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L'idéal démonstratif des Eléments d'Euclide

et les incertitudes philologiques du texte édité par Heiberg.
Bernard Vitrac, CNRS UMR 8567, Centre Louis Gernet, Paris

Introduction

L'un des derniers épigones d'Euclide, Nicolas Bourbaki, écrit, au début de ses Eléments
d'histoire des mathématiques:

« L'originalité essentielle des Grecs consiste précis€ément en un effort conscient pour ranger
les démonstrations mathématiques en une succession telle que le passage d'un chainon au
suivant ne laisse aucune place au doute et contraigne l'assentiment universel ... Mais, des
les premiers textes détaillés qui nous soient connus (et qui datent du milieu du Ve siecle), le
« canon » idéal d'un texte mathématique est bien fixé. Il trouvera sa réalisation la plus
achevée chez les grands classiques, Euclide, Archimede, Apollonius; la notion de
démonstration, chez ces auteurs, ne différe en rien de la nbtre ».!

J'ignore ce qui est visé par le dernier possessif, s'il s'agit d'un pluriel de majesté qui
désigne 1'""Auteur", ou s'll faut comprendre l'assertion dans un sens plus général : « la notre »
signifierait « celle des Modernes (?), des mathématiciens du XX¢ siecle (?) francais (?) ou
formalistes (?) ... ». Taquinerie mise a part, ’affirmation suppose une conception bien
circonscrite et universellement recue de ce qui constitue une preuve mathématique. Ladite
conception est a la fois logique — la citation se trouve dans le chapitre intitulé « Fondements des
mathématiques, Logique, Théorie des ensembles » —, psychologique (rejet du doute) et
"sociologique" (consensus universel). Peut-€tre faut-il n'y voir qu'un lointain écho de
l'affirmation aristotélicienne selon laquelle les assertions scientifiques (et pas seulement
mathématiques) sont nécessaires et universelles.

L'énumération des géometres grecs qui suit est €galement intéressante : il s'agit de
classiques et le triptyque entend probablement suivre l'ordre chronologique. Ici "Euclide"
désigne donc le géométre hellénistique du III¢ siécle avant notre ére, l'auteur des Eléments, et
non simplement une €tiquette commode, parfois utilisée pour désigner une ou plusieurs des tres
nombreuses adaptations de son célebre ouvrage, comme lorsqu'on parle de I'Euclide de
Campanus (vers 1260-70), de I'Euclide arabe ou de I'Euclide du XVI¢ siecle. Parler de I'Euclide
hellénistique, décrire d'une maniere assez précise le contenu de son ouvrage — ce qu'implique
certainement le fait de le qualifier de "classique" —, adopter ou rejeter son approche
démonstrative suppose d'avoir une connaissance raisonnablement assurée du texte des Eléments.
C'est précis€ment ce dont on peut douter.

Dans une premiere partie, je rappelle quelques informations ou hypothéses concernant la

transmission des textes grecs anciens, en particulier celle des Eléments. J'y souligne le caractere

I Bourbaki, 1974: 10.



médiat de notre connaissance a son sujet et je résume l'histoire du texte telle qu'elle a été
proposée par le philologue danois J. L. Heiberg, au moment ou il réalisait, dans les années 1880,
I'édition critique du texte grec? a laquelle la plupart des études actuelles sur Euclide se réferent
encore. J'en reléve les incertitudes et mentionne la critique récente dont elle a été€ 1'objet de la
part de W. Knorr.? Dans la seconde partie, je donne des exemples de divergences entre versions
conservées illustrant les incertitudes qui obliterent notre connaissance du texte euclidien,

notamment celui de certaines preuves.

1. Réflexions sur 'histoire du texte des Eléments

1. Sommaire histoire des textes grecs anciens*

Admettons — pour ne pas trop compliquer la présente étude — qu'il ait existé une édition
(€xdoais) hellénistique des Eléments (Ta oTouxela), en 13 Livres, correspondant, au moins
dans les grandes lignes, a ce qui est parvenu jusqu'a nous, réalisée par Euclide ou I'un de ses
proches disciples.’ Dans 1'Antiquité grecque, alors qu'il n'existe ni imprimerie, ni quelque forme
que ce soit de copyright, "édition" signifie « mise en circulation d'un texte dans un cercle de
lecteurs plus large que celui de I'Ecole, des familiers ou des disciples de l'auteur », autrement dit
une "publication" au sens minimal de « rendre public », en reproduisant, en un certain nombre
d'exemplaires, un manuscrit révisé et corrigé par l'auteur (ou un collaborateur®). Les livres de
I'époque hellénistique (IIIe-I¢* siecle avant notre ere) sont des rouleaux de papyrus écrits en

majuscules, en principe sur une seule face, de taille relativement standardisée et modeste, donc

2 Heiberg, Menge, 1883-1916. Elle a été en partie rééditée et (parait-il) révisée par E. S. Stamatis : Heiberg,
Stamatis, 1969-1977. Dans ce qui suit, je désignerai ces éditions a l'aide des abréviations EHM et EHS
respectivement.

3 Knorr, 1996.

4 La littérature sur ce sujet est immense. J'ai consulté Pasquali, 1952, Dain, 1975, Reynolds, Wilson, 1988, Dorandi,
2000 (qui contient beaucoup d'informations sur les papyri) et Irigoin, 2003 (recueil d'articles publiés entre 1954 et
2001, plus quelques inédits).

5 Deux autres possibilités (au moins) sont envisageables, par analogie avec les quelques cas connus d'éditions
antiques savantes :

* Euclide aurait produit deux versions de son texte : l'une, préliminaire, pour un cercle restreint de disciples, de
correspondants ou d'amis, l'autre, révisée et autorisée. On reconnait 1a la genese des Coniques d'Apollonius telle
qu'elle est décrite par 'auteur lui-méme dans la préface du Livre I (de sa version révisée).

Cette hypotheése a comme conséquence la possibilité d'envisager, dés le début de la tradition textuelle, des

variantes d'auteur. Cela dit, il n'y aucun indice de ce genre pour les Eléments.
* Euclide ne se serait pas donné la peine de produire une €k8oots au sens technique du terme. Ses écrits auraient
circulé dans son "école" (sous une forme que nous ne connaissons bien évidemment pas) et I'édition en aurait été
faite nettement plus tard, par exemple au début de I'époque romaine, dans le cercle de Héron d'Alexandrie. Ce
scénario est calqué sur l'histoire du corpus des ceuvres "scolaires" d'Aristote, éditées officiellement seulement au I¢
siecle avant notre €re, entre autres par Andronicos de Rhodes.

Pour pouvoir écarter une telle hypothése (complétement spéculative), il faudrait disposer de t€émoignages
circonstanciés sur la carriére des Eléments au cours des trois derniers siécles avant notre ére, ce qui n'est pas le cas.
A linverse, nous sommes guasi certains que Héron avait consacré un important travail aux Eléments — y compris
du point de vue textuel — mais 1I'époque a laquelle il vivait (traditionnellement, depuis les travaux de Neugebauer,
on retient la seconde moitié€ du premier si¢cle) n'est pas a l'abri de toute contestation. Cette seconde hypothése m'a
été suggérée par A. Jones. Je l'en remercie.

6 Le cas le plus célebre est celui de I'édition des ceuvres de Plotin par Porphyre.
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de contenu assez limité.” Dans le cas des Eléments, cela impliquait une probable division en une
quinzaine de rouleaux, contenant chacun un Livre, a 1'exception du trop volumineux Livre X.8
Bien entendu cet "original" (qui n'est pas nécessairement un autographe)’ ne nous est pas
parvenu et ce n'est pratiquement le cas d'aucun texte de I'Antiquité grecque. La durée de vie
plutdt limit€ée de ces rouleaux exigeait qu'ils soient périodiquement recopi€s, chaque copie
pouvant introduire de nouvelles fautes, voire des déformations plus importantes. Certes le hasard
a joué un role dans la préservation de tel ou tel exemplaire particulier, mais, sur la longue durée,
compte tenu de la fragilit€¢ des supports d'écriture, un texte n'a pu parvenir jusqu'a nous qu'a
condition qu'on le reproduise suffisamment souvent, ce qui suppose l'existence de certaines

communautés qui y ont trouvé un intérét.

Deux opérations techniques particulierement importantes sont intervenues dans I'histoire
du livre grec ancien :

* le passage du rouleau de papyrus (volumen) au codex, d'abord de papyrus, puis de parchemin.
* la translittération byzantine.

La premiere opération, initiée semble t-il a Rome au début de notre €re, n'est autre que
'adoption du livre a pages, écrit sur les deux faces et de contenu nettement plus important que le
volumen. Elle permettra la constitution de corpus textuels et le développement de commentaires
marginaux (auparavant le commentaire d'un texte appartenait a un rouleau sépar€). Surtout, il est
clair que les écrits qui n'ont pas €t€ convertis de cette maniere ont assez peu de chance d'avoir été
transmis jusqu'a nous : les textes connus seulement par des rouleaux de papyrus sont fort peu
nombreux et, le plus souvent, il ne s'agit que de fragments. Autrement dit, dans le cas des
Eléments, il faut postuler la confection d'(au moins) un codex archétype. Quand cela s'est-il
produit et qui a pu en €tre I'instigateur (mathématicien ou institution type "bibliotheque" incluant
un centre de copie), nous n'en savons rien. L'adoption du codex fut une opération assez lente qui
s'est poursuivie du I¢f au IVe siecle de notre ere, et méme au-dela. Le fait qu'elle ait été
massivement appliquée aux textes des époques antérieures doit probablement €tre rapproché du

renouveau de 1'étude des textes classiques a 1'époque des Antonins (II¢ siecle).!0

L'autre opération a €t€ davantage circonscrite. Elle a €t€ réalisée dans I'Empire byzantin a
partir de la fin du VIII® siecle. Elle a consist€ a utiliser, pour 1'édition des textes, une forme
d'écriture minuscule cursive, préalablement en usage dans la rédaction des documents
administratifs, en lieu et place de 1'écriture majuscule dite "onciale", un peu grosse et "coiteuse"
en parchemin. La aussi le succes et la systématisation du procédé sont certainement a mettre en
relation avec un intérét renouvel€ pour les textes antiques, au cours de ce que 1'on a appel€ la

« Renaissance byzantine » (a partir des années 850), associée a des personnages comme Léon dit

7 Voir Reynolds, Wilson, 1988: 2-3.
8 Dorandi, 1986.
9 Voir Dorandi, 2000: 51-75.

10 Sur le passage du rouleau au codex, voir le résumé commode de Reynolds, Wilson, 1988: 23-6. Cf. aussi
Blanchard, 1989.



le philosophe (ou le mathématicien), le patriarche Photius et Aréthas de Patras, ultérieurement
archevéque de Césarée. La translittération est une opération technique assez délicate qui connut
deux phases : la premiere (et la plus massive) aux IXe-X¢ siecles, la seconde dans les années
1150-1300.'" La encore, elle a agi comme un filtre : un texte non translittéré a progressivement
cessé d'étre lu. Sans hasard heureux, il a disparu.

Pour les écrits antiques qui ont survécu a ces deux transformations, on peut, si l'on est
raisonnablement optimiste, souligner le fait qu'en ces deux occasions, des professionnels de
I'édition sont intervenus de maniere essentielle sur les textes, et donc que des exemplaires en un
certain sens "autorisés" ont été élabor€s, lesquels ont joué un réle décisif dans la transmission : le
codex (ou les codices) archétype(s) de I'époque romaine, le ou les exemplaires translitt€rés en
minuscules a partir du IX¢ siecle. A contrario, 1l y a un risque que l'on ait profité de l'occasion

pour modifier assez radicalement la substance ou la présentation de ces textes.

Les plus anciens témoins complets des Eléments en 13 Livres sont immédiatement
postérieurs a l'opération de translittération en écriture minuscule dont il vient d'étre question.

Il s'agit :
e d'un manuscrit de la bibliotheque vaticane, le Vaticanus gr. 190, daté selon des criteres
paléographiques et codicologiques des années 830-850.12
* d'un manuscrit de la Bodléianne d'Oxford, D'Orville 301, lequel, outre son état exceptionnel de
conservation, a l'avantage d'étre daté : sa copie, commandée au clerc Stéphane par Aréthas, alors
diacre, a été achevée en septembre 888.

