, 38, 82,1 : 'Emei oOv Siapetpodg éomv 1 EZ kai mv T'A Siya tépver « Dés
lors, puisque EZ est un diameétre et qu’elle coupe T'A en deux parties égales ». Dans cet
exemple d’anaphore double, le verbe de la seconde anaphore est au praesens pro
perfecto ; a part la conjonction, il ne reste donc aucun signe morphologique permettant
de déceler une anaphore du second type. Pour l'interprétation, et donc la traduction,
javoue mon embarras ; dans ma traduction des Coniques, jai pris le parti de
contourner partiellement la difficulté en écrivant : « et qu’elle coupe T'A » ; peut-€étre
aurait-il fallu analyser autrement cet actant et y voir une abréviation de la forme longue
attendue (evBelav) v T'A « une droite T'A » ; mais ce n’est pas siir, car il est possible
que la forme définie attestée soit le produit d’'une assimilation progressive engendrée
par la forme définie du sujet dans la premiére partie, c’est-a-dire la forme 1 EZ.

Enfin, le plus souvent, je le disais au début, la subordonnée anaphorique renvoie a
une expression qui se trouve dans I'ecthése ou la construction de la méme proposition.
Mais il n’est pas rare, loin de 1a, que le renvoi se fasse a une ecthése située dans une
proposition antérieure. Cest le cas d’Elém., 1, 31, 43,22 : Kai énel eic 5o evOeiac 1og
BT, EZ el0¢eta ¢umintovoa 1 AA tag évaAAaE yoviag tag vmo EAA, AAT {oag dAAnAaig
smemoinkev « Puisqu’une droite AA tombant sur deux droites BT et EZ a fait les angles
alternes EAA et AAT égaux entre eux ». La cataphore se trouve dans I'ecthése de I, 27,
39,1 : Eig yap 8vo eiBelag tag AB, TA evbeia éumintovoa 1) EZ tag évaAAaE yoviag tag
U0 AEZ, EZA {oag aMnAaug soteitw « Qu'une droite EZ, tombant sur deux droites AB
et T'A, fasse les angles alternes AEZ et EZA égaux entre eux ». Il arrive méme que la
cataphore soit placée bien plus loin encore, dans un Livre antérieur. C’est le cas par
exemple d’Elém., 11, 10, 84,13 : Kai énel ig maparnhovg e00eiag tog ET, ZA e00eid Tig
¢vemeoev 1 EZ « Puisqu’une certaine droite EZ est tombée sur des droites paralléles ET'
et ZA ». La subordonnée anaphorique renvoie a I’ecthése de la proposition I, 29, 41,10 :
Eig yop mapariniovg evBeiag tag AB, TA gifeia éumumteto 1 EZ « Quune droite EZ
tombe sur des droites paralléles AB et TA ».

2. Les anaphores du premier type
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D’un point de vue morphologique, les anaphores comportant le verbe étre non
existentiel n’offrent a premiere vue pas grand-chose d’intéressant. Si elles méritent un
traitement séparé, c’est avant tout parce qu’elles se distinguent radicalement des
anaphores du second type dans ’énonciation des actants (sujet et compléments). Dans
la plupart des cas, jai di adopter une traduction conventionnelle, ce qui est bien le
signe d’une difficulté. C’est a 'examen de ces questions que je consacrerai une premiere
section. Dans une seconde section, j’étudierai un certain nombre de cas particuliers et
de variantes.

2. 1. L’interprétation des actants

Les anaphores en verbe étre sont extrémement nombreuses, tout particulierement la
classe de celles qui introduisent une proportion et dont un grand nombre commencent
par le tour kai énel éottv, comme dans Euclide, Elém., V, 11, 18,7 : Kai éntei éomv dg 1O
A 1pog 10 B, oltwg 10 T' mpog 10 A « Puisque I' est a A comme A est a B ». Dans cet
exemple, le renvoi est au début de I'ectheése, qui s’énonce : "Eotwoav yap i¢ pév 10 A
npog 10 B, oltwg 10 T mpog 10 A, wg 8¢, kTA. « Que I soit a A comme A est a B, et
que, etc. ». On remarque que l’ecthése comporte le méme verbe étre que 'anaphore ;
mais ce n’est pas forcément le cas, comme on voit dans Elém., V, 4, ot le verbe employé
dans l'ecthese est le verbe avoir, dans le tour tov aitov £€xetv Adoyov « avoir le méme
rapport que ». Disons tout de suite que l'identité du verbe dans I'anaphore et la
cataphore ne fait pas partie de I’essence de I'anaphore, de quelque type qu’elle soit.

Puisque ce premier type d’anaphore comporte le verbe étre, il n’y a pas de sens a
parler du théme verbal. Reste la question des actants, c’est-a-dire, dans le cas de
Panaphore du premier type, du sujet le plus souvent. On constate qu’il a presque
toujours une expression définie ; plus exactement, on ne déceéle pas d’indice donnant a
penser que la forme définie 10 A ou 10 B qu'on vient de voir dans ’exemple ci-dessus
devrait étre interprétée comme la forme abrégée d’une forme longue indéfinie qui serait
*uéyefog 10 A « une grandeur A », et qu’on trouve par exemple au début de 1’ecthése
d’Elém.,V, 5 : MéyeOoc ydp 10 AB peyé0ovg Tov I'A iodiic €016 TOMATAAGIOV.

Il semble que, si, dans presque toutes les anaphores en verbe étre, les actants sont
définis, cela tient tout simplement au fait que, presque toujours, la cataphore, qui le
plus souvent n’est pas une construction, ne comporte elle-méme pas d’actant indéfini,
du moins formellement'2. En voici un premier exemple, parfaitement banal, en Elém.,
I, 43, 57,19 : 'Emel obv 10 pev AEK Ttpiyovov 1@ AGK tprywve ¢otiv (oov « Dés lors,
puisque le triangle AEK est égal au triangle AOK ». Ici, 'anaphore ne renvoie pas a une
ecthése ou a une construction, mais a un résultat obtenu juste auparavant : ioov £€oTi TO
AEK 1piywvov 1d AGK tpryove « le triangle AEK est égal au triangle AOK ». Dans
cette cataphore, les deux actants ont une expression définie'3, parce que leurs référents
c’est-a-dire les triangles, sont déterminés par la figure'4. Dans I'anaphore, les deux
actants sont donc déterminés pour la méme raison.

Voici maintenant un autre exemple, plus délicat, ot un actant de la cataphore a une
expression définie, alors qu’il doit étre entendu comme indéfini, puisqu’il s’agit d’'une
premiére occurrence. Cette anaphore est en Con. I, 2, 13,13 : 'Eztel ovv 10 H évtog ot
TG KOVIKAG ém@aveiag, kai 1) AH dpa €viog ¢0mt Thg Kwvikig émeaveiag « Dés lors,
puisque H est a I'intérieur de la surface conique, alors la droite AH aussi est a I'intérieur
de la surface conique ». La subordonnée anaphorique renvoie a la construction qui
précéde immédiatement : EiAn@Bw &7 émi iig AE U0V onueilov 10 Z, kai émdlevyBeioa
N AZ ¢xPePAnobw- meoeitan 61 émi v BT evBeiav-... muntétw xata 10 H « Que, sur AE,
soit pris un point Z quelconque ; que soit menée une droite de jonction AZ et qu’elle
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soit prolongée ; elle tombera alors sur la droite BT... qu'elle tombe en un point H ».
Certes, dans cette cataphore, ni la droite AZ, ni le point H ne sont formellement
exprimés sous une forme indéfinie ; mais, je le répete, puisque nous sommes dans une
construction, tous les objets construits sont indéterminés en premiére occurrence, ce
qui signifie que, sous 'apparence de formes définies, il faut restituer les formes longues
indéfinies : *kai émdlevybeioa (evbeia) 1) AZ « une droite AZ » et *kata (onueiov) 1o H
« un point H ». Pourtant, dans les nombreux cas de ce genre, mon embarras est si
grand que je ne puis me résoudre a traduire t© H dans 'anaphore par le syntagme
indéfini « un point H », comme dans la cataphore. Dans les anaphores a verbe étre, la
quasi-totalité des actants étant exprimés de maniére au moins apparemment définie, je
crois plus sage de traduire par une expression définie, méme s’il me parait légitime de
soupconner ici la forme abrégée d'une forme longue indéfinie. En d’autres termes, dans
Uanaphore a verbe étre, je traduis par convention un syntagme formellement défini
par une expression elle aussi définie.