Deux remarques s'imposent :
— ces témoins sont postérieurs de plus de mille ans a I'hypothétique original d'Euclide.
— Le cas des Eléments est cependant 1'un des plus favorables (les moins défavorables ?) dans
I'ensemble des textes grecs profanes.

Outre ces deux précieuses copies, on connait environ 80 manuscrits, contenant le texte
(en entier ou en partie), dont une bonne trentaine sont antérieurs au XV€ siecle. Il existe
également un palimpseste, daté de la fin du VII®-début VIII® siecle, et donc écrit en onciales,
lequel contient des extraits des Livres X et XIIL!3 Il parait donc assuré que 1'étude des Eléments
n'avait pas completement cessé durant les siecles dits obscurs de 1'histoire byzantine (650-850).
On connait aussi plusieurs fragments de papyri'4 dont les plus anciens sont datés du I°* siecle, le
plus récent du III®. Par contraste avec les manuscrits, les papyri ont le privilege d’étre des
documents antiques. Un auteur y est d’autant plus représenté qu’il était utilis€é dans

I’enseignement. Dans le domaine mathématique, la plupart des papyri qui nous sont parvenus

I cf, Irigoin, 2003: 6-7.

12 ¢, Irigoin, 2003: 215 (publication originale, 1962). Cf. Follieri, 1977, en particulier 144; Mogenet, Tihon, 1985,
23-4 (Vatican. fr. 190 = ms probablement de la premi¢re moiti€ du IX® s.) et 80-1. A I'époque de Heiberg, cette
copie était datée du X¢ s. et le manuscrit de la Bodléianne était donc considéré comme le plus ancien. On trouve
encore parfois cette assertion pour le moins discutable.

13 Voir Heiberg, 1885.

14 Cf. EHS, 1: 187-9 et Fowler, 1987: 204-14 et Plates 1-3.
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relevent de deux catégories : (i) des documents scolaires trés €lémentaires ; (ii) des textes
astronomiques. Il est donc significatif qu’Euclide soit le seul géometre de la tradition "savante" a

étre présent dans ce type de texte.

2. Traditions directe et indirecte

Nicolas Bourbaki n'a probablement pas consulté de manuscrits des Eléments pour se faire
une opinion au sujet de 1'idéal démonstratif d'Euclide et il en est de méme de la plupart de ses
lecteurs modernes. Le plus souvent, ils s'en remettent a une traduction, voire, s'ils savent le grec
ancien, a une édition dite critique, réalis€ée par un philologue moderne, dans le cas du texte grec
des Eléments, celle de J. L. Heiberg. S'il le lit en grec, le lecteur peut avoir l'illusion de lire ce
qu'Euclide avait écrit. A cet égard, la terminologie philologique — on appelle tradition
« directe » 1'ensemble des manuscrits et des papyri grecs qui portent le texte, en totalit€ ou en
partie — est quelque peu trompeuse. On ne doit pas oublier le nombre considérable
d'intermédiaires qui s'intercalent entre l'auteur et nous, non seulement les copistes, dont on
aimerait croire qu'ils n'ont eu qu'un réle passif de simple reproduction, mais surtout ceux qui ont
pris une part active a la transmission du texte — en particulier ses ré-éditeurs anciens ou
médiévaux —, et, en dernier lieu, le philologue qui, a partir d'une collecte des informations
disponibles, a construit I'édition critique que nous lisons aujourd'hui. J'ai rapporté, trop
sommairement, les quelques éléments de l'histoire des textes grecs anciens qui précedent pour
rappeler cette évidence : notre connaissance des Eléments, comme celle de la plupart des autres
textes grecs anciens, est essentiellement médiate.

La philologie classique n'est cependant pas sans ressources. Elle a élaboré des méthodes
pour "remonter" le cours du temps, a partir des copies conservées, et se rapprocher, autant qu’il
est possible, du texte antique original. Ces méthodes permettent de tracer les parentés entre
manuscrits, de détecter les fautes (involontaires) des copistes et, dans les "bons" cas, de remonter
vers un ancétre de la tradition, souvent immédiatement antérieur a la translittération, parfois de
reconstituer un prototype ancien de 1'Antiquité tardive ou de 1'époque romaine. Dans le cas d'un
auteur classique (ou hellénistique comme Euclide), on se trouve encore assez loin de 1"original"
et c'est pourquoi on fait appel a d'autres informations. Celles-ci constituent ce que I'on appelle la
tradition indirecte : citation par un auteur ancien, existence d'un commentaire, d'une traduction
antique ou médiévale ... On utilise généralement cette tradition indirecte pour trancher entre les
variantes des manuscrits ou, a titre de confirmation, pour tester des conjectures que 1'on est
amené a formuler sur 1'état du texte avant la réalisation des plus anciens manuscrits conservés.

En résumé, le travail de l'éditeur comporte deux dimensions, certes articulées 1'une a
l'autre, mais qu'il peut étre commode de distinguer : (i) établir le texte; (ii) reconstruire ce que les
philologues appellent « I'histoire du texte », c’est-a-dire suivre les avatars des manuscrits, mais
aussi des commentaires et des traductions par lesquels nous avons acces au texte, recenser les
témoignages sur l'utilisation de l'ouvrage dans l'enseignement, dans une controverse, ou sur sa

présence dans telle bibliotheque.



Pour cette seconde tache, foute information devrait, en principe, €tre prise en compte.
Comme les informations ainsi recueillies seront trés probablement contradictoires : variantes
entre manuscrits, citations incompatibles les unes avec les autres ..., il faudra les hiérarchiser et
trouver des explications plausibles pour en rendre compte : accident de copie, action éditoriale
d'un ré-éditeur, influence d'un commentaire par le biais d'annotations marginales, choix de
traducteur, influence de différents contextes : pédagogiques, philosophiques, mathématiques ...
On comprend comment les deux aspects du travail philologique s'articulent puisque I'histoire du

texte intervient pour justifier les choix opérés en vue de son établissement (v. schéma ci-

dessous).
Le probleme philologique
I Tradition directe Tradition indirecte
v / ‘
\4
e t
n ¢ Citations par Traductions Citations
t X des auteurs grecs Antiques Médiévales par des auteurs
t (auteurs non latines arabes, dans une langue
fl u Manuscrits mathématiciens Syriaques’ @) persanes, autre que le grec
! e grecs Commentateurs ’latl_l:les,
T Papyri d'Euclide hébraiques,
¢ Autres géometres) syriaques,
arméniennes

Etablir le texte Reconstruire 1'histoire du texte

\ /

Le travail de 1'éditeur du texte grec

Dans le cas des Eléments, cet ensemble d'informations constituant la tradition indirecte
est riche. C'est d'abord le cas des citations d'auteurs antiques, ne serait-ce que parce que les
Eléments ont été commentés A plusieurs reprises [Héron d'Alexandrie, Pappus d'Alexandrie,
Proclus de Lycie, Simplicius (?)]'> et parce qu'ils ont aussi été abondamment utilisés par les
auteurs de I'Antiquité tardive. Quelques extraits de certains de ces commentaires se retrouvent
dans les annotations marginales que contiennent les manuscrits du texte, lesquelles se comptent
par milliers. Quant a la tradition indirecte des traductions, citations et commentaires dans les
langues autres que le grec, elle est pratiquement non maftrisable, méme en se limitant aux
périodes antique et médi€vale. Si bien qu'il est impossible d'envisager une histoire exhaustive du

texte entreprise par un individu.

15 Le premier et le dernier sont accessibles de maniére indirecte, notamment grace au commentateur persan an-
Nayrizi. En outre Héron est cité a plusieurs reprises par Proclus.
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La premiere tache de celui qui veut en éditer le texte consistera donc a circonscrire
l'information pertinente, d'une maniere suffisamment sélective pour qu'elle soit opératoire, mais
aussi suffisamment large pour ne pas laisser de coté des €léments essentiels. Dans la mesure ou il
s'agit d'éditer un texte grec ancien ... en grec, on comprend que les philologues privilégient, pour
|'établissement du texte, la tradition directe des manuscrits et papyri. Ils soulignent également les
limites évidentes des différents éléments de la tradition indirecte : les citations, qu'elles soient ou
non en grec, sont parfois faites de mémoire. Quant aux traductions, elles introduisent, dans le
processus de transmission, non seulement le passage d'une langue a une autre dont les structures
linguistiques peuvent €tre parfois assez différentes, mais aussi une opération préalable de
compréhension du texte que n'implique pas nécessairement la copie professionnelle.

Certes il faut bien s'en contenter quand I'original grec n'existe plus. Les hellénistes sont
généralement reconnaissants aux traducteurs latins, syriaques, arabes, persans, arméniens,
hébraiques ... d'avoir ainsi conservé des pans entiers de la littérature antique. Dans le cas des
mathématiques, on sait I'importance que les traductions arabes médiévales ont pour notre
connaissance d'Apollonius, de Diocles, de Héron, de Ménélaos, de Ptolémée, de Diophante pour
ne mentionner que les cas les plus connus. Ces exemples suggerent non seulement que les
savants des Pays d'Islam ont assidiment recherché des manuscrits grecs — 1ils ont livré plusieurs
témoignages a ce sujet —, mais aussi qu'ils ont eu quelques facilit€s pour en trouver dans des
territoires auparavant de culture grecque. Le recul du grec comme langue savante au profit du
syriaque puis de l'arabe rendait leur traduction nécessaire.

On entrevoit donc la possibilité que, ce faisant, ces traductions aient fixé un état du texte
peut-Etre plus ancien que ceux que transmettent les manuscrits élaborés dans le monde Byzantin.
Et des lors, que faire lorsque des traductions médiévales montrent des divergences textuelles
importantes avec une version du méme ouvrage conservée en grec ? Or, ainsi que nous allons le

voir, c'est précisément ce qui se produit dans le cas des Eléments d'Euclide.

Deux explications, au moins, peuvent étre envisagées :
1. Les traducteurs médiévaux ont pris de grandes libertés avec le texte qu'ils n'ont pas hésité a
adapter a leurs besoins.
2. Leurs versions s'appuyaient sur des modeles grecs sensiblement différents de ceux que nous
connaissons et des lors, on peut imaginer que ces modeles étaient (i) plus authentiques ou, au

contraire, (ii) plus corrompus, que nos manuscrits grecs.

Dans tous les cas de figure, il faudra en tenir compte dans l'histoire du texte, établir la
désinvolture ou la fidélit€é des traducteurs, rendre compte des modalités et du contexte de
transmission. Il est clair que, dans le cadre des hypotheses 1 ou 2(ii), ces traductions ne seront
pas prises en compte dans l'établissement du texte. Mais s'il s'avere que les traducteurs ont
scrupuleusement respecté leurs modeles (non 1), lesquels étaient moins corrompus (2i) —

restons réalistes —, que faire ?



3. L'inventaire textuel dans le cas des Eléments

Pour réaliser son édition critique (1883-1888), Heiberg a (partiellement) collationné une
vingtaine de manuscrits. Il a continué cette tdche pendant une quinzaine d'années apres la
publication de ladite édition sur une trentaine d'autres manuscrits. Il a confronté son édition aux
fragments de papyrus, au fur et a mesure de leurs découvertes.!¢ Pour établir son texte, il a utilisé
sept des huit manuscrits conservés antérieurs au XIII® siecle. I1 a exploré de maniere
systématique la tradition indirecte des citations par les auteurs grecs et celle des fragments de
traductions latines antiques. Quant aux versions médiévales, elles n'étaient que treés partiellement
connues. Heiberg disposait de quelques travaux antérieurs et, pour ce qui concerne la phase des
traductions arabes du IX¢ siecle, il a accepté la description publiée par M. Klamroth en 1881, au
moment méme!” ou il inventoriait les matériaux utiles a I'établissement de son édition. Un débat
— pour ne pas dire une polémique — '8 s'ensuivit entre les deux érudits au sujet de la valeur qu'il
fallait reconnaitre a cette tradition indirecte médiévale.