En revanche, lorsque la cataphore comporte des actants expressément indéfinis (ce
qui est trés rare), il est normal que 'anaphore reprenne les actants sous cette forme
indéfinie. C’est le cas par exemple d’Eléments, V, 3, 7,3 : 'Enel obv npdtov 1 EK
Sevtépov oD B iodkig €0Ti moAAamAdo1ov Kal tpitov 0 HA tetdptov 100 A « Dés lors,
puisqu’une premiere grandeur EK est équimultiple d’'une deuxiéme grandeur B et
qu’une troisieme grandeur HA est équimultiple d’'une quatrieme grandeur A », ou
lanaphore renvoie a la fois au début de I'ecthese (ITp&Tov yap 1O A Sevtépov 00 B
ioaxig £0tw ToAATAdO10V Kai Tpitov T0 T tetdptov o A « Qu’une premiere grandeur
A soit équimultiple d’'une deuxieme grandeur B et qu'une troisiéme grandeur I' soit
équimultiple d’'une quatrieme grandeur A ») et a un résultat obtenu au cours de la
construction (ioov 8¢ 10 peév EK @ A, 10 8¢ HA t@ I' « la grandeur EK est égale a la
grandeur A, et la grandeur HA est égale a la grandeur I »).

Mais, méme dans ce cas, la reprise par 'indéfini n’est pas toujours constatée, comme
on voit dans Elém., V, 4, 8,18 : Kai éntel éo0mv d¢ 10 A mpdg 10 B, 0vtoe 10 T mpoc 10 A
« Puisque T est a A comme A est a B » ; 'anaphore renvoie au début de I'ecthese, qui
s’énonce : ITp@tov yop 10 A mtpog Sevtepov 10 B 1OV avtov €xétw Adyov Kai tpitov 1o I'
7POg TETAPTOV T0 A « Qu'une premiere grandeur A ait avec une deuxiéme grandeur B le
méme rapport que celui qu’a une troisieme grandeur I' avec une quatrieme grandeur
A ». Simple négligence de l'auteur ou d’'un copiste, sans doute, comme on en trouve
ailleurs.

Inversement, il existe quelques rarissimes occurrences ou les actants d’'une anaphore
a verbe étre sont indéfinis, alors que ce n’est pas le cas dans la cataphore. En voici un
exemple dans Con., I, 7, 32,12 : 'Enel ovv énineSov 10 ABI" npog énimeSov to BI' 6pBdv
¢ott « Deés lors, puisquun plan ABT fait un angle droit avec un plan BI' ». La
subordonnée anaphorique renvoie a un résultat qui précede immédiatement ce
passage : "Eotw mpotepov 6 kdvog 0pBog: ein dv obv kai 1o ABT tpiywvov 0pBov mpog
ov BT k0Khov « Que le cone soit d’abord droit. Le triangle < axial > ABI fera donc
aussti un angle droit avec le cercle BI'. » 1l est possible — simple hypothése — que les
actants de I'anaphore aient pris la forme indéfinie sous l'influence d'une cataphore
implicite plus lointaine qui se trouve au début de l'ecthése : "Eotw k@®vog... kai
tetunofm emmedw Sia Tod dovog, kal moteitw Tounv o0 ABT Tplywvov « Soit un cone...
qu’il soit coupé par un plan axial, et que ce plan détermine une section qui est le
triangle ABT ».

2. 2. Quelques cas particuliers
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2. 2. 1. 1l peut arriver, dans le cas d’'une anaphore en verbe étre, que ce soit la
subordonnée anaphorique, et pas la période compléte, qui renvoie directement a un
résultat contenu dans un théoréme antérieur, sans passer par I'étape d'une cataphore
placée dans la méme proposition. C’est le cas d’Elém., III, 9, 108,5 : Kal énel, ¢av &v
KUKAQ e00¢eld Tig e00eldv Tiva Sixa te kal mpog 0pOag TEUVY, €l THG TEUVOVONG E0TL TO
kévipov tod kUKAoL « Puisque, si, dans un cercle, une certaine droite coupe en deux
parties égales et a angles droits une certaine droite, le centre du cercle est sur la
sécante ». L’anaphore est au porisme de III, 1, qui est repris expressis verbis dans la
subordonnée par émei. Dans cet exemple, la subordonnée par énei n’est pas du type
canonique, puisque, a elle toute seule, elle renvoie a un résultat antérieur. — C’est aussi
le cas de cette autre anaphore, grammaticalement plus simple, qu’on trouve dans
Elém., 111, 22,124,23 : 'Enel obv mavtog Tptyevov ai Tpelg ywvial Svotv opOaic {oat
eiotv « Puisque, dans tout triangle, la somme des trois angles est égale a deux droits » ;
la subordonnée anaphorique renvoie, sous une forme abrégée, a I'énoncé d’Elém., 1, 32.

2. 2. 2. Un cas treés intéressant est présenté par I’emploi des substantifs yovia, faoig
et mAevpd. On constate que, dans les textes mathématiques classiques, sauf dans les
problémes des Coniques d’Apollonius, ces substantifs ne sont pas employés comme les
autres : on trouve souvent — mais pas toujours — des formes indéfinies 1a ou I'on
attendrait des expressions définies'>. Je pense que la raison en est a chercher dans
I'histoire de la constitution et de I'emploi du vocabulaire mathématique grec, et que les
trois substantifs en question continuent de se comporter comme dans les premiers
temps de la mise par écrit des textes mathématiques. En voici un exemple parmi de
nombreux autres, dans I'anaphore a verbe étre d’Elém., 1, 17, 26,8 : Kai &7el Tptyovov
o0 ABT €k10¢ ¢0T1 Yovia 1) Um0 ATA « Puisque, dans un triangle ABT, un angle AT'A est
extérieur ». Je traduis littéralement par des formes indéfinies.

2. 2. 3. Dans le méme ordre d’idées, il faut relever le traitement des expressions
contenant un numéral cardinal. Le cas le plus courant est celui d'un cardinal
déterminant le substantif dp1Opot ; il se rencontre surtout dans les Livres arithmétiques
et le Livre X des Eléments ; le tour est de la forme générale énei ovv Svo dptBuoi oi A,
B ; on le trouve sous cette forme indéfinie quelle que soit la place du syntagme dans la
proposition ; c’est une expression figée'. Je propose donc que, dans tous les cas,
Pexpression soit traduite sur le modele des substantifs ywvia, Baoig et mievpa. En
d’autres termes, dans le cas des anaphores en verbe étre, je traduirai le syntagme par
une forme définie méme lors de sa premiére occurrence dans la partie anaphorique ;
ainsi dans le cas d’Elém., VIII, 11, 168,2 : énel yap Tpeig apiOpol avaroyodv eiow oi A, E,
B « Puisque les trois nombres A, E et B sont en proportion ». En revanche, s’il s’agit de
ces anaphores du second type dont je parlerai plus loin, je traduirai selon le sens
imposé par la place du syntagme ; ainsi dans le cas de I'ecthése d’Elém., VIII, 3, 153,4
EiNeBwoav yap 8o pev apiBuol éAaiotol év @ tov A, B, T, A Aoy oi E, Z « Que
soient pris deux nombres E et Z, les plus petits dans le rapport des nombres A, B, T et
A ». Naturellement, le phénomeéne dont je parle ici ne dépend pas du substantif. Outre
ap1Bpoi, on trouve des substantifs comme ev0eian'” ou émineSas.

2.2.4. 11 faut enfin signaler I'existence d'un tour spécial introduit par le parfait
Sedewctan ou 'aoriste £€6¢eiyOn « il a été démontré ». D’'une maniere générale, lorsque ces
formes verbales sont accompagnées d'une complétive, on trouve deux constructions :
soit une subordonnée introduite par 6Ty, soit une subordonnée participiale. Dans ce
dernier cas, le plus souvent, lorsqu’il s’agit du verbe étre, le participe est sous-
entendu’®. C'est le tour qu’on trouve par exemple dans Elém., VI, 24, 84,13 : kol €nel
£8elyOn wg pev N AT mtpog v TA, obtwg 1) HZ mpog v ZA « Puisqu’il a été démontré
que HZ était a ZA comme AT est a TA ».
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On trouve cependant quelques occurrences du participe. D’'une maniere générale,
qu’il s’agisse d’anaphores ou non, Archimeéde est celui des trois auteurs classiques qui
présente le plus d’occurrences du participe dans ce tour, comme dans Sph. Cyl. 1, 37,
85,5 : 'H yap émepaveia 1od oxnuatog §¢dewktan ton ovoa kbxdo « Il a été démontré
que la surface de la figure est égale au cercle ». Comme il y en a trés peu dans les
Eléments et aucune dans les Coniques, on peut penser que, dans ce domaine,
Archimede s’exprime de facon archaique. — Quant aux anaphores, dans le corpus
classique, il y en a moins de 30 comportant 'expression « il a été démontré », et,
presque partout, la copule est effacée, sauf dans Elém., X, 111, 201,10 : kai émel
8édewctan 1) dtotopn) o0k ovoa 1) ad i) £k §Vo dvopdtwv « Puisque’il a été démontré
que 'apotomé n’était pas la méme que la binomiale ». — Enfin, chez Sérénus, on trouve
5 occurrences d’anaphore avec ¢8eiyOn (et sans participe), et 1'occurrence avec
8¢6ewctan (avec participe), en Cyl., 29, 100,4 : 'Emnel obv épdurtetan g AAMP ypauufg
1) TA xatd 1 A, kai §&8ektan 1) Toiadm T0d kLAivEpov tour EMewig ovoa « Dés lors,
puisque T'A est tangente a la ligne AAMP en A, et qu’il a été démontré qu’une section de
cylindre de ce genre était une ellipse ».

On voit les difficultés qu’offre I’examen de ’anaphore en verbe étre. Elle se repéere
difficilement, d’abord parce que I'un des traits de I'anaphore du second type, je veux
dire 'emploi spécifique du théme verbal de parfait, n’existe pas. Ensuite, le traitement
des actants est incertain, c’est le moins qu’on puisse dire. Il en résulte que, si la langue
mathématique n’avait employé que ce type d’anaphore, ses particularités linguistiques
n’auraient probablement jamais été décelées.

3. Les anaphores du second type

3. 1. Les verbes entrant dans ces anaphores

Pour des raisons de commodité, j’ai appelé « verbes de construction » les verbes qui
entrent dans les anaphores du second type ; dans un sens plus large, on pourrait dire
aussi « verbes d’action ». En réalité, ce n’est quune facon abrégée de dire « verbes
autres que le verbe étre », car des verbes comme Sia@épw ou £€xw ne peuvent étre
qualifiés de verbes d’action que par abus de langage. Il est certainement plus
intéressant de faire une liste des verbes qu’on rencontre dans les anaphores de mon
corpus.

Cette liste est assez courte pour que je la dresse dans son intégralité, en
lPaccompagnant de commentaires sur les formes attestées et la fréquence des
occurrences. Pour simplifier, je ne donnerai que la forme de la troisiéme du singulier,
sauf pour les pluralia tantum ; par exemple, dans le cas d’dyw, on trouve dans les
anaphores le singulier nktat et le pluriel fypuéva €iot ; je prendrai dans ce cas le seul
singulier comme archilemme, valant aussi pour le pluriel ; il arrive, pour certaines
formes périphrastiques, que la copule €iot soit omise ; je ne le signalerai pas toujours. Il
faut penser a tout cela si 'on veut contréler mes données ou chercher des références.
Lorsque, pour un auteur donné, il n’y aura qu'une occurrence de tel verbe, je signalerai
la référence.

e  dyw. Archilemme : Mxtar. Chez Euclide, il y en a 27 occurrences, dont 18
anaphoriques ; Archimede en présente 10 occurrences, dont 6 anaphoriques (le
singulier est dktai, sauf une occurrence de la forme périphrastique dypéva
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(¢01i)) ; on trouve 17 occurrences dans les Coniques, dont 14 anaphoriques ;
Sérénus en offre 4 occurrences, toutes anaphoriques.

e  avaypaew. Archilemme : dvayéypanton. Dans les Eléments, il y en a 7
occurrences, dont 2 anaphoriques ; dans les Data, il y en a 8, toutes
anaphoriques ; Archimede n’a pas d’occurrences anaphoriques ; dans les
Coniques, la seule occurrence est anaphorique (I, 10, 42,3) ; rien chez Sérénus.

e  dmolauPavw. Une seule occurrence anaphorique dans le corpus
amenupévan giot, dans Elém., XI1, 17, 129,12.

e  dpapém. Une seule occurrence anaphorique dans le corpus : évtt dpnpnpuéva,
dans Archim., Con. Sphér., 23,211,26.

e  doinut Le verbe n’est pas répertorié dans le Dictionnaire de Mugler ; il fait
partie de la langue spéciale d’Archimede ; on en trouve une occurrence
anaphorique dans Corpsflott., II, 1, 23,15, sous la forme de 'ao. pro perfecto
passif dpeion.

e [aivw. Une seule occurrence anaphorique dans le corpus : Pefnke, dans
Sérénus, Con., 53, 256,21.

° S1ayw. Archilemme : Sijktal. Dans les Eléments, il y a 4 occurrences du
parfait, toutes anaphoriques ; chez Archimeéde, il y a 1 occurrence anaphorique
du pluriel, dans Méthode, 12, 116,4 ; on trouve 6 occurrrences, toutes
anaphoriques, dans les Coniques ; aucune occurrence anaphorique chez
Sérénus.

e JSwpéw. Archilemme : Sujpntar. On trouve deux occurrences, toutes
anaphoriques, dans Sérénus, Con.

e  Sagpépw. Archilemme : Swagépel. 11 y a 5 occurrences de ce praesens pro
perfecto, toutes anaphoriques, dans Elém., X.

e 818wt Archilemmes : 8&¢8otar, dedouévog £oti, Sobeig ¢oti. Ces formes sont
trés nombreuses dans les Data. Rien ailleurs.