Quoi qu'il en soit, Heiberg savait donc qu'il y avait eu au moins deux traductions arabes,
celle d'al-Hajjaj (réalisée avant 805 et remaniée par 1’auteur pour le Calife al-Ma’mun entre 813
et 833), puis celle d'Ishidq ibn Hunayn ( 910-11) révisé€e par Thabit ibn Qurra (f 901). Klamroth
croyait disposer de la version d'al-Hajjaj pour les Livres I-VI et XI a XIII, de celle d'Ishiaq pour
les Livres I a X. Les traductions hébraiques et arabo-latines commencaient également a €tre
étudiées. Heiberg connaissait aussi (et surtout) plusieurs recensions dont celle (faussement)
attribuée a Nasir ad-Din at-Tasi (1201-1273) et celle de Campanus (f 1296).19

De la comparaison des manuscrits grecs réalisée par Heiberg et du relevé que Klamroth
avait fourni concernant 1'Euclide arabe, se dégageait alors un « €tat des lieux » que je décrirai
tres schématiquement de la maniere suivante :

* pour la tradition "directe" grecque, il faut distinguer deux états du texte sur I'ensemble des
treize Livres des Eléments, et méme trois pour la portion XI. 36-XII. 17. La simple comparaison
structurelle des manuscrits suffit a établir ce point.

Les deux états divergents sur l'ensemble du texte? sont représentés d'un coté par le
manuscrit Vaticanus gr. 190 (P ) — le manuscrit complet le plus ancien — et, de l'autre, par les

manuscrits BFVpqS fortement apparentés,?! ainsi qu'un manuscrit de Bologne?? (dénoté b), pour

16 yoir Heiberg, 1885 ; Heiberg, 1903.

7 Voir Heiberg, 1882. A 1'époque ou il rédige le chapitre consacré a l'histoire médiévale arabe du texte des
Eléments dans ce livre, Heiberg semble ne pas connaitre pas I’étude citée a la note précédente qu’il critiquera dés
son article de 1884.

I8 Je me permets de renvoyer a la premiére partie de Rommevaux, Djebbar, Vitrac, 2001: 227-33 et 235-44, oul
j'analyse les arguments des deux parties.

19 Pour une présentation synthétique des traditions arabe, arabo-latine et arabo-hébraique telles qu'on les connait
désormais, voir Brentjes, 2001a: 39-51 et De Young, 2004: 313-23.

20 C'est ce que j'appelle "dichotomie 3" (voir annexe, Tableau 3).

21 Codex Bodleianus, D'Orville, X, 1, inf. 2, 30 (B), Codex Florentinus, Bibl. Laurentienne, XXVIII, 3 (F), Codex
Vindobonensis, philos. Gr. 103 (V); Codex Parisinus gr. 2466 (p); Codex Parisinus gr. 2344 (gq); Codex Scolariensis
gr.221,®,1I1. 5 (S). Les sigles utilisés sont ceux de Heiberg.
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I'ensemble du texte exceptée la portion XI. 36-XII. 17. Dans ces 21 Propositions, ce manuscrit
bolognais présente en effet une structure nettement différente de celles de P et BFVpqS,
globalement moins divergents entre eux qu'ils ne le sont par rapport a b.

* Pour la tradition indirecte des traductions arabes, le constat de Klamroth était qu'au-dela
d'inévitables variantes entre manuscrits, il y avait une nette différence entre traditions grecque et
arabe, celle-ci se caractérisant par une grande "maigreur” et quelques altérations structurelles de

résentation (modification de 1'ordre, division ou regroupement ...).
tat dification de I'ordre, d t 23

4. L'histoire du texte des Eléments durant 1' Antiquité

Voyons maintenant I'histoire du texte, autrement dit I'interprétation des relations entre les
différents témoins, que nos deux érudits ont proposée a partir de ces inventaires. Celle de
Klamroth est simple : la "maigreur" de la tradition arabe (et arabo-latine) est 1'indice de sa plus
grande pureté. Le devenir textuel des Eléments a été, notamment pour des raisons pédagogiques,
I'amplification du contenu. Les témoignages médiévaux sur les méthodes des traducteurs et le
contexte dans lequel ils travaillaient montrent qu'ils avaient un réel souci de la complétude des
textes traduits. Les manques (par rapport au grec) ne peuvent donc pas €tre imputés a leur
négligence : ce sont des ajouts interpolés. Pour Klamroth, il est par conséquent évident qu'il faut
tenir compte de la tradition indirecte, non seulement pour I’histoire du texte, mais aussi dans
I'établissement du texte.?* L'histoire du texte proposée par Heiberg est toute différente. Elle est
clairement tributaire de la facon dont la transmission des Eléments était congue par les
hellénistes depuis la Renaissance, notamment depuis la traduction latine réalisée par Zamberti,
directement a partir du grec, et publiée a Venise en 1505.25 La présentation de ce dernier
soulevait, pour l'essentiel, deux questions :

1. Pour Zamberti, le "retour" au grec €tait un remede aux maux que le texte avait subis a cause
des médi€vaux. La cible était la recension latine de Campanus, la plus célebre a cette époque.
Elle venait d'€tre imprimée, a Venise, en 1482 et était elle-méme construite a partir d'une
traduction arabo-latine. Un débat s'ensuivit sur la compétence (linguistique et mathématique) des
traducteurs et la qualité des modeles qui imposera pour longtemps I’idée que 1’on peut négliger
la tradition indirecte médiévale.

2. Zamberti présentait ses Eléments comme si les définitions et les énoncés étaient dus a Euclide,
les preuves a Théon d'Alexandrie. De fait, nous avons un (unique) témoignage de ce dernier : il
indique explicitement, dans son Commentaire a l'Almageste, qu'il avait donné une édition des
Eléments, et qu’il y avait modifié 1'ultime Proposition du Livre VI (VI.33 Heib.) afin d'y ajouter

une assertion concernant la proportionnalité, dans des cercles égaux, des secteurs et des arcs sur

22 Codex Bononiensis, Bibl. communale, n°18-19.

23 11 identifiait ainsi une ligne de démarcation bien marquée entre traditions directe et indirecte que j'appelle
"dichotomie 1" (voir annexe, Tableau 1).

24 Globalement cette position a été reprise par Knorr dans sa percutante étude de 1996.

25 Voir Weissenborn, 1882.



lesquels 1ils s'appuient. L'attribution des preuves a Théon par Zamberti €était sans doute
corroborée par les mentions « de 1'édition de Théon (ék Tiis Oéwros €k8Go€ews) » que portaient
les manuscrits grecs utilisés par lui. Dés lors, puisqu'il était acquis que Théon avait réédité les
Eléments dans la seconde moitié du IVe siécle de notre ére, la question se posait de savoir ce que
I'on devait a Euclide et ce qu'il fallait rapporter a l'action €ditoriale du peére d'Hypatie. Pour
quelqu’un comme R. Simson (1756), c'était particulierement clair: tout ce qui est digne

d'admiration est d'Euclide, toutes les parties déficientes sont dues a I'incompétence du ré-éditeur.

Le débat sur le sujet €tait donc ouvert. Lorsque F. Peyrard, vers 1808, entreprit de vérifier
le texte grec de la traduction francaise des Eléments qu'il avait réalisée sur I'édition publiée a
Oxford en1703, il découvrit, parmi les manuscrits qui avaient €t€ ramenés d'Italie par le Comte
de Péluse (apres les campagnes napol€oniennes), une copie appartenant a la Bibliotheque du
Vatican (le Vaticanus gr. 190), qui ne possédait ni la mention « de 1'édition de Théon », ni I'ajout
a VI. 33 et qui différait sensiblement des 22 autres manuscrits connus de lui. Il en déduisit que ce
manuscrit, contrairement aux autres, était antérieur a la réédition de Théon et méme qu'il portait

le texte d'Euclide 126 Il décida aussit6t de faire une nouvelle édition du texte grec.

Heiberg accepta, en la modulant, l'interprétation de Peyrard, en particulier 1'idée que tous
les manuscrits a l'exception du Vaticanus gr. 190 dérivaient de 1'édition de Théon. Il les appela
"théonins".?’ Pour la copie du Vatican, il fut plus mesuré : notant que le copiste, en marge des
Propositions XI. 38vulgo?® et XIII. 6, reconnait avoir confronté deux éditions, 1'""ancienne" et la
"nouvelle" — XIII. 6 existait dans la premiere mais manquait dans l'autre et l'inverse pour XI.
38vulgo —, Heiberg a considéré que le manuscrit — qu'il appellera P en hommage a Peyrard —
avait €t€ réalisé a partir d'au moins deux modeles dont 1'un était préthéonin, I'autre théonin. Son
édition sera donc fondée sur la confrontation de P avec Th et 1'examen des différentes situations
qui peuvent en résulter (accord, désaccord total ou partiel entre les deux familles ...).2° A partir
de 1a, 1l prétendra déterminer l'action éditoriale de Théon d'Alexandrie sur laquelle il porte un
jugement sévére. Sa réédition des Eléments ne supporterait pas la comparaison avec les éditions
des grands textes poétiques réalisées par les philologues alexandrins aux III*-II° siecles avant
notre ere.>Y La comparaison est fallacieuse.3! Pour en revenir aux termes de notre présentation
antérieure, si l'on accepte cette version de l'histoire du texte, il faudrait donc distinguer deux
archétypes : celui de la réédition de Théon, réalis€ dans les années 370, et celui correspondant au

modele préthéonin de P. Mais les altérations que Théon est censé avoir fait subir au texte,

26 Peyrard, 1814: xiii, Xxxv.

27 Par conséquent, dans ce qui suit, pour désigner ladite famille de manuscrits j’utiliserai 1'abréviation Th.

28 Quelques Propositions figurant dans 1’édition princeps (et maintenues dans les suivantes) sont écartées par
Heiberg qui les désignent de cette maniére pour ne pas qu’il y ait confusion dans les numérotations : XI. 38vuigo
avait le n°38 dans les précédentes éditions. Elle est rejetée en Appendice par Heiberg : sa Proposition 38 avait donc
le n°39 dans les éditions antérieures.

29 Voir EHS, V, 1: XXV-XXXVi.

30 Ibid. Iviii.

31 Voir Rommevaux, Djebbar, Vitrac, 2001: 246-7.
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déduites de la comparaison avec le manuscrit P, sont tellement limitées qu'a quelques exceptions
pres (rejetées en Appendice), Heiberg a cru pouvoir les combiner dans le méme texte et un seul

apparat critique.

Pour le texte grec divergent (b XI. 36-XII. 17), sa solution a été différente. Il semble que
la découverte de ce manuscrit revienne a Heiberg et ce, dans le contexte du débat déja
mentionné. C'est dans un article de 1884 qu'il présente ce nouveau témoin grec, saisissant
I’occasion pour répondre aux arguments de Klamroth. La raison en est que ce texte grec
"dissident" et les traductions arabes sont incontestablement apparentés dans cette portion du
texte. C'est cet accord structurel, partiel mais réel, contre P + Th, qui constitue I'argument
principal de I'article de W. Knorr. Mais, constatant que le texte de b, copié€ au XI¢ siecle, théonin
par ailleurs, est particulierement défectueux dans la partie XI. 36-XII. 17, Heiberg introduisit,
dans son histoire du texte, pour en rendre compte, un recenseur byzantin, auteur d'une version
abrégée des Eléments. De celle-ci dériveraient b XI. 36-XII. 17 et les modéles utilisés par les
traducteurs arabes. La conséquence pour I'édition du texte fut évidente : hormis quelques
références ponctuelles a la recension latine de Campanus, la tradition médiévale indirecte —
rattachée des le départ a un modele de moindre qualité — n'a pas ét€ prise en compte par
'éditeur danois. La portion b XI. 36-XII. 17 a été renvoyée dans l'annexe II du volume 4 de

I'édition, en compagnie des portions du texte que Heiberg estimait inauthentiques.

Pour le dire autrement, ses décisions (ou plut6t ses non-décisions) aboutissent a une
édition critique que l'on peut qualifier de "conservatrice". Rappelons, pour expliciter le sens de
ce terme, que le texte grec a connu cinq éditions dans les temps modernes : 1'édition princeps de
1533, a Bale, par S. Grynée, celles de D. Gregory (Oxford, 1703), de F. Peyrard (Paris, 1814-
1818), de E. F. August (Berlin, 1826-1829) et de Heiberg. Je n'ai pas l'intention d'examiner en
détails leurs mérites respectifs, mais deux ou trois choses sont assez claires : les deux premieres
sont réalisées a partir de manuscrits appartenant a la famille ultérieurement qualifiée de
"théonine". Malgré les nombreuses discussions du XVI€ siecle, il faut attendre 170 ans pour
disposer d'une nouvelle édition que Peyrard ne juge d'ailleurs pas meilleure que la précédente !

Quoi qu'il en soit, 1'édition de Peyrard n'est guere en accord avec son histoire du texte.
Apres avoir affirmé que le manuscrit du Vatican portait le texte d'Euclide, 1l continuera a suivre
le texte de I'édition princeps de 1533 (et donc de la famille théonine) dans plusieurs passages ou
les divergences sont pourtant bien marquées. Le souci d'authenticité n'est pas dominant : il faut
donner un Euclide mathématiquement correct — c'est ainsi qu’on peut interpréter le fait que
Peyrard continue de suivre la famille théonienne, plus correcte, dans IX. 19, plus générale dans
XI. 38, mais privilégie P, (apparemment) moins fautif dans III. 24, ou plus complet dans XIII. 6.
Il veut aussi que son édition soit facile a utiliser : en toute simplicité Peyrard reconnait avoir
maintenu ce que l'on désigne maintenant comme la Proposition X. 13vulgo — quoiqu'elle
manque dans P et qu'il s'agisse clairement d'une interpolation —, pour ne pas introduire de

décalage dans la numérotation des Propositions de ce Livre, quand on comparera son édition aux
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précédentes ! Plus généralement, il conserve une grande partie du matériel additionnel (ajouts
divers, lemmes, démonstrations alternatives) que la prise en compte de P aurait pu amener a

écarter comme inauthentiques.

Il faudra attendre I'édition de Heiberg pour que le primat du manuscrit P soit
véritablement assumé. Une grande partie du matériel désormais considéré comme additionnel
(mais pas la totalité !) ira rejoindre les Annexes insérées a la fin de chacun de ses quatre
volumes. Dans les cas ou la divergence textuelle est marquée et le résultat (dans Th) est
diagnostiqué comme étant le fruit d'une modification volontaire, la lecon de P sera retenue,
méme si ce doit étre au détriment de la cohérence mathématique, comme dans l'exemple déja
mentionné de IX. 19.32 Contrairement a Peyrard, Heiberg n'admet pas qu'Euclide ait pu fournir
plusieurs preuves pour un méme résultat, ce qui constituerait ce que j'ai appelé plus haut une
variante d'auteur. Nous reviendrons plus loin sur cet important dossier. Pour l'instant, disons
simplement que le critere de Heiberg est simple : en cas de doubles preuves, il retient comme
seule preuve authentique celle qui est la premiere dans P, qu'elle soit meilleure que l'autre ou

non.

Les limites de cette édition résultent donc de I'histoire du texte adoptée et des principes
de choix qui en découlent, tandis que ses mérites proviennent de ce que ces choix sont observés
avec une cohérence bien plus grande que ne le faisait Peyrard. Un autre de ses mérites (et non
des moindres) est que le texte ainsi édit€ correspond assez bien a quelque chose qui a existé, a
savoir celui du manuscrit P du Vatican,33 alors que les archétypes reconstitués par les éditeurs de
textes anciens ne sont parfois que des fictions ou des monstres philologiques. Ce qu'il représente
par rapport au texte antique est déja plus incertain : les remarques incidentes du copiste de P font
déja craindre une certaine contamination entre deux branches (au moins) de la tradition.

Jusque dans les années 1970 on admettait que les manuscrits issus de la translittération
étaient des copies fideles de modeles antiques, le seul changement ayant été le remplacement
d'un type d'écriture par un autre. Désormais on n'en est plus aussi sir et il y a méme un certain
nombre de cas ou 1'on peut franchement en douter.3* Nous verrons un argument (voir la fin du §
IL. 7) qui peut le faire soupgonner pour les deux témoins les plus anciens des Eléments (P et B).
Méme en admettant que le copiste de P ait suivi ce qu'il appelle I'« ancienne édition », qu'il l'ait
comparée seulement apres coup avec la "nouvelle" (et il y a une bonne probabilité que ce soit le
cas), I'Antiquité du texte ainsi produit dépend entierement de la confiance qu'on accorde a
I'histoire du texte proposée par Heiberg, tout particulierement l'interprétation qu'il propose pour

la distinction P\ Th en liaison avec la réédition de Théon d'Alexandrie, vers 370.

32 Voir Vitrac, 2004: 10-12.
33 Dans un certain nombre de passages, et pour des variantes généralement mineures, Heiberg a cependant conservé
le texte de la famille théonine. Cf. la liste qu'il donne dans EHS, V, 1: xxxiv-v.

34 Voir Irigoin, 2003: 37-53. L'exemple (trés éclairant) du corpus hippocratique est l'objet de I'article reproduit pp.
251-69 (publication originale 1975).
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Cette histoire a été acceptée par T. L. Heath et J. Murdoch — qui ont largement contribué
a sa diffusion —, ainsi que par la plupart des spécialistes. Ponctuellement et €pisodiquement
contestée, elle a été completement remise en cause par W. Knorr dans son article de 1996. En
particulier, notre regretté collegue y affirme que tous les manuscrits grecs conservés procedent
de 1'édition de Théon, que les différences entre celui du Vatican et la famille Th sont
microscopiques et ne sauraient caractériser une ré-édition. Pour le dire autrement, si I'on adopte
I'opinion de Knorr, 1'Euclide édité par Heiberg correspondra, au mieux, a un texte tel qu'il en
circulait a Alexandrie, dans la seconde moitié du IV€ siécle de notre ére.

Les arguments de Knorr ne sont pas tous de la méme valeur, loin s'en faut.3> L'écart entre
P et Th est réel (il ne s'agit pas seulement de divergences dues aux fautes de copie que les
philologues s'efforcent de dépasser. Le lecteur peut s'en convaincre en consultant la liste que je
donne dans le Tableau 3 de l'annexe. Mais il faut aussi souligner qu'il n'y a, dans cette
dichotomie interne au grec, aucune substitution de preuve (!), aucun changement d'ordre pour les
Propositions, aucun Lemme qui existerait dans 1'une des deux versions et pas dans I'autre. Quand
il y a des doubles preuves, 1'ordre est toujours le méme dans P et dans Th.

A 1'étape actuel de mon travail, je ne vois que deux solutions : (i) adopter I'opinion de
Knorr; (ii) considérer que la motivation de la réédition de Théon n'était pas une altération
massive du texte. De cette motivation, nous ne savons a peu pres rien. Il nous livre une unique
indication portant sur le contenu (l'ajout a VI. 33). On peut, par exemple, envisager I'hypothese
que sa réédition a de fait consisté en la transcription d'édition(s) portée(s) par des rouleaux a une
version en forme de codex (codices). Le but aurait €t€, non pas de proposer un traitement
mathématique différent — si le texte de la vulgate antérieure lui paraissait satisfaisant —, mais
de pérenniser le traité en adoptant la nouvelle forme pour le livre ancien. La seconde moiti€ du
quatrieme siecle représente une date relativement tardive, mais on sait que les milieux paiens ont
parfois résist€ a une innovation qui a semble-t-il connu ses premiers succes dans les milieux
chrétiens.3¢ Et ce que I'on sait, sinon de Théon lui-méme, du moins de sa fille Hypatie, suggere
qu'il était lié aux cercles intellectuels néo-platoniciens paiens. Au demeurant, méme si l'on
adopte cette explication, rien ne garantit qu'il ait ét€ le premier a procéder ainsi, ni qu'il fut le
seul. Ce qui, en revanche, est certain, c'est que sa version a joué€ un réle déterminant dans la
transmission, comme le prouvent les mentions que portent les manuscrits de la famille dite Th.

Ce second scénario qui peut rendre compte de I’écart, limité mais réel, relevé entre P et
Th me satisfait davantage que celui de Knorr. Nous n'avons que deux criteres extérieurs au texte
pour caractériser ladite réédition : les mentions « de 1'édition de Théon (ék Tfis Oéwvos
€kd6oews) » et la présence ou l'absence de 1'ajout a VI. 33. Nous avons si peu d'informations sur

I'histoire du texte3” qu'il est quand méme un peu osé d'écarter, sans autre forme de proces, le peu

35 Voir Rommevaux, Djebbar, Vitrac, 2001: 233-35 et 244-50.
36 Voir van Haelst, 1989: 14, 26-35.

37T A cet égard, la tradition indirecte médiévale, si riche en nouvelles variantes textuelles, ne nous apprend rien sur
I’histoire du texte pendant 1’ Antiquité, en particulier sur I’existence ou non de plusieurs éditions des Eléments.
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que nous ayons. Quant au probleme que nous discutions ici : I'état du texte que les manuscrits
grecs permettent d'atteindre, je ne crois pas que mon hypothese change grand chose. Il s'agit
probablement d'un texte tel qu'il en circulait a la charniere des III®-IV€ siecles de notre ere.

Est-il possible de remonter au-dela ? En ce qui concerne 1'édition d'un texte grec quelque
peu cohérent, je n'en suis pas sir. Mais d'autres indications €clairant I'histoire du texte sont a
notre portée grace a la tradition indirecte et, sur ce terrain, notre situation est quand méme un peu

plus favorable qu'au temps du débat Klamroth— Heiberg.

5. Nouveaux apports quant a l'inventaire textuel

En ce qui concerne la tradition indirecte des citations par des auteurs grecs, nous
disposons de deux atouts supplémentaires :
* le commentateur persan an-Nayrizi nous a transmis un certain nombre de témoignages sur les
commentaires de Héron et de Simplicius, perdus en grec, dont plusieurs donnent des indications
intéressantes concernant I'histoire du texte.3® Heiberg en prit connaissance. Lui-méme participa a
'édition du codex Leidensis 399 par lequel le commentaire fut dans un premier temps connu,
mais apres la réalisation de son édition des Eléments. 11 en fait état, entre autres choses, dans un
important article de 1903.
* Dans le méme ordre d'idées, il n'avait qu'une connaissance tres partielle du commentaire sur le
Livre X, attribué a Pappus et conservé dans une traduction arabe d'al-Dimashqf, dont Woepcke,
vers 1855, n'avait publi€ que des extraits. Le texte en est désormais édité et traduit en plusieurs
langues.3°

On peut dire qu'aux cours des deux décennies au cours desquelles Heiberg a travaillé sur
la tradition du texte d'Euclide, les nouvelles informations accessibles grice a la tradition
indirecte?® auraient pu le conduire a infléchir certaines décisions éditoriales assumées dans les
années 1883-1886 au moment ou il polémiquait avec Klamroth, notamment pour la prise en
compte du manuscrit b (dans la portion ou il diverge) et de la tradition indirecte médiévale. Les
travaux qu'il a publiés dans les années 1888-1903 sont indispensables a celui qui utilise son
édition critique. On peut regretter que Heiberg n'ait pas produit une seconde édition révisée,

comme il 1'a fait pour Archimede, apres la découverte du Palimpseste dit de Jérusalem.*! Celui-ci

38 Pour le cas de Héron, voir Brentjes, 1997-1998: 71-7; dans cet article S. Brentjes suggére que d'autres auteurs
arabes ont eu connaissance du commentaire de Héron, indépendamment d'an-Nayrizi, en particulier Ibn al-Haytham.
Dans Brentjes, 2000: 44-7, elle montre que c'est probablement le cas aussi d'al-Karabisi. Héron proposait, entre
autres choses, un certain nombre d’émendations textuelles. Voir Vitrac, 2004: 30-4.

39 Voir notamment Thomson, Junge, 1930. On peut constater que cette connaissance partielle a conduit Heiberg a
des conclusions contestables concernant la collection des scholies dites vaticanes (voir Vitrac, 2003: 288-92) et 1'état
préthéonin du texte du Livre X (voir Euclide / Vitrac, 3, 1998: 381-99). Ajoutons que l'intégrité du texte attribué a
Pappus et l'unicité d'auteur (pace Thomson, Junge, 1930) ne vont pas de soi (voir ibid.: 418-19).

40 11 faut y inclure les indications que livrent les scholies portées dans les marges des manuscrits grecs et que nous
connaissons la encore grice a un monumental travail de Heiberg. Voir EHS, V, 1-2 et Heiberg, 1888, a compléter
par Heiberg, 1903.

41 On peut aussi regretter que Stamatis, dans sa "révision" (EHS ), n'ait méme pas entrepris de compléter « Heiberg
avec Heiberg ».
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donnait acces au texte grec des Corps flottants et a la Méthode, jusque la inaccessible. A ses
yeux, l'enjeu était donc probablement bien moins important dans le cas des Eléments d'Euclide.
Mais reprendre un tel travail l'aurait peut-€tre conduit a réviser sa position concernant la tradition
indirecte médiévale.