° SUvapat. Archilemme : SUvatar. Dans les Eléments, on en trouve 134
occurrences, dont 5 anaphoriques ; 25 chez Archimede, dont 6 anaphoriques ; 27
occurrences dans les Coniques, dont 1 anaphorique (II, 15, 34,14) ; rien chez
Sérénus.

e  ¢yypagw. Une seule occurrence anaphorique dans mon corpus : éyygypasrtay,
dans Archimeéde, Sph. Cyl., 30, 70,30.

e ¢umintw. Archilemme : éunéntwke. Dans les Eléments, on en trouve 12
occurrences, toutes anaphoriques ; il y a aussi 6 occurrences de 1’ao. pro perfecto
¢veémeoe, toutes anaphoriques ; Archiméde ne posséde pas de formes de
I'indicatif actif ; ni Apollonius ni Sérénus ne connaissent ce verbe.

e  émlevyvuut Archilemme : énéCevktan. Dans les Eléments, on en trouve 4
occurrences, toutes anaphoriques ; pas d’occurrences anaphoriques chez
Archimeéde, et 1 dans les Coniques (IV, 35, 406,6) ; 1 occurrence anaphorique de
l'ao. pro perfecto éneélevée en Con., IV, 53, 448,5. Rien chez Sérénus.

e ¢pamtopat. Archilemme : épdmtetar. La forme de parfait médio-passive
¢phmran est absente des mathématiques grecques ; il y a 27 occurrences du
praesens pro perfecto chez Euclide, dont 10 anaphoriques ; on trouve 1
occurrence anaphorique de cette forme, dans Archim., Méthode, 1, 87,6. En
revanche, les Coniques présentent au total 66 occurrences des variantes
monolectes de 'archilemme, dont 23 anaphores, ce qui n’a rien d’étonnant pour
la matiére traitée ; a quoi il faut ajouter les 6 périphrases avec le participe
¢pamtouévn et le verbe étre sous-entendu. Dans Sérénus, Cyl., on trouve deux
occurrences d’é¢pasmtetay, toutes deux anaphoriques.
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e  ¢@lotnui Archilemme : épéotnke. 8 occurrences chez Euclide, dont 4
anaphoriques. On n’en trouve aucune chez les autres auteurs de mon corpus.

e  £yw. Archilemme : €yel. Chez tous les auteurs du corpus, il y a un si grand
nombre d’occurrences anaphoriques de ce lemme qu’il serait oiseux de les
compter. Le plus souvent, il entre dans le syntagme Aoyov €xewv « avoir un
rapport ».

e  joopporméw. Archilemme : icopporel. Verbe purement archimédien, dont il y a
quelques occurrences anaphoriques dans la Méthode et dans QuadraParab.

e katayw. Archilemme : katijktar. Le verbe fait partie de la théorie des
ordonnées ; il n’existe donc pas chez Euclide ; 1 occurrence dans Archimede,
Méthode, 4, 97,20 ; dans les Coniques, il y a 16 occurrences du monolecte, dont
4 anaphoriques, plus 4 occurrences anaphoriques de la forme périphrastique
kamyuévn ( éotl ), plus 1 occurrence anaphorique de l'ao. pro perfecto
katxOnoav, en III, 11, 190,6. Il y a 2 occurrences anaphoriques chez Sérénus,
Cyl.

e  xeipat. Une seule occurrence anaphorique dans le corpus : évti... keipeval en
Archim., Con. Sphér., 29, 239,13.

e  xAaw. Une seule occurrence anaphorique dans le corpus : kekhaouéva eiotv
en Sérénus, Con., 54, 262,19.

e JapPave. Archilemme : eiAnmtat. 13 occurrences dans les Eléments, dont 9
anaphoriques ; Archimede, qui écrit A¢éhamtat, n’a pas de formes anaphoriques ;
on trouve 6 occurrences dans les Coniques, toutes anaphoriques ; Sérénus en
présente 1 occurrence, en Cyl., 9, 28,3.

e  vevw. Une seule occurrence anaphorique dans le corpus : vevet, en Con., I, 10,
42,3.

e  mapafd\w. Archilemme : mapaBépintar 16 occurrences dans les Eléments,
dont 1 anaphorique (X, 33, 55,21) ; en revanche, les trois occurrences des Data
sont anaphoriques ; la forme n’existe ni chez Archimeéde, ni chez Apollonius ; 1
occurrence anaphorique chez Sérénus, Cyl., 26, 80,15.

e  mopamintw. Le verbe est uniquement archimédien ; les formes anaphoriques
sont un singulier mapaméntwke et un pluriel périphrastique évti...
MAPATENTOKOTA, toutes deux dans la méme proposition ConSphér., 29, 239,13.

e  mepieyw. Archilemmes : actif mepieyer ; passif mepiéyetar. a) Actif : on trouve
10 occurrences anaphoriques dans les Eléments, aucune chez Archiméde, 1 dans
Con., IV, 43, 4208 et 1 chez Sérénus, Con., 32, 196,10. b) Passif : les Eléments en
présentent 1 occurrence, en XI, 21, 30,5.

e  mintw. Archilemme : présent mimtel. Pas d’occurrences anaphoriques chez
Euclide ; 1 occurrence chez Archimede, Corps flott., II, 8, 42,10 ; 9 occurrences
dans les Coniques, dont 2 anaphoriques ; rien chez Sérénus.

e  mo1Ew. Archilemmes : présent moiel ; parfait semoinke. 1) Présent : on trouve 2
occurrences anaphoriques dans les Eléments, X ; il y a 4 occurrences
anaphoriques dans les Coniques ; pas d’anaphores chez Archiméde ni Sérénus.
2) Parfait : nombreuses anaphores dans les Eléments, surtout dans les Livres
arithmétiques ; 2 occurrences anaphoriques dans les Coniques ; pas
d’occurrences anaphoriques chez Archimede ni Sérénus.

e  mpooekBfarw. Une seule occurrence anaphorique dans le corpus
npooekPePAnTar en Elém., I11, 2, 96,10.

e  mpoomnintw. Dans le corpus, il y a en tout deux occurrences anaphoriques de ce
verbe : le présent mpoomnintel et le parfait mpoonentdkaot en Elém., IV, 10,
165,17.

http://pallas.revues.org/2258 Pagina 10 van 19



Sur une partie spécifique de la démonstration dans les textes géométriques grecs classiques : 'anaphore

30

31

32

ovuPaw. Cest dans les Coniques qu’on trouve les deux seules occurrences
anaphoriques du corpus (ouufdiier).

e  ouwrintw. Archilemmes : présent gupstinte ; parfait cvpnéntwke. a) Présent :
seulement dans les Coniques, qui en offrent 9 occurrences. b) Parfait
seulement dans les Coniques, ot 'on trouve 3 occurrences.

e  guvantw. Une seule occurrence anaphorique dans le corpus : ovvijmtal, dans
Archimeéde, Sph. Cyl., I, 4, 112,16.

e  guviomuil Archilemmes : aoristus pro perfecto ovveotafn ; parfait
ovvéotnke. a) Aoriste : On trouve dans Elém., III, 8, 105,15 la seule occurrence
anaphorique de mon corpus. b) Parfait : Sérénus, Con., 41, 220,9, offre la seule
occurrence anaphorique du corpus.

e téuvw. Archilemmes : présent actif téuver ; parfait actif tetudkel ; présent
passif tépvetan ; parfait passif tétuntat a) Présent actif : Dans les Eléments, il y
a 42 occurrences de cet archilemme, dont 9 anaphoriques ; Archiméde n’a pas
d’occurrences anaphoriques ; dans les Coniques, on en rencontre 51 occurrences,
dont 8 anaphoriques ; Sérénus, Cyl., a trois occurrences anaphoriques. b) Parfait
actif : les deux seules occurrences anaphoriques sont dans Archimeéde, sous la
forme dorienne tetpdket (ConSphér. 22 et 26). ¢) Présent passif : Les Eléments
en présentent 5 occurrences, toutes anaphoriques ; il n’y a quune occurrence
anaphorique dans les Coniques, en I, 4, 20,6 ; aucune chez Archimede ; 6 dans
Sérénus, Cyl. d) Parfait passif : Sur les 53 occurrences des Eléments, 23 sont
anaphoriques ; la seule occurrence des Data l'est aussi (prop. 93) ; Archimede
n’en présente quune occurrence, en Con. Sphér., 4, 167,30 ; sur les 24
occurrences des Coniques, 17 sont anaphoriques ; Sérénus en a deux
occurrences.

e  Umepeyw. Présent Umepéyel : on le rencontre chez Archimede ; sur les 100

occurrences de cette forme chez cet auteur, 6 sont anaphoriques.

Cette liste comporte 36 verbes différents, dont 21 qui n’apparaissent qu’une fois dans
le corpus ou qui ne sont attestés que chez un auteur sur quatre. Reste donc seulement
une courte liste de 15 verbes attestés chez au moins deux auteurs sur quatre, soit moins
de 10 % des verbes relevés dans le Dictionnaire de Mugler®°. Voici cette liste : Gy,
avaypam, Siayw, OSvvaual, £mdelyvudl, £@amtoual, £xw, Katayw, AauPavo,
TapaPfidMw, TEPIEX®, TMTW, TOEW, ouVioTNUL, TEUVK. Puisqu’on les trouve aussi tres
souvent dans les ectheses et les constructions, on ne sera pas étonné de constater qu’ils
figurent parmi les verbes les plus couramment employés dans les mathématiques
grecques®'. La plupart sont des verbes de construction ; a part les verbes €xw (qui entre
surtout dans la locution figée Adyov €xewv) et motew (qui, chez Euclide, exprime le plus
souvent le résultat d’'une multiplication dans des syntagmes figés), a contenu
sémantique tres faible, les trois verbes les plus employés dans 'anaphore sont dyw
« mener », épanTopal « étre tangent » et Teuvw « couper » ; il est curieux de constater
que ne fait pas partie de ces trois-1a le verbe de construction ¢mdetyvuu (« joindre »),
si fréquent par ailleurs dans les textes mathématiques, et absent lui aussi du groupe des
verbes entrant dans les anadiploses dont j’ai parlé ailleurs=.

Dans la liste des 36 verbes, on notera la place importante du praesens pro perfecto.
Il n’est pas sans intérét d’examiner brievement les verbes qui sont dans ce cas. Ils se
distribuent en deux classes : ceux qui ne sont pas des verbes d’action, et les verbes
d’action.

3. 1. 1. Les verbes de la premiere classe n'ont évidemment aucune raison d’étre
employés au perfectum. Le premier, Stapepw?3, au sens intransitif de « différer de/étre
supérieur a », n’est quune variante lexicale du syntagme 61a@opog ¢ott ; le deuxieme
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est Svvapat « valoir < en carré > », qui n’est jamais employé au parfait dans les textes
mathématiques ; les autres sont £xw, icopponéw « étre en équilibre » et vebw « étre
orienté vers ».

3. 1. 2. Il n’en va pas de méme des verbes de la seconde classe. Dans la liste que j’ai
dressée, et si 'on met a part les verbes connus par une seule occurrence, certains verbes
ne présentent effectivement que le theme de présent, du moins dans les parties
anaphoriques ; il s’agit d’épdmtouan, mepigyw, mntw et ovufddw. Le cas le plus
curieux est celui de mintw, car les composés mpoonintw (otutintw chez Archimede),
TOPATTIITR, EUTTITT®, CLUITITTW, et méme le simple minmtw, présentent parfois le theme
de parfait en dehors des anaphores ; c’est donc un pur hasard si, dans les anaphores,
niintw n’offre que des occurrences au présent.

Enfin, les ao. pro perfecto sont beaucoup moins nombreux. Dans le cas des
anaphores, on peut résumer I’affaire dans les termes suivants. Les occurrences les plus
nombreuses sont celles de l'aoriste évémeoe du verbe éumintw ; les Eléments en
présentent 6 occurrences®4, toutes anaphoriques et baties sur le méme modele, qu'on
trouve dans les Livres I, IT et VI ; il n’y a pas de cataphore directe correspondant a la
subordonnée en ¢mel, mais le renvoi est a une construction qui précede ; en revanche, il
y a pour toutes ces anaphores une cataphore plus lointaine, a chercher dans I'ecthése de
I, 29, 41,10 : &ig yap maparAniovg evBeiag tag AB, TA evbeia éumntétw 1) EZ « qu'une
droite EZ tombe sur des droites paralleles AB et TA ». Le verbe de cette cataphore est
forcément a I'impératif présent, puisqu’il n’existe pas en grec d’impératif parfait actif
monolectique. Mais cela n’obligeait pas l'auteur ou les auteurs a préférer dans
I'anaphore un aoriste, que je ne m’explique pas, puisque, je le rappelle, les Eléments
offrent 12 occurrences, toutes anaphoriques, du parfait attendu éuméntwxe, dont
certaines renvoient elles aussi a I'ecthése de I, 29, 41,10. Les deux autres occurrences
sont aussi des hapax dans les textes mathématiques. La forme ¢nélev€e de Con., IV, 53,
448,5 me parait un exemple de la rédaction négligée de la fin des Coniques ; la forme
ovveotadn d’Elém., 111, 8, 105,15 a des chances d’étre une bourde de copiste.

3. 2. Les actants : variantes et exceptions

3. 2. 1. La cataphore d’une subordonnée anaphorique est, le plus souvent, le lieu
d’une construction. Cette construction se trouve soit dans '’ecthése, soit dans la partie
appelée construction proprement dite, qui suit le diorisme et précede la démonstration.
Or, dans une construction, le verbe est normalement a I'impératif parfait®® ; en outre,
puisque, par définition, I’objet mathématique construit est présenté pour la premiere
fois dans cette partie de la proposition, I'expression de cet objet est normalement
indéfinie®”. Dans 'exemple que jai donné au début de I'Introduction, le verbe et les
actants de I'anaphore correspondent terme a terme au verbe et aux actants de la
cataphore selon la loi suivante, que je donne sous cette forme : le verbe passe de
I'impératif a 'indicatif et les actants sont invariables.

J’ai suffisamment traité des verbes de 'anaphore dans la section précédente. Il faut
parler maintenant des actants. Contrairement a ce qui se passe dans le cas des
anaphores en verbe étre, les actants sont le plus souvent indéfinis, par référence a la
contruction de la cataphore. C’est ce qu’on a déja vu dans I'Introduction.

Naturellement, lors de sa deuxiéme ou troisieme occurrence, I'actant est défini, qu’il
figure dans la protase ou dans lapodose. Voici un exemple particulierement
intéressant, puisqu’il présente les deux cas de figure, en Elém., IV, 10, 165,17 : kai émel
KUKAOV oD ATA eidnmtai Tt onueiov €ktog 10 B, kai ammod tod B mpog tov ATA kOkAov
npoomentokaot dvo evBeian ai BA, BA..., 1 BA dpa épantetan 100 ATA klUkAov
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« Puisqu’un certain point B a été pris a 'extérieur d’'un cercle ATA, que, du point B, ont
été menées deux droites BA et BA vers le cercle ATA..., alors la droite BA est tangente
au cercle ATA ». D’abord, dans le premier c6lon de la subordonnée, deux actants sont
en premiére occurrence, donc exprimés de maniere indéfinie : T onueiov 10 B et
kUkAov 00 ATA ; ils reviennent dans le second colon sous la forme définie attendue :
amo tov B (onueiov) et tov ATA xOkAov ; ensuite, on trouve dans ce second cblon un
nouvel actant qu’on doit considérer et traduire comme une forme indéfinie dont
I'expression est neutralisée, puisqu’elle contient un numéral®® : 0o v0eian ai BA, BA
« deux droites BA et BA » ; enfin, 'une de ces droites réapparait en seconde occurrence
dans I'apodose sous la forme définie 1) BA (e00eia) « la droite BD », accompagnée de la
troisieme occurrence, donc définie, du cercle ATA : 100 AT'A kUK ov.