Nous connaissons celle-ci infiniment moins mal que Klamroth et Heiberg, grace a un
inventaire textuel bien plus avancé. Une petite vingtaine de manuscrits de la version dite Ishiq-
Thabit ont ét€ identifié€s*? : Klamroth en connaissait deux ! De multiples travaux sur les
méthodes et les contextes des traductions médi€vales du grec au syriaque et a l'arabe, ou de
l'arabe au latin ou a I'hébreu, soit en général, soit plus particulierement en ce qui concerne les
textes mathématiques, voire les Eléments, ont été entrepris. Busard a publié sept versions arabo-
latines des XIIe-XIII® siecles*? ainsi qu’une version gréco-latine du XII® découverte par J.
Murdoch.#* Nous disposons méme d'éditions partielles des Livres V et VII a IX de la version
Ishag-Thabit.*> Un second manuscrit du commentaire d'an-Nayrizi a permis de compléter le
témoignage du Codex Leidensis (mutilé) sur les principes du premier Livre.*¢ Plusieurs autres
commentaires (al-Mahani*’, al-Farabi*®, Ibn al-Haytham?°, al-Jayyani*?, 'Umar al Khayyam>'")

La richesse des matériaux ainsi rendus disponibles est exceptionnelle. Il est évident que
I'histoire qui fut celle du texte des Eléments durant le Moyen-Age, peut-étre méme au début de la
Renaissance, devra étre entierement ré-écrite. Ce n'est évidemment pas ce que je me propose
dans la suite de cet article, d'autant que cela outrepasse de beaucoup mes compétences.

Le point de vue que j'adopterai sera beaucoup plus limit€é : qu'est-ce que cette
connaissance renouvelée de la tradition indirecte nous apporte sur l'histoire du texte durant

I'Antiquité, tout particulierement sur la rédaction des démonstrations ? Quelles en sont les

42 Voir Folkerts, 1989 (a corriger a l'aide de Brentjes, 2001: 52, n. 13). Certains de ces manuscrits contiennent des
fragments rapportés a la traduction d'al-Hajjaj.

43 Respectivement Busard, 1967-1972-1977 (HC), 1983 (Ad. I), 1984 (GC) ; Busard-Folkert, 1992 (RC); Busard,
1996, 2001 (JT), 2005. Références complétes dans la bibliographie.

44 Busard, 1987.

45 Engroff, 1980; De Young, 1981.

46 Voir Arnzen, 2002. Voir également la nouvelle édition partielle de la traduction latine par Gérard de Crémone,
initialement publiée comme vol. IX de EHM : Tummers, 1994. Les versions arabe et latine conservées du texte d'an-
Nayrizi sont passablement divergentes. Voir Brentjes, 2001b: 17-55.

47 o Risdla li-al-Méahani fi al-mushkil min amr al-nisba (Epitre d’al-Mahan{ sur la difficulté relative a la question du
rapport). Edition et traduction frangaise dans Vahabzadeh 1997. Repris, avec traduction anglaise, dans Vahabzadeh,
2002: 31-52;

e Tafsir al-magdla al-*‘dshira min kitab Ugqlidis (Explication du Dixiéme Livre de I’ouvrage d’Euclide). Edition et
traduction francaise in Ben Miled, 2005: 286-92.

48 Sharh al-mustaglag min musddardt al-magdla al-ila wa-I-hdmisa min Ugqlidis. Le texte fut traduit en hébreu par
Moses ibn Tibbon. Voir Freudenthal, 1988: 104-219.

49 Sharh musddarat Uglidis. Edition partielle, traduction anglaise et commentaires in Sude, 1974.

50 Magdla fi sharh al-nisba (Commentaire sur le rapport). Fac-similé du manuscrit Algier 1466/3, f°747-82" et
traduction anglaise in Plooij, 1950. Edition et traduction francaise dans Vahabzadeh, 1997.

31 Riséla fi sharh mad ashkala min musddarat Kitab Ugqlidis (Epitre sur les problémes posés par certaines prémisses
problématiques du Livre d’Euclide). Traduction francaise dans Djebbar, 1997 et 2002: 79-136. Edition du texte
arabe avec traduction frangaise dans Rashed,Vahabzadeh, 1999: 271-390.
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limites ? Ce faisant, j'essaie d'explorer les conséquences des hypotheses émises par W. Knorr
comme celui-ci me l'enjoignait d'ailleurs explicitement : dans sa percutante étude de 1996,
sachant que j'étais en train de réaliser une traduction francaise commentée (elle était publiée pour
moiti€), il me suggérait de confronter le texte grec €tabli par Heiberg avec celui de deux
traductions arabo-latines, celle attribuée a Adélard de Bath et celle de Gérard de Crémone, la
premiere composée vers 1140, la seconde vers 1180.

Knorr était convaincu que ces versions nous transmettaient un texte moins altéré que
celui port€ par les manuscrits grecs. Il ne doutait pas qu'il soit possible de reconstituer un
archétype grec de l'ensemble des traductions médiévales antérieur a la réédition de Théon dont
procédaient, selon lui, tous les manuscrits grecs conservés. La prise en compte de celui-ci, on
s'en doute, bouleverserait I'histoire antique du texte et aurait des conséquences importantes pour
I'établissement du texte, non seulement au niveau structurel, mais aussi dans la rédaction de
chaque preuve comme le montre 'exemple de XII. 17, analysé€ en détails par Knorr.

Pour présenter mes résultats (et mes doutes), il me faut d'abord permettre au lecteur de se
faire une idée de la taille et de la nature du dossier des divergences textuelles que 'on observe

entre la tradition directe grecque et (une partie de) la tradition indirecte médiévale.

II. Extension et nature de la divergence textuelle entre versions des Eléments
1. Typologie des altérations volontaires structurelles

Il n'est évidemment pas possible de donner une liste exhaustive des altérations
volontaires qu'a subies le texte des Eléments, ni de détailler les modalités relativement
complexes de leur repérage et de leur identification, notamment en ce qui concerne les
divergences ponctuelles. Les variantes auxquelles je m’intéresse ne sont pas celles dont les
philologues font usage : variantes orthographiques, petits ajouts et/ou microlacunes, saut du
méme au méme, dittographie... Les fautes communes aux copies d'un méme texte permettent
d'établir des généalogies entre manuscrits. Elles constituent des marqueurs textuels d'autant plus
intéressants qu'elles sont reproduites par des lignées de copistes qui ne les détectent pas, parce
qu'ils ne comprennent pas le texte, ou ne cherchent pas a le comprendre. J’essaie de déterminer
des variantes qui ne relévent pas des erreurs "mécaniques" li€es au processus méme de la copie,
mais qui se rattachent aux modifications volontaires apportées par les responsables d'une
réédition du texte grec ou aux réviseurs €ventuels des traductions arabes tel Thabit ibn Qurra.
Cela vaut particuliérement pour les altérations globales des preuves.>? Quand de telles variantes
existaient dans les manuscrits grecs, elles avaient de bonnes chances de résister a 1'opération de
traduction. La structure méme du texte des Eléments, en unités textuelles assez facilement

identifiables, facilite ce travail. De méme, le caractere formulaire de la langue géométrique

52 Pour les variantes locales du texte grec il faut tenir compte d'un autre phénoméne : le multi-usage des marges des
manuscrits apres 1'adoption du codex. Voir Euclide/Vitrac, 4, 2001: 44-45.
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grecque a €t€ maintenu dans les traductions et permet un repérage des variantes locales qui serait
probablement moins facile dans un texte philosophique ou médical. Mon échantillon est
suffisamment important pour proposer une typologie; en revanche les considérations

quantitatives sont provisoires et dépendent évidemment de 1'extension du corpus considéré.>3

ALTERATIONS VOLONTAIRES
|
I I

Adjonction \ Suppression de matériel Modification de la présentation
I
! | -
Changement de l'ordre Changement de statut Formulations
différentes

Fusion de 2 Prop. en une seule Altération des preuves
Division d'une Prop. en deux |

Globale Locale
I |
. . T 1
Ajout/ Suppression de Intervention Intervention a finalité
. cas de figure stylistique ) logico-pédagogique
Doubles démonstrations Construction
(Existence d'une preuve aliter) ou démonstration
Substitution de preuve abrégée

En l'absence d'éditions critiques des versions arabes, compte-tenu de la multitude des
recensions, épitomés, des versions commentées que l'ouvrage d'Euclide a suscités, nous ne
pouvons prétendre déterminer exactement 1'extension du corpus a prendre en considération. Pour
l'instant j'utilise : les différentes composantes de la tradition directe, la version dite gréco-
latine,>* les informations disponibles concernant la traduction arabe attribuée a Ishaq ibn Hunayn
révisée par Thabit ibn Qurra ainsi que les fragments attribués a al-Hajjaj dans les manuscrits de
la version Ishaq-Thabit, les traductions arabo-latines attribuées respectivement a Adélard de Bath
et a Gérard de Crémone. Cet ensemble releve de ce que les spécialistes de 1I’Euclide arabe
appellent la « transmission primaire », pour la distinguer des élaborations secondaires
(recensions, épitomés ...).»

Je travaille actuellement avec une liste d'environ 220 altérations structurelles dont les
genres principaux et les especes figurent dans le schéma ci-dessus. Elles portent sur une unité
textuelle déterminée : Définition, Demande, Notion Commune, Proposition, Cas de figure,
Lemme, Porisme, voire sur un groupe de telles unités, notamment lorsqu’il y a changement de
I’ordre de présentation. Le débat qui a opposé Klamroth et Heiberg dans les années 1880

s’appuyait sur un corpus de ce genre, lui-méme fortement déterminé par les indications fournies

53 J'ajoute que les informations dont je dispose sur la tradition arabe médiévale (et hébraique) sont de seconde main
et dépendent des publications accessibles ou de la bonne volonté avec laquelle mes collégues et ami(e)s acceptent de
répondre & mes sollicitations. Je remercie tout particuliecrement S. Brentjes, T. Lévy et A. Djebbar.

54 Version trés littérale, directement traduite du grec en latin dans ITtalie du Sud au XII® siécle, découverte et
étudiée par J. Murdoch en 1966 et éditée par H. L . L. Busard en 1987.

35 Voir Brentjes, 2001: 39-41 et De Young, 2004, 313-19. D'autres informations sont également accessibles grace
aux commentateurs, grecs ou arabophones, ainsi que par les scholies des manuscrits grecs et arabes.
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dans les recensions médiévales comme celles de Nasir at-Din at-Tasi et celle dite du Pseudo-

Tiis1.56

La distinction « globale \ locale » s'impose a cause de la question des preuves. Il est facile
d'identifier le phénomene de doubles preuves. Généralement les secondes preuves sont
introduites par un indicateur "d\\os" (Autrement) ou " kat oUTws ..." (Ou aussi ainsi ... ).’
De méme, dans la traduction arabo-latine de Gérard de Crémone, la grande majorité des
secondes preuves sont explicitement présentées comme telles grace a des indications du type :
« in alio libro ... invenitur » (dans un autre livre, on trouve ...). En revanche I'identification de
démonstrations comme distinctes est nettement plus délicate lorsqu'il s'agit de comparer deux
preuves solitaires appartenant a des versions différentes, par exemple celle d'un manuscrit grec et
sa correspondante dans la traduction arabe, ou l'une chez Adélard de Bath, l'autre chez Gérard de
Crémone. Les avatars de la transmission manuscrite excluent que soient considérées comme
véritablement différentes deux preuves qui ne divergent que par quelques variantes minimes.
Sinon il y aurait autant de preuves par Proposition que de versions, voire de manuscrits !