3. 2. 2. Les considérations que jai développées jusqu’ici tendent a montrer que c’est
dans le discours mathématique classique que l'article grammatical, par sa présence et
son absence réglées, a le mieux actualisé ses virtualités d’emploi dans la langue
grecque. On doit considérer 'emploi de larticle comme un élément essentiel de
I’énonciation de ces textes®9. Mais, dans toute cette affaire, il a été aidé par un modeste
morpheme, le pronom indéfini mig. En effet, d'une manieére générale, le caractere
indéfini des actants en premiére occurrence est tres souvent renforcé par le pronom Tig.
Cest précisément la fréquence de Tig dans certains contextes qui m’avait mis sur la voie
des recherches que j'ai menées sur le jeu de l'opposition défini/indéfini dans les
susbstantifs. En raison de son emploi spécifique, et avec d’autres traducteurs des textes
mathématiques, je traduis ce pronom par « un certain », alors qu'on peut souvent s’en
dispenser dans le cas d’autres genres littéraires. En voici un exemple, en Elém., 111, 10,
109,3 : 'Ezel 0bv év kOkA@ @ ABT £00¢gid ig 1y AT e00eidv Tiva v BO Siya kai pog
opBag teuvel « Des lors, puisque, dans un cercle ABT, une certaine droite AT coupe une
certaine droite BO® en deux parties égales et a angles droits ». Le caractére indéfini de
deux des trois actants est renforcé par le pronom Tig : e00¢eid Tig 1) AT et evBgtav Tiva
Vv BO. Tres fréquemment, le substantif est effacé, comme dans Con., I, 25, 88,16 :
"Emntel mapddniog ¢otv 1) HK 1) AB, ovunéntoke 8¢ g i) HK 1) HZ « Puisque HK est
paralléle a AB, et qu’une certaine droite HZ a rencontré HK ». — Il existe aussi quelques
exemples d’une variante similaire, mais pas tout a fait identique, qui est le participe
Tuywv ; ainsi dans Con., I, 17, 72,12 : 'Entel o0V &7l kVOL Topfig elAnsrtan TuxOv onueiov
10 I' « Dés lors, puisque, sur une section de cone, est pris un point quelconque T ».

3. 2. 3. La proposition Elém., III, 10 dont je viens de parler dans la section précédente
me fournit I'occasion d’'une autre remarque de portée générale, que jaurais déja pu
faire dans la partie consacrée aux anaphores en verbe étre. 1l s’agit du rapport de
I’énonciation de la cataphore avec celle de I'anaphore. Il n’est pas rare que, comme dans
le cas de cette proposition, '’énonciation de ’'anaphore ne soit pas calquée sur celle de la
cataphore. On vient de voir ci-dessus que le sujet du verbe téuvel était le syntagme
indéfini evBeid Tig M) AT « une certaine droite AT » ; or la cataphore ne contient pas
expressément cet actant, mais seulement implicitement. On constate que c’est I'ecthése
tout entiére qui forme la cataphore. Je la cite intégralement, car c’est un mélange
d’ecthése et de construction : Ei yap Suvatov, kokhog 6 ABT" kOkhov tov AEZ tepveto
katd mAelova onueta i) dvo 1a B, H, Z, O, kai émdlevxBeioan ai BO, BH Sixa
tepveoBwoav kata ta K, A onpeia- kai amo 1dv K, A taig BO, BH mipog 0pBag dybeioan
ai KT', AM 8unyxBwoav émi ta. A, E onueia « Si c’est possible, qu’un cercle ABT coupe un
cercle AEZ en plus de deux points B, H, Z et ® ; que des droites de jonction BO® et BH
soient coupées en deux parties égales aux points K et A, et que, des points K et A, des
droites KI" et AM menées a angles droits avec les droites BO® et BH soient conduites
jusqu’aux points A et E ». A ce propos, on remarquera une négligence d’auteur ou de
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copiste ; pour I'expression des points K et A, on atttend une forme indéfinie, puisqu’il
s’agit d'une premiére occurrence dans une partie spécifique, c’est-a-dire xata onueia ta
K, A « en des points K et A ». On verra plus loin d’autres cas identiques de négligences
ou d’erreurs. Quant au syntagme ai BO®, BH, je pense qu’il s’agit de I'expression abrégée
de la forme compléte indéfinie (evBeiary ai BO, BH.

3. 2. 4. Dans les occurrences du second type d’anaphore, 'expression des actants
obéit le plus souvent au principe général énoncé un peu plus haut. Mais, comme dans le
cas des anaphores du premier type, il y a un certain nombre de cas de négligences : on
trouve parfois des actants définis alors qu'on attendrait des formes indéfinies, en tout
cas en premiere occurrence. Je viens d’en donner incidemment un exemple dans le
§ précédent. En voici deux autres, pris au hasard chez Archimede. D’abord dans Con.
Sphér., 4, 167,30 : 'Emnel yop ai EO, KA kdbetot €ig TOV altov AOYyov TETunvIal Katd to
M, B « Puisque les perpendiculaires E® et KA sont coupées dans le méme rapport aux
points M et B » (la cataphore n’apparait pas dans la partie de la proposition qui
précéde). Ensuite dans Quadra. Parab., 8, 173,5 : 'Exel ovv icoppomnel 10 TAE tpiymvov
@ Z xopip « Dés lors, puisque le triangle TAE fait équilibre a laire Z » (ici, au
contraire, la cataphore est dans I'ecthese de la proposition).

Il faut aussi ranger dans les négligences les trés nombreux cas ou les actants
secondaires, c’est-a-dire les compléments, apparaissent comme définis ; souvent, mais
pas toujours, la raison en est que, dans la cataphore correspondante, les actants
secondaires sont déja exprimés de facon définie, parce qu’ils ont été déja construits
auparavant, explicitement ou non. En voici un bon exemple en Elém., IV, 3,18 : Kai énel
¢pamrtovtal tod ABT kUkAov ai AM, MN, NA xata ta A, B, T' onueia « Puisque des
droites AM, MN et NA sont tangentes au cercle ABI' aux points A, B et T' ». La
cataphore, qui se trouve dans la construction et précéede immédiatement I'anaphore,
s’énonce en ces termes : Kai §io tov A, B, T onueiwv fjy0woav épamtopevarl tod ABI
KUKAOL ai AAM, MBN, NT'A « Que soient menées des tangentes AAM, MBN et NT'A au
cercle ABI" » ; dans cette cataphore, il faut construire le sujet de la maniére suivante :
¢pamropevat... ai AAM, MBN, NTA « des tangentes AAM, MBN et NT'A », ce qui ameéne
a interpréter pareillement le sujet de 'anaphore ; quant aux compléments « points » et
« centre », ils sont donnés plus ou moins explicitement auparavant, dans I’ecthése et la
construction.

En revanche, la langue des Data, qui est treés réguliere, suit strictement les regles
classiques, comme par exemple dans la proposition 34 : énei dno Sedopevov onueiov
100 E ¢m 02oe1 8e8opévnyv evbeiav mv TA evbeia ypauur nxtar 1) E® « Puisque, d'un
point donné E, est menée une ligne droite E® vers une droite I'A donnée en position ».
Il faut considérer deux cataphores, : la premiére est dans I'ecthése et donne le point E
sous une forme indéfinie : dmo 6eSopevov onueiov 1ol E ; la seconde est dans la
construction, immédiatement avant l’anaphore, et exprime le point E de fagon
forcément définie : fixBw yap dmro Tod E onueiov émi v T'A kdBetog 1) EKO.

Mais il ne faut pas compter comme des erreurs les nombreux cas ou joue tout
simplement ’ellipse du substantif, dont j’ai déja parlé plus haut. En voici un exemple
tout a fait banal, en Con., I, 15, 66,8 : Kai ¢mnel 1) AE tétuntan eig pév ioa kata 10 T, €ig
6¢ dvioa kata 10 O « Puisqu’une droite AE est coupée en parties égales en un point I' et
en parties inégales en un point ® ». Il y a ellipse respectivement des mots gi0¢eia et
onueiov a restituer en pensée devant 'article.

3. 3. Quelques curiosités

3. 3. 1. Les différentes occurrences anaphoriques signalées jusqu’ici montrent que la
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stylistique de I'anaphore fait preuve d’une certaine souplesse. Prenons le cas d’Elém.,
ITI, 37, 149,23 : Kai é¢nei 1) AE épdamtetan tod ABT kOKhov, téuvel 8¢ 1) AT A « Puisqu’une
droite AE est tangente au cercle ABT, et qu'une droite ATA coupe le cercle ». Les deux
cola de cette subordonnée renvoient a deux cataphores différentes, mais dans l'ordre
inverse de leur apparition ; que AE soit tangente au cercle ABT est un effet de la
construction qui précede, et que la droite AT'A soit une sécante est dit dans I'ecthese.
D’autre part, on attendrait une expression indéfinie pour le cercle, comme par exemple
en 111, 34, 144,7 : 'Entel obv xUkAov 100 ABI" é¢@duttetal Tig evbeia 1) EZ « Dés lors,
puisqu’une droite EZ est tangente a un cercle ABT' ». La formulation de III, 37 n’est
qu'un des nombreux exemples du traitement tres négligé des actants secondaires dont
j’ai parlé plus haut3°.

3. 3. 2. Voici un deuxiéme exemple intéressant, en Elém., IV, 15, 175,23 : Kai émel
T'H e0Beia émi v EB otabeioa tag épetiic yoviag tag vmo EHT, THB Svoiv 6pBaig
{oag moel « Puisque la droite TH élevée sur EB détermine les angles adjacents EHT et
T'HB égaux a deux droits ». Il n’y a pas de renvoi direct & la méme proposition ; la
cataphore se trouve trés loin en arriére, en I, 13, et surtout elle est faite de la
combinaison de 'ecthése et du diorisme3'.

3. 3. 3. Le troisieme exemple est celui d’'une erreur dans le texte transmis, en Con.,
I11, 8, 182,1 : "Emei yap {oov £5eixOn 10 AHO tpiywvov 1¢ OBZ, kai 1) 4o tod A &7l 10
B tapdAiniog i) arto tod H émi 10 Z « Puisqu’on a démontré que le triangle AHO était
égal au triangle ®BZ, et que la droite qui va de A a B était parallele a celle qui va de H a
Z ». D’abord, j’ai traité plus haut (en I, B, 4) de ces anaphores introduites par le verbe
« démontrer » ; on voit que dans les deux cola de I'anaphore, il faut sous-entendre
respectivement les participes 6v et oboa. Ensuite et surtout, aucune cataphore ne
correspond au second c6lon dans le texte des Coniques qui nous a été transmis32.

3. 3. 4. Enfin, a titre de curiosité, voici la plus longue anaphore de mon corpus. Elle
est dans la proposition Con., I, 14, 60,12, qui traite de la construction de I’hyperbole a
deux branches ; je donne la période compléte, en numérotant les verbes successifs dans
la traduction : "Emel 00V KOVOG... TETUNTAL Emtedp S Tod dEovog, Kal memoinke Topunv
10 ABT 1tpiywvov, Tétuntat 8¢ kal £Tep Emmed,... kal TEMOINKe TOUNV €V TH) Empaveiq
mv AEZ, 7 8¢ Sapetpog 1 ME éxfaropevn ovuméntwke W@ mAevpd tod S Tod
GEOVOG TPLYMVOUL EKTOG TG KOPLPTIG TOD Kwvov, Kal 810 Tod A onpelov Tf) SIAUETPE THG
topufg T EM mapddinlog xtan 1) AT, kai 4o 100 E tf) EM 1tpog dpOag nktan 1y EIL, kai
£€oTv Mg 1O amo AX mpog 10 Vmo BET, oltwg 1) E® mpog EIN, 1 pev AEZ dpa toun
vepPolr éotv, 1) &6¢ EIT map’ ijv Stvavtan ai émi v EM katayoueval tetayueveg,
mAayia 8¢ 1o eidoug mAevpa 1) OF « Des lors, puisqu’un cone... a été coupé (1) par un
plan passant par I'axe, et que ce plan a déterminé (2) une section qui est le triangle
ABT, qu’il a été aussi coupé (3) par un autre plan... et que ce plan a déterminé (4) dans
la surface une section AEZ, que le prolongement du diametre ME a rencontré (5) I'un
des cotés du triangle axial au-dela du sommet du cone, que, par le point A, a été menée
(6) une parallele AY au diametre EM de la section, que, de E, a été menée (7) une droite
EIT a angles droits avec EM, et que E® est (8) a EIl comme le carré sur AY est au
rectangle BX,3T, alors la section AEZ est une hyperbole, EII est la droite a laquelle
s’applique l'aire équivalente au carré sur les droites abaissées sur EM de maniere
ordonnée, et OF est le coté transverse de la figure ». L’anaphore comporte 8 verbes,
dont seul le dernier est le verbe étre, les autres étant tous au perfectum. Les verbes (1)
et (2) produisant le plan axial n’ont pas de cataphore dans la proposition, ce qui allege
la rédaction de I'ecthese ; ils renvoient implicitement a I'ecthése de I, 12 ; le verbe (3)
renvoie a la trés bréve ecthése de I, 14 ; les autres verbes renvoient aux constructions
qui précedent. Les actants sont tous indéfinis, sauf le diametre (toujours défini dans les
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textes mathématiques) et le sommet A, qui n’est pas a proprement parler construit dans
lecthése. D’un point de vue stylistique, on a une belle période dont la structure est tres
proche de celle des grandes protases des propositions précédentes (11, 12 et 13), qui
sont aussi les plus longues de la géométrie grecque classique. La deuxiéme plus longue
anaphore se trouve, me semble-t-il, en Elém., IV, 10, 165,17.

4. Conclusion

La mise en ceuvre du procédé logique de 'anaphore offre un bon exemple de deux
particularités de la langue mathématique grecque sur lesquelles les commentateurs de
I’Antiquité ne nous ont laissé aucun témoignage. Ces particularités, qui n’affectent
guere les anaphores en verbe étre, concernent 'emploi du verbe et des actants, c’est-a-
dire des sujets et des compléments du verbe, dont I’expression est indéfinie en premiere
occurrence. On constate que I'énonciation de 'anaphore est tres proche de celle d'une
construction, ce qui n’a rien d’étonnant puisque la cataphore est une construction,
placée dans I'ecthése ou avant la démonstration proprement dite. Cette solidarité entre
anaphore et construction n’est pas seulement logique, mais aussi linguistique : dans la
plupart des cas, I'anaphore n’est que la transformée a I'indicatif d’'une construction a
I'impératif, 'aspect verbal et les actants étant les invariants dans la transformation.
L’aspect verbal est, je le rappelle, le parfait. Cela m’améne a la remarque suivante : dans
la partie de la proposition qu’on appelle la démonstration, le parfait de l'indicatif se
trouve exclusivement dans les anaphores — qu’elles soient introduites ou non par
¢nei33. Enfin, le nombre des verbes employés couramment dans les anaphores et les
constructions est relativement petit.