C’est pourquoi il s’avere nécessaire d’introduire 1’opposition entre local et global.
Idéalement il faut pouvoir identifier le "noyau argumentatif" qui caractérise une preuve et le
distinguer d'une espece d'"enrobage", qui est pertinent stylistiquement ou pédagogiquement,
mais qui n'est ni mathématiquement ni logiquement essentiel. On réservera l'expression
« substitution de preuve » (modification globale) pour les cas ou il y a remplacement d'un noyau
argumentatif par un autre. La distinction entre "noyau" et "enrobage" n'est pas toujours facile a
établir, mais on peut penser qu'elle sera mieux comprise si I'on a préalablement circonscrit les
différentes modalités de 1'""enrobage". Autrement dit, pour que cette catégorie de divergences
globales qu'est la substitution de preuve soit bien définie, il est nécessaire de proposer également

une typologie des altérations auxquelles je réserverai le qualificatif de locales (voir tableau). 38

Donnons aussi quelques explications ou exemples pour les variantes dont la désignation
n'est peut-€tre pas immédiatement transparente :
* [1 y a dédoublement quand une Proposition envisageant deux cas de figures est remplacée par
deux Propositions distinctes consécutives. C'est ce que 1'on observe dans la tradition indirecte
médiévale pour X. 31, 32, XI. 31, 34. La fusion est l'opération inverse. Bien entendu ces
altérations ne sont pas du méme ordre que la substitution de preuve. Ainsi le dédoublement
pourrait répondre a un souci logique ou pédagogique (dans le cas de preuves tres longues), voire
stylistique, mais il n'altére pas la teneur mathématique des démonstrations.
* Le changement de statut peut, par exemple, affecter un Porisme (= corollaire) : c’est le cas du
Porisme a Heib. X. 72, devenu une Proposition indépendante dans la tradition indirecte

médiévale. Autre exemple, le principe (au demeurant inauthentique) : « deux droites ne

56 Voir Rommevaux, Djebbar, Vitrac, 2001: 235-38 et 284-85.

57 Mais il y a parfois des confusions; ainsi l'ajout de cas a VI. 27 est introduit comme s'il s'agissait d'une
démonstration alternative (d\\ws). Voir EHS, 1I: 231. 2.
38 Voir celle proposée dans Euclide/Vitrac, 4, 2001: 41-69, en particulier le schéma page 55.
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contiennent pas une aire » est présenté comme la Demande n°6 dans une partie des manuscrits
grecs (PF), dans la traduction d'al-Hajjdj>° et chez Adélard, mais comme Notion commune n°9
dans une autre partie (BVb) de la tradition directe, dans la traduction Ishaq-Thabit et chez Gérard
de Crémone.

* Il y a une formulation différente par exemple dans la Proposition II. 14 : la traduction d'al-
Hajjaj et la tradition adélardienne proposent de faire la quadrature d'un triangle, les manuscrits
grecs, la traduction Ishaq-Thébit et Gérard de Crémone, la quadrature d'une figure rectiligne
quelconque. Ceci est li€é a une autre catégorie de variantes, en l'occurrence l'absence de la
Proposition I. 45, dans le premier groupe de t€émoins ci-dessus. De méme, le Porisme a VI. 19 est
formulé différemment dans le manuscrit P (pour une figure) et dans les manuscrits Th (pour un
triangle). La encore cette variante est a rapprocher de I'existence du Porisme a VI. 20, n°2 (pour
une figure), attest€s seulement dans les manuscrits dits théonins. Les divergences peuvent donc
manifester des corrélations a longue portée.

* Quant aux variantes locales a possible finalit€ logico-pédagogique nous en verrons quelques
exemples dans ce qui suit. Précisons seulement ce que vise la catégorie « démonstrations
abrégées ». Il s'agit de l'utilisation des démonstrations dites analogiques (DA) et potentielles
(DP) introduites par les formules : « Alors pour les mémes raisons aussi ... » (= 8Ld Td avTa 1
kal ...) (DA), « Semblablement nous démontrerons (resp. il sera démontré ) que ... » (= Opolws
81 SelEopev (resp. derxBnoeTar) 6Tu ...) (DP). Elles renvoient a la volonté d’abréger le texte;
la premiere est équivalente a notre mutatis mutandis; elle permet de ne pas reproduire un
argument completement similaire avec une spécification de figure ou d'éléments de figure
différente. La deuxieme est une fausse "prophétie" : elle est invoquée justement pour n'avoir pas
a démontrer en détails ce qu'elle introduit.

Les démonstrations "abrégées" ne sont pas rares dans les Eléments (environ 250), mais,
dans certains cas, on peut facilement imaginer qu'un éditeur postérieur a utilis€ ce trait stylistique
euclidien pour abréger son texte. Il est assez frappant que les versions arabo-latines, globalement
bien plus concises que le texte grec, aient parfois des démonstrations completes, l1a ou ce dernier
utilise 1'une des formules que nous venons de citer. Dans la proposition XII. 6 la version portée
par le manuscrit P utilise une démonstration potentielle (en "deixOnoeTar"), 1a ou celle des
manuscrits dits théonins mobilise une démonstration analogique (en "Sta Ta avTa dn").

L'apparition de ces formules n'est donc pas indépendante de la transmission du texte.5"

2. Aspect quantitatif

Les 220 modifications structurelles de mon corpus mettent en cause : plus de 60
Définitions (sur environ 130), 8 Notions communes (sur 11), 29 Porismes (sur 35), 41 Lemmes

et ajouts (sur 42), 173 Propositions (sur 474, 465 en grec, soit un peu plus du tiers de

39 Voir De Young, 2002/2003: 134.
60 pour d'autres exemples, voir les références données dans Euclide/Vitrac, 4,2001: 46-7, notes 51, 53.
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I'ensemble).b! Elles sont trés inégalement réparties selon les Livres ainsi que selon le type
d'unités textuelles. En m'inspirant des savants médiévaux, je regroupe les principales variantes

globales selon trois criteres (pas tout-a-fait indépendants, mais presque) :

a — l'existence ou non de certaines portions du texte (35 Définitions, 8 Notions communes, 27
Porismes, 41 Lemmes et ajouts, 25 Propositions.)

b — le changement de I'ordre de présentation. Il y en a une bonne trentaine qui mettent en cause
une trentaine de Définitions et plus de soixante Propositions.

¢ — l'altération (structurelle) des preuves : pour l'instant, j'en ai recensé environ 80 qui

concernent une petite centaine de Propositions.52

En comparant le texte de Heiberg et ceux des traductions arabo-latines d'Adélard de Bath
et de Gérard de Crémone, j'observe (au moins) trois dichotomies textuelles (par ordre décroissant

d'importance) :63

Dichotomie 1 : Edition Heiberg (= P ) versus tradition médiévale

(existence de 18 Définitions, 12 Propositions, 19 Porismes, tout le matériel additionnel (!),
de nombreux changements d'ordre, la plupart des substitutions de preuve).

Dichotomie 2 (dans les L. I a X) : Tradition adélardienne versus traduction Gérard de Crémone
[al-Hajjaj \ Ishag-Thabit ?]64

(existence de 16 Définitions, 10 Propositions, 2 Porismes,
quelques changements d'ordre, doubles preuves in GC)

Dichotomie 3 : P versus Th.

(existence de 3 Propositions, 2 Porismes, 3 ajouts,
2 inversions de Définitions, quelques modifications).

Pour reprendre certains éléments de notre premiere partie, I'édition de Heiberg est fondée
sur la dichotomie 3. L'éditeur danois refuse de prendre en compte la dichotomie 1 mise en
évidence par Klamroth. Knorr propose une interprétation finalement assez semblable a celle de
Heiberg, linéaire et a deux termes (préthéonin \ théonin) en remplacant simplement P par
I'hypothétique archétype grec qu'il croit pouvoir reconstruire pour la tradition médiévale.
Compte-tenu des informations dont il disposait, Heiberg n'était pas en mesure d'identifier la
Dichotomie 2. Knorr parait l'ignorer, ce qui est pour le moins surprenant, notamment quand il
déclare que les versions arabo-latines qu'il utilise (Adélard et Gérard) ne sont ni divergentes, ni

contaminées. Ce clivage de la tradition indirecte dans les Livres I a X% ruine les espoirs de

61 Certaines portent sur un groupe de Propositions, d’oil un total supérieur a 220.

62 Voir Vitrac, 2004: 40-42.

63 Pour davantage de détails, voir les trois tableaux donnés infra en annexe.

64 La prise en compte des versions arabo-latines ajoute une difficulté supplémentaire de mon point de vue (revenir
au grec) puisqu'il s'agit d'une tradition doublement indirecte. Mais les divergences structurelles que nous observons
entre Adélard de Bath et Gérard de Crémone trouvent presque toujours leur explication chez leurs prédécesseurs
arabes, en particulier dans l'opposition al-Hajjaj \ Thabit telle que la décrivent — a tort ou a raison — les copistes,
les commentateurs et les auteurs de recension comme at-Tusi.

65 Elle est particulierement claire dans le Livre X, voir Rommevaux, Djebbar, Vitrac, 2001: 252-70.
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reconstruire un archétype commun a la tradition indirecte médiévale. Quant aux variantes
locales, elles se comptent par centaines, probablement entre 1000 et 1500, et portent sur environ
80 % des Propositions du texte grec. On peut considérer que la seule présence d'une
démonstration analogique ou d'une simple intervention stylistique dans une Proposition est peu
significative. En écartant les exemples de ce genre, 70 % des Propositions du traité euclidien
reste toutefois impliquées, la différence étant surtout sensible dans les Livres arithmétiques VII-
VIII, au demeurant davantage "épargnés" par ces variantes que les portions géométriques, en

particulier le Livre X et les Livres stéréométriques.

3. Un exemple de variante locale

L'exemple, plutdt simple, que je propose est celui de la Proposition XI. 1. II montre
comment la prise en compte de la tradition indirecte médiévale permet de dépasser la
confrontation entre P et Th a laquelle s’est cantonné Heiberg. Le primat codicologique qu’il
accorde au manuscrit du Vatican ne s’impose pas, car 1’ensemble des manuscrits grecs, y
compris P, a subi différents enrichissements tardifs. Il permet aussi de saisir quelle était la
probable finalité de ces ajouts ponctuels.

Comme dans plusieurs des autres premieres démonstrations des Livres stéréométriques,
dans XI. 1 Euclide tente de démontrer une propriété qu'il aurait probablement mieux fait
d'admettre (i.e. de postuler) : le fait qu'une droite qui a une partie dans un plan est contenue dans
ce plan.% Clest l'aspect philologique qui m'intéressera ici quoiqu'il soit probable que les
altérations du texte aient ét€ provoquées par la perception d'une insuffisance dans la preuve. Le

texte est le suivant :
a.

Evfelas ypappiis 1épos [év TL ovk €0Tv €V T¢ | D'une ligne droite il n'y a pas une certaine partie dans le
UTOKELPEV D €mmeEdp,  pe€pos  OE  TL €V | plan subjacent et une certaine autre partie dans un [plan]
HETEWPOTEPW. situé en hauteur.

Et ydap OSuvvatév, elBelas ypappfis | Car si clest possible que de la ligne droite
TﬁS‘{\BF Hé/POS‘ ’HéV T Té/AB éf{"'w é‘{ ABC, une certaine partie, AB, soit dans le
TO UTOKELPLEVY €mMTedw, Hepos 8¢ TL TO | plan subjacent, une certaine autre partie, BC,
BI' cv petewpotepy. dans un [plan] situé en hauteur.

"EoTal 8% Tic  TH AB ouvexils evfela Alors il existera une certaine droite
ém 7 elPelas T év TH Umokepéve | contindment en ligne droite avec AB dans le
EmLTéde. plan subjacent.

ot 1) BA* 800 dpa €00eldv Tdv ABT, | Que ce soit BD; donc AB est un segment
ABA kowov Tpfipd éoTiv 1) AB: émep | commun aux deux droites ABC, ABD;
€oTlv adbvarov, ce qui est impossible,

b. Parvenu a ce point les deux familles textuelles distinguées par Heiberg divergent :

3 7 AR 7 ~ N 7 ~ . . . .

€TELBNTEP €aV KeVTpw TO B kal dtacTnpaTt T | puisque si nous décrivons un cercle avec B comme
P ’AB 'fUK)\OV W/patbw/uev, at SLGLK/TPOL avloouvs | centre et AB comme intervalle, les diamétres
amoAnovTaL ToU KUKAOU TepLbepeLas. découperaient des arcs de cercle inégaux

9 ~ 9 ~ 9 7 A\ 7’ . .
evbeta yap evbelq ov oupPdrlel kaTa TAetova | car une droite ne rencontre pas une droite en plus

BF onpeta fj kab’ €v - el 8¢ Wi, €dappdoovowy | dun point; sinon les droites s'ajustent l'une avec

Vb | al\Ahais at edbelar. l'autre

66 Sur les faiblesses des fondements de la stéréométrie euclidienne, voir Euclide/Vitrac, 4, 2001: 31 et mes
commentaires aux Prop. XI. 1,2,3,7.
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c. Suit la conclusion générale et la formule rituelle propre aux théoremes :

Donc d'une ligne droite il n'y a pas une certaine partie
dans le plan subjacent et une certaine autre partie dans un
[plan] situé en hauteur.