Ce qui a longtemps masqué ces deux particularités de 'emploi du parfait et de
I'expression des actants, ce sont deux autres phénomenes linguistiques. Dans le cas du
verbe, il est fréquent, on I'a vu au début de la Seconde Partie, qu’a un parfait se
substitue un praes. pro perfecto, d'usage beaucoup plus fréquent dans les textes
mathématiques que dans la littérature générale. Dans le cas des actants, I'opposition
défini/indéfini est souvent masquée par un phénomene de neutralisation34, di a trois
facteurs : d’abord les contraintes de la syntaxe grecque, qui peut faire apparaitre un
article méme dans le cas d’une expression indéfinie ; ensuite, la trés fréquente ellipse
du substantif proprement dit, dont il ne reste plus que le déterminant fait de lettres
désignatrices ; enfin, 'exception offerte par les particularités d’emploi des substantifs
parmi les plus usités dans les textes mathématiques que sont ywvia, faoig et mievpa. A
quoi il faut ajouter de nombreuses négligences, qu’elles soient dues aux auteurs ou aux
copistes. Tout cela provoque un brouillage préjudiciable a une appréciation correcte de
la langue des textes géométriques classiques.
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Notes

1 Je remercie Mme M. Decorps-Foulquier pour sa relecture attentive de cet article.

2 Federspiel, 1995, p. 249-293. Dans cet article, le sujet de I'anaphore n’avait pas été traité
pour lui-méme, mais a propos de 'emploi de 'article dans les textes mathématiques grecs.
Incidemment, je crois avoir donné la solution de la difficulté soulevée dans I’Appendice de cet
article dans Federspiel, 2008, p. 321-360. — J’entends aussi par anaphore I'acte méme de
renvoyer.

3 Dans son livre sur Euclide (2007), p. 273-275), F. Acerbi reprend le concept d’anaphore,
mais dans une perspective logique, ce qui I'amene a introduire la notion de « proposition
paraconditionnelle », empruntée a la logique stoicienne.

4 On ne confondra pas cet ¢nei causal, qui introduit une subordonnée toujours en téte de
phrase, avec I'énel explicatif tel que par exemple Archiméde, ConSphér., 26, 224,25 : ¢nel €0ty
G pev ZA dypeva S1c tod @ « car la droite ZA a été menée par le point © ».

5 On verra cependant plus loin, dans la partie consacrée aux anaphores en verbe étre, que,
dans certains cas, la subordonnée peut a elle seule renvoyer a un résultat antérieur.

6 Le théme de parfait est tres fréquent dans les mathématiques grecques ; c’en est un des
principaux marqueurs ; il a une valeur purement aspectuelle d’accompli. Sa traduction est
délicate, car, en francais, le perfectum se confond avec le passé composé temporel ou avec le
présent passif, suivant le type de verbe ; ce qui fait que, faute de contexte discriminant, on
court le risque d’une interprétation erronée. Je prie le lecteur de ne pas entendre cet « est
tombé » comme un passé, mais comme un accompli.

7 Comme I'impératif parfait actif n’existe pas, du moins comme monolecte, il est remplacé par
Iimpératif présent actif.

8 Le sujet du verbe de cette protase est évidemment indéfini, puisqu’il s’agit de la premiere
occurrence dun étre mathématique dans une partie spécifique de la proposition (voir
Federspiel, 1995, p. 252, Loi fondamentale. L’article sert a faire I'enclave. En revanche, le
référent du complément d’objet du verbe est déterminé par construction (voir Federspiel,
1995, p. 271, Régle 1Ib) ; d’oti ma traduction : « une droite » ; « les angles ».

9 Voici ce qu'on peut dire sur les variantes lexicales de la conjonction. A) Dans mon corpus, on
trouve deux fois la conjonction émeidn anaphorique : Archim., Sph. Cyl., 11, 5, 118,1, et Sérénus,
Con., 65, 290,2. B) Chez Euclide, la conjonction é¢neidnmep, assez fréquente, n’introduit une
anaphore quen X, 73,27,10 ; elle n’est jamais anaphorique chez Archimede ; dans les
Coniques, la conjonction n’existe pas, pas plus que chez Sérénus. C) Pour la forme éneimnep,
rare dans mon corpus, elle n’est nulle part anaphorique.

10 Il s’agit des Eléments et des Data d’Euclide, éd. Heiberg, rééd. Stamatis ; d’Archiméde, dans
I’éd. Mugler ; des Coniques d’Apollonius, dans I’éd. Decorps-Foulquier/Federspiel chez Walter
de Gruyter, et des deux traités de Sérénus, éd. Heiberg.

11 J’ai expliqué ces choses notamment dans Federspiel, 1995, p. 281 et s., Regle Ic : lellipse du
substantif.

12 Il est possible aussi qu’on soit en présence d'un phénomeéne de diffusion analogique, a partir
d’un noyau d’occurrences ou la forme apparemment définie s’explique principalement par
Pellipse du substantif. Simple hypothése, a laquelle je ne crois guere.

13 La forme indéfinie aurait été *tpiywvov 10 AEK « Un triangle AEK ».

14 On pourra consulter la-dessus Federspiel, 1995, p. 271, Regle IIb, et p. 286-288.
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15 J’avais signalé une premiere fois le phénomene dans Federspiel, 1995, p. 290 et s. J’ai tenté
d’en donner I'explication dans Federspiel, 2008, p. 325-330.

16 En revanche, en raison de I’enclave, on trouve une expression formellement définie dans un
tour comme oi 600&vteg tpeig apBuoi oi A, B, T'.

17 Par exemple en Elém., X1, 12, 18,19 : 'Enel obv 8o £00sian mapdMnloi giow ai AA, I'B
« Des lors, puisque les deux droites AA et I'B sont paralléles ».

18 Par exemple en Elém., XI, 17, 24,13 : kai énel Svo éminmeda mapdMnia to KA, MN o
¢mutedov 100 EBAE téuvetan « Puisque deux plans paralléles KA et MN sont coupés par un
plan EBAE ».

19 On a quelques occurrences du verbe « avoir » (« avoir un rapport ») ; dans ce cas, le
participe est forcément exprimé.

20 Ch. Mugler, Dictionnaire historique de la terminologie géométrique des Grecs, Paris 1959.

21 Il est normal aussi que leur liste se confonde en grande partie avec celle des verbes entrant
dans les anadiploses ; j’ai donné cette derniére liste dans Federspiel (2011), p. 83-103, note 4.

22 Voir note précédente. L’emploi du verbe émdletyvuut dans les textes mathématiques
mériterait certainement une notule un peu étendue.

23 Il ne figure pas dans le Dictionnaire de Mugler.

24 Pour certaines de ces occurrences, on trouve la variante éuméntwke dans certains
manuscrits.

25 On pourra consulter Federspiel, 2010, p. 95-116.

26 Sauf dans les cas qu'on vient de voir ou le verbe est un praesens ou un aoristus pro
perfecto.

27 J'ai parlé dans la Premiére partie de 'exception présentée par les substantifs ywvia, paoig
et m\evpaq, chez Euclide, Archimede et dans les problemes des Coniques.

28 Voir supra 1. 2. 3.

29 Voila encore un trait qui distingue essentiellement la langue de la poésie et celle des
mathématiques ; qu’il s’agisse de la poésie grecque ou de la poésie francaise, I’article apparait
comme une géne pour l'expression poétique ; dans les mathématiques grecques, il est un
procédé rhétorique fondamental.

30 C'est aussi le cas d’Elém., IV, 3, 154,18 et IV, 7, 161,5.

31 Elém., 1, 13, 21,4 : E0Osia yap Tig 1) AB én’ evBeiav Tv TA otadsioa yoviag moteitm Tog 1o
I'BA, ABA. Aéyw 61 ai 0o TBA, ABA ywvian fitot 500 0pBai giow 1) Svuoiv 6pBaig ioar « Qu'une
certaine droite AB élevée sur une droite TA détermine des angles I'BA et ABA. Je dis que les
angles I'BA et ABA sont deux droits ou égaux a deux droits ».

32 Dans son édition, p. 331, Heiberg renvoie par erreur a Con. I1, 39 et au lemme 1 de Pappus.

33 Dans le reste de la proposition, le parfait de I'indicatif se trouve aussi dans le diorisme, ot il
répond au parfait de 'impératif de I'ectheése qui précede, et dans la conclusion, lorsqu’elle
reprend le diorisme, qu’il soit en Aéyw ou en Sel.

34 J’en ai parlé dans Federspiel, 1995.
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