Edbelas dpa ypappfis pépos pév TL ok €oTLY €V
~ e /7 b /7 /7 /7 b
T  Umokelpéve émmédp, pépos 8¢ v

LETEWPOTEPW *

Omep E8el BetEar .67 Ce qu'il fallait démontrer.

Conformément a la regle générale qu’il suit, Heiberg a retenu la lecon de P dans son texte et il
fait figurer celle des manuscrits théonins dans son apparat critique.%® Stylistiquement on peut
faire les observations suivantes :

* Les deux variantes sont ce que j'ai appelées des explications postposées parce qu'elles ont une
forme « q, parce que p », plutdt que « si p alors q »; la "cause" (p) est €énoncée apres ce dont elle
est censée étre la cause (q).%°

e Celle de P est introduite par la conjonction "émeldnmep" ce qui suffit & en suspecter
l'authenticité.’? De plus, on y trouve ce que j'ai appelé une « forme conjuguée active
personnelle » (ypdwpev) alors que la forme euclidienne normale de conjugaison dans la

portion argumentative est le médio-passif,’! ce qui renforce encore le soupgon d'inauthenticité.

Consultons maintenant la tradition indirecte médiévale, par exemple la traduction arabo-

latine de Gérard de Crémone,’?> confrontée aux parties (a) et (c) du texte édité par Heiberg :

Parties (a) et (c) du texte de Heiberg Version Gérard de Crémone

Elbelas ypappfis pépos pév Tu obk €0Tv év TG | Recte linee pars non est una in superficie et pars alia in

vmokeLpévy Emmédy, pépos &€ TL &V peTewpoTépw. alto.
G
\ .
D A
Quoniam non est possibile ut ita sit, quod in exemplo
declarabo.

El yap duvatév, evdeias ypappfis THASABI pépos
pér TL 70 AB éoTo év TO vmoketpéry EmLTédy,
pépos 8¢ 1L TO BT &V peTenpotépo.

Si ergo possibile fuerit, sit pars linee ABG que est AB in
superficie posita et sit alia pars que est BG in alto.

"Eotar 84 Tic T AB ouvexns elbela ém’ elfelas’

Protaham ergo a linea AB in data superificie lineam
s e ,od ,
€V T() UTTOKELLEVQY ETLTEDQ.

coniunctam linee AB

&oTw 1 BA- 8o dpa evfeldr TOv ABT, ABA kowwvov
Tufpd éoTv 1 AB-

que sit BD. Linea ergo ABG est linea recta et linea ABD
est linea recta, ergo linea AB duabus lineis BG et BD
secundum rectitudinem coniungitur.

I3 bl N\ 3 7
oTep €0TLY adivaTov.

Quod est omnino contrarium.

67 Voir EHS, 1V: 4,.8—5.3.

68 On trouve cette méme variante dans la marge de P, mais par une main récente, suivi de I'ajout : « oUTwS €V
da\ots elpnral, émetta 7O ebBelas dpa ypappufis » (c'est ainsi ce que l'on trouve dans d'autres [copies], & la
suite; donc d'une ligne droite ...).

69 Voir Euclide/Vitrac, 4, 2001: 50, 56, 67-9.

70 11 existe, dans le texte du Livre XII tel qu'il est édité par Heiberg, une quinzaine de passages introduits par la
conjonction " émeld1mep", qui sont tous des explications élémentaires qui n'existent ni dans le manuscrit b, ni dans
les traductions arabo-latines d'Adélard de Bath et de Gérard de Crémone. On en compte 38 dans I’ensemble des
Eléments. Comme l'avait déja signalé Knorr 1996: 241-2, nous savons qu'il s'agit la d'interpolations assez tardives
dans les manuscrits utilisés par Heiberg. A posteriori on s'apercoit d'ailleurs que celui-ci avait considéré sept de ces
passages comme des interpolations sur la base d'autres critéres que leur absence dans le manuscrit b et la tradition
indirecte.

71 Voir [Euclide/Vitrac], vol. 4: 47.

72 Busard, 1984: 338-9.
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9 7’ S ~ 9 7/ 9 } bl ~ . . . . .
Evbetas dpa ypappfis pepos pév TL ovk €0TLY €V TH | Non est ergo linee recte pars in superficie et pars in alto.
e 7 9 7 7 79 /7
UTTOKELPEVW ETILTTEDW, LEPOS OE €V PLETEWPOTEPD *

Omep €6eL betéa. Et illus est quod demonstrare voluimus.

Le lecteur vérifiera facilement la proximité de cette traduction latine avec le grec, malgré un
intermédiaire arabe, a deux exceptions pres :

— le latin ajoute une clause destinée a introduire un raisonnement indirect (caractéristique
systématique qu'il partage avec certains manuscrits de la traduction Ishaq-Thébit).

— Il ne possede ni I'une ni l'autre des explications postposées du grec (partie b).

On peut donc imaginer (au moins) deux scenarii : soit elles sont inauthentiques, soit le
traducteur (ou le réviseur Thabit), constatant la divergence des manuscrits grecs et l'insuffisance
des explications proposées, s'est abstenu de retenir I'une ou l'autre. Il a "nettoyé" le texte.
L'insuffisance mathématique de 1'explication dans P est évidente : elle admet que les points
ABCD sont coplanaires. Si I'on veut prouver la coplanéité des droites ABC, ABD a partir du fait
qu'elles sont sécantes (elles ont méme un segment en commun), on devra utiliser XI. 2, laquelle
repose elle-méme sur XI. 1 ! On peut donc — et c'est la lecture de Heiberg — appliquer un
argument de type lectio difficilior et dire que le texte des manuscrits théonins est une
amélioration. D'ou sa décision éditoriale. Ce scénario est peu vraisemblable.

On trouve en effet dans certains manuscrits de la famille Th, notamment V, une scholie
qui propose une démonstration de l'impossibilité, pour deux droites, d'avoir un segment

commun, le point d'aboutissement de notre preuve indirecte : 73

« De deux droites il n'existe pas de segment commun. Car, si c'est possible, que de deux droites ABC, ABD,
le segment AB soit commun, et que, sur la droite ABC, soit pris le centre B et l'intervalle BA, et que soit
décrit le cercle AEZ. Puis donc que le point B est le centre du cercle AEZ et que par le point B une certaine
droite, ABC, a été menée, la droite ABC est donc un diamétre du cercle AEZ. Or le diameétre coupe le cercle
en deux. Donc AEC est un demi-cercle. Ensuite, puisque le point B est le centre du cercle AEZ et que par le
point B une certaine droite, ABD, a ét€ menée, la droite ABD est donc un diametre du cercle AEZ. Mais ABC
a été aussi démontré €tre un diametre du méme cercle AEZ. Or les demi-cercles du méme cercle sont égaux
entre eux. Donc le demi-cercle AEC est égal au demi-cercle AED, le plus petit au plus grand; ce qui est
impossible. Donc, de deux droites, il n'existe pas de segment commun. Donc [elles sont entiérement]
distinctes. Et, a partir de 1a, il n'est pas non plus possible de prolonger continiment des droites par une droite
déterminée, mais une [seule] droite et, cela a cause de ce qui a été¢ démontré, [a savoir] que de deux droites il

n'y a pas de segment commun ».

Cette scholie n'existe pas dans P, mais on peut l'expliquer si, tres séverement résumée, elle est a
l'origine de 1'explication postposée que 1'on trouve insérée dans le texte de ce manuscrit : il n'y
avait des lors plus besoin de recopier ladite scholie. Il est probable que l'explication que portent
les manuscrits théonins provienne, elle aussi, de l'insertion dans le texte, du résumé d'une (autre)

scholie. Il y a méme des chances que nous connaissions la source de ces annotations marginales.

T3 Cf. EHS, V, 2: 243.27—244.22.
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Dans son commentaire 2 la Proposition I. 1, Proclus rapporte une objection de 1'Epicurien Zénon
de Sidon : la démonstration euclidienne de I. 1 présuppose qu'il n'y a pas de segment commun a
deux droites distinctes,’* précisément ce qui est déclaré étre impossible ici méme. Le
commentateur repousse 1’objection a 1’aide de trois arguments dont le premier et le dernier sont
proches du contenu des deux explications postposées (dans Th et P respectivement) ainsi que de

la scholie.”s

Dans cet exemple il y a donc toutes les raisons de croire que le premier scénario €tait le
bon, que la preuve "euclidienne" de XI. 1 était semblable a celle de la tradition indirecte. Heiberg
ne pouvait pas connaitre la traduction de Gérard de Crémone (découverte par A. A. Bjornbo au
début du XX€ s.), mais il aurait pu consulter la recension de Campanus, laquelle ne possede pas
non plus l'une ou l'autre des explications postposées.

Il va de soi que la différence, du point de vue mathématique, est minuscule. Mais, du
point de vue de l'histoire et de 1'usage du texte, c'est le nombre des altérations de ce genre — des
centaines’® — qui est significatif. Des ajouts comme ceux que nous venons de voir a propos de
XI. 1 ont été introduits en différentes occasions, sans doute de maniere indépendante, puisque
chaque version — y compris les traductions arabo-latines pourtant bien plus épargnées par ce
phénomeéne — en possede qui lui sont propres.”” Ce travail d'enrichissement doit sans doute
beaucoup a l'annotation marginale, ultérieurement intégrée au texte lui-méme, et brouille en
partie la distinction entre "texte" et "commentaire".

La finalit¢ de ces ajouts est, pour la majorité d'entre eux, d'assurer la "saturation" du
texte. La lecture des Eléments qu'ils présupposent est donc davantage logique — 'apprentissage
de la déduction — plutdét que mathématique (l'acquisition des résultats fondamentaux de la
géométrie). Méme si le r6le de 'annotation marginale a probablement ét€¢ moindre dans le cas
des divergences structurelles, nous verrons que la finalité qu'elles poursuivent — quand on peut
I’appréhender — est assez souvent la méme.

Du point de vue de l'histoire du texte, ’abondance de ces enrichissements parfois
indépendants implique, pour les Eléments (mais aussi certains autres textes mathématiques), des
modalités de transmission bien plus souples que celles que postulent les philologues dont le
modele reste la tradition des textes poétiques. La possibilité d’inscrire les différents témoins du
texte dans un schéma linéairement ordonné (stemma) ou méme la simple primauté accordée a un
manuscrit comme celle que Heiberg a reconnue pour P ne peut valoir systématiquement.
Clairement, dans les discussions des lieux problématiques, il faut tenir compte des lecons de la
tradition indirecte médiévale. C’était également ce que préconisait Knorr. Celui-ci pensait méme

qu’il était possible de reconstruire un archétype grec pour I'ensemble de la tradition médiévale.

74 Voir Friedlein, 1873: 215. 11-13, 215. 15-16.
75 Voir ibid., 215. 17—216. 9.

76 Par exemple les phrases destinées a rappeler une hypothése, ou ce qui a fait 1'objet d'une démonstration préalable,
sont environ 600. On peut leur adjoindre une vingtaine d'explications terminologiques, la plupart dans le Livre X.
7T Voir Buclide/Vitrac, 4, 2001: 63.
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Autrement dit, pour chaque divergence attestée, en confrontant les différents états du
texte, on devrait pouvoir identifier la (ou les) version(s) la (ou les) moins inauthentique(s).
Compte tenu des trois especes principales de variantes structurelles que nous avons reconnues,
cela signifierait :

— trancher la question d'authenticité pour chaque unité textuelle contestée (détermination du
« matériel » contenu);
— choisir une modalité€ de présentation (en particulier un ordre) quand plusieurs sont attestés.

— savoir, en cas de substitution ou de doubles preuves, laquelle des deux est la plus ancienne.

Prononcer de tels jugements suppose des criteres. Il y en a essentiellement deux :
(1) le premier concerne la « quantité » de matériel transmis par les différentes versions.
(i1) Le second porte sur la forme dudit matériel (ordre de présentation, modification des preuves).
Ils reposent sur l'idée que les historiens se font de la nature du texte des Eléments et sur les
hypothéeses qu'ils envisagent a propos de sa transmission. Selon Klamroth (et Knorr), le devenir
textuel du texte a été essentiellement une amplification. Donc, par exemple, sauf accident, une
Proposition absente dans une version « maigre » (contenant moins de matériel qu’une ou
plusieurs autres) sera jugée inauthentique. Quant aux transformations de la forme, s'il s'agit non
pas d'un accident de la transmission, mais d'une altération volontaire de la structure du texte
(cela suppose que I’on sache discriminer entre les deux), le criteére, explicité par W. Knorr, sera
celui du perfectionnement : qu'elle ait réussi ou échoué, qu'elle ait été réellement motivée ou
non, la modification volontaire de la forme (ordre, preuve) du texte visait a 'améliorer. Inutile de
dire qu'il s'agit 1a d'une vision optimiste de 1'histoire des mathématiques.

Pour voir comment s'appliquent ces principes, pour appréhender la nature des
modifications structurales que nous avons évoquées, le plus simple est de choisir quelques
exemples. Les limites desdits criteres apparaitront clairement quand nous examinerons leur

application aux démonstrations (voir infra, §§ 6-7).
4. Questions d'authenticité et architecture logique des Eléments

Si I’on considere les témoins du point de vue du « matériel contenu », la question de
|’authenticité est peut-€tre la moins complexe des trois, du moins en ce qui concerne la premiere
dichotomie. Il existe dans les manuscrits grecs un matériel que je qualifie d’ « additionnel »
comprenant des cas de figure, des portions identifiées comme ajouts, des doubles démonstrations
et les Lemmes.”® L’édition critique de Heiberg, achevée en 1888, quatre ans apres le débat avec
Klamroth, condamnera I’ensemble de ce matériel comme inauthentique. A cet égard, la maigreur
(toute relative) de P quand on le compare aux autres manuscrits grecs’® est I’un des critéres qui

justifie sa plus grande ancienneté. Or ce matériel additionnel, a une exception pres,? est absent

78 Pour le détail, voir Tableau 1 de I'annexe.
79 Voir Tableau 3 de I’annexe.
80 L’ ajout de cas de figure dans les Prop. III. 35, 36, 37.
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de la tradition médiévale arabe et arabo-latine. Pourtant Heiberg n'infléchira guere sa position et
n'acceptera pas ce constat de "maigreur" de la tradition indirecte comme gage de sa pureté. Selon
lui — et c'est 1a aussi une hypothése sur la nature du traité — le texte des Eléments ne pouvait
pas €tre maigre au point de souffrir de lacunes déductives ce qui, de son point de vue, était le cas

des versions médiévales, trop maigres au point d’€tre lacunaires.

Je ne crois pas que quiconque (et certainement pas Klamroth ni Knorr) conteste la
structure globalement déductive des Eléments. Si on les compare avec les traités géométriques
d'Archimede ou d'Apollonius, on peut dire que la "texture" locale n'est pas si différente, mais
I'écart principal réside dans le fait que les Eléments sont rédigés comme s'ils ne supposaient
aucune connaissance géométrique préalable. L’identification de ce qui serait une lacune
déductive chez Euclide est donc une question cruciale, mais pas toujours simple. En effet, toute
I'histoire exégétique du trait€ euclidien, de 1'Antiquité jusqu'a David Hilbert, a montré que la
progression des Eléments, probablement comme tout texte géométrique rédigé en langue
naturelle, repose sur des présupposés implicites.8! Identifier les lacunes déductives suppose que
I’on soit capable de toujours bien distinguer « connaissance préalable », consciemment admise,
et « présupposé implicite ».

Prenons I’exemple de la Proposition XII. 15. Il y est établi que :

« Les bases des cOnes et des cylindres égaux sont inversement [proportionnelles] aux
hauteurs; et parmi les coOnes et les cylindres, ceux dont les bases sont inversement
[proportionnelles] aux hauteurs, ceux-la sont égaux »,

propriété également démontrée pour les parallélépipedes (XI. 34) et les pyramides (XII. 9).

m Dans la premiere partie de la preuve on
suppose les cones ou cylindres de bases

Q S S | ABCD, EFGH et de hauteurs KL, MN

D N ]égaux. Si KL n'est pas égale a MN, on
A c Y i introduit NP égale a KL et on considere le
K
\_/ R U E |cOne (et le cylindre) de base EFGH et de
B

hauteur NP.

Schématiquement, en notations abrégées, on a (par V. 7) une proportion triviale :
cylindre AQ = cylindre EO = cylindre AQ : cylindre ES :: cylindre EO : cylindre ES
dans laquelle on opéere une substitution pour chacun des deux rapports :
cylindre AQ : cylindre ES :: base ABCD : base EFGH (ce qui est justifié par XII. 11)
cylindre EO : cylindre ES :: hauteur MN : hauteur PN  (S).
D'oui : base ABCD : base EFGH :: hauteur MN : hauteur PN (CQFD)

Or la proportion (S) est un « présupposé implicite » dans les versions arabo-latines.

Certes elle peut se déduire aisément pour ceux qui ont compris les Propositions VI. 1, 33; XI. 25,

81 Voir la trés belle étude Mueller, 1981.
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c'est-a-dire la facon d'utiliser la célebre Définition V. 5. Dans les manuscrits grecs, la situation
est différente : (S) est justifiée a partir d'une connaissance préalable : XII. 13 dans P et Th, XIIL
14 dans b.82 Ces Propositions XII. 13-14 n'existent pas dans la tradition indirecte médiévale et on
peut donc, comme Heiberg, inférer de leur absence, qu'il y a une "lacune" déductive dans la
preuve de XII. 15. Mais du point de vue de I’histoire du texte, la question se pose
immédiatement de savoir si l’insertion des Propositions XII. 13-14 ne représente pas une
adjonction visant a combler la lacune percue dans la démonstration originale de XII. 15.
Ajoutons que les affirmations de Heiberg a ce sujet sont parfois un peu hatives car la
question de l'authenticité ne peut pas €tre jugée indépendamment de la question des preuves. Par
exemple, la tradition indirecte ne posséde pas la Proposition X. 13 (« Si deux grandeurs sont
commensurables et que l'une d'entre elles soit incommensurable avec une certaine grandeur,
l'autre sera aussi incommensurable avec cette méme grandeur »). Heiberg estime que cela
introduit des lacunes déductives dans plusieurs Propositions ou celle-1a intervient explicitement
dans le texte grec, Propositions que possedent les traduction arabes. Mais, en fait, lorsqu'on
examine les preuves dans lesdites traductions, on voit qu'elles sont formulées un peu
différemment et que c'est X. 12 (« Les grandeurs commensurables avec la méme grandeur sont
aussi commensurables entre elles ») qui est mobilisée au lieu de X. 13. Par conséquent, il n'y a
pas de lacune déductive !3% En consultant la tradition indirecte des citations grecques, en
I'occurrence Pappus, on peut soutenir l'idée que X. 13 n'existait pas dans sa version des
Eléments.$* Dés lors, la conclusion la plus naturelle est que X. 13 est effectivement un ajout

inauthentique dont l'explicitation a permis le remaniement des preuves des autres Propositions.

J'a1 examiné chacune des Propositions dont l'authenticité est remise en cause par la
simple confrontation des versions. La conclusion a laquelle j'aboutis sur ce point — donner tous
les détails prendrait beaucoup de temps — est que les lacunes déductives réelles, propres a la
tradition indirecte, sont, autant que 1'on puisse en juger, trés peu nombreuses :

* Deux dans le Livre XII,%5 sachant que les Livres stéréométriques constituent de toute facon un

cas particulier dans la transmission des Eléments (voir infra).

82 En ce lieu la tradition médiévale indirecte n'est donc plus en accord avec le ms b et celui-ci présente 1'état textuel
le plus satisfaisant du point de vue déductif ! Pour davantage de détails, voir Euclide/Vitrac, 4, 2001: 334-44.

83 Voir Vitrac, 2004: 25-6.

84 Voir Euclide/Vitrac, 3, 1998: 384-5.

85 La seconde tient a l'absence, cette fois aussi bien dans b que dans la tradition indirecte médiévale, de la
Proposition XII. 6 et des Porismes a XII. 7-8 qui généralisent, aux pyramides a base polygonale quelconque, les
résultats établis, pour des pyramides a base triangulaire, respectivement dans les Propositions XII. 5, 7, 9. La aussi,
il se peut qu'Euclide considérait cette généralisation comme absolument évidente a partir de la décomposition de
tout polygone en triangles deux a deux disjoints et de la régle concernant les proportions établie dans (Heib.) V. 12 :
«Si des grandeurs en quantité quelconque sont en proportion, comme l'une d'entre les antécédentes [est]
relativement a l'une d'entre les conséquentes, ainsi seront toutes les antécédentes relativement a toutes les
conséquentes ». La non thématisation des pyramides a base polygonale quelconque est assez comparable a ce que
nous avons vu supra a propos de II. 14 (triangle \ figure rectiligne quelconque) dans la seule tradition adélardo-
hajjajienne. La différence est qu'elle introduit une lacune déductive dans la démonstration des Propositions XII. 10-
11. Dans celles-ci on démontre, pour les cones et les cylindres, les propriétés établies auparavant pour les pyramides
et les prismes, en utilisant la méthode dite d'exhaustion. Pour ce faire, on consideére des pyramides ayant comme
bases des polygones avec un nombre arbitraire de c6tés, inscrits dans les bases circulaires desdits cOnes et cylindres.
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* Une dans la Proposition IV. 10 de la tradition adélardo-hajjajienne, liée a 1'absence de III. 37,
probablement due a un accident de transmission, la mutilation de la fin d'un rouleau, en grec (ou

en syriaque ?), portant le livre III.

Dans les Livres I a X, peut-€tre les seuls a avoir été a la fois traduits par Ishiq et révisés
par Thabit,? leur version est sans lacune déductive supplémentaire, autrement dit celles qu'on y
repere existaient déja dans le texte grec qui leur a servi de modele. Le cas le plus frappant est
celui des Lemmes qui visent a combler ce que I'on peut considérer comme un « saut déductif »,
tout particulierement dans le Livre X.37 En fait on trouve, dans (certains manuscrits de) la
traduction Ishidq-Thabit et chez Gérard de Crémone, un certain nombre d'ajouts qui assurent le
méme rdle de complétion.?® Avec cet avantage, par rapport a la tradition directe, qu'ils sont
présentés comme des ajouts, mathématiquement utiles, mais bien distingués du texte euclidien.

Ceux qui composerent nos manuscrits grecs n'ont pas eu de tels scrupules.

L’adjonction des propositions dites manquantes, celle d’une partie du matériel
additionnel (lemmes de complétude déductive, une partie des Porismes) répondent a une
intention évidente : améliorer les preuves et renforcer la structure déductive, non sans une
certaine fluidité : la deuxieme partie du Porisme a X. 6 permet de résoudre le méme probléme
que le lemme {X. 29/30}, la Proposition XI. 38vulgo n'est clairement qu'un lemme pour XII. 17,
probablement inspiré par une scholie marginale, puis déplacé a la fin du Livre XI.3% Les
variantes textuelles de XII. 6 suggerent qu'il s'agissait peut-€tre initialement d'un Porisme a XII.
5 ultérieurement transformé ... Pour d'autres Porismes ajoutés, il serait certainement excessif de
parler de lacune déductive a combler. Mais V. 7 Por et V. 19 Por justifient explicitement 1'usage
de l'inversion et de la conversion des rapports. Les Porismes a VI. 20, IX. 11, XI. 35 servent a
expliciter une dépendance déductive vis a vis desdites Propositions, pas tout-a-fait évidente pour
X. 6Por., IX. 12 et XI. 36 respectivement. Nos exemples, repris dans les Livres X-XII, montrent
que ce travail d’enrichissement avait €t€ inauguré dans la tradition grecque, mais les versions
arabes et arabo-latines nous apprennent que la portion du texte concernée ne se limitait pas aux

derniers Livres (les plus complexes).

Il est méme probable que la totalité du traité a €t€ soumise a un tel traitement. Ainsi, les
Livres arithmétiques des versions d’Ishaq-Thabit et de Gérard de Crémone possedent quatre
Propositions supplémentaires par rapport au grec: Ishaq-Théabit IX. 30-31 ajoutées pour
améliorer (Heib.) IX. 30-31, Ishaq-Thébit VIII. 24-25 converses de (Heib.) VIIIL. 26-27. De fait,
la démonstration de (Ishag-Thabit) VIII. 24 (nombres plans) n’est rien d’autre que la deuxieme

partie de celle de (Heib.) IX. 2 ! D'ou I'idée, 1a encore suggérée par Héron, de 1'en dégager, pour

86 Voir infra, I11, §§ 6-7.

87 Je les ai appelés « lemmes de complétude déductive » pour les distinguer des lemmes a usage scolaire. Voir la
liste donnée dans Euclide/Vitrac, 3, 1998: 391. On peut leur adjoindre le lemme XII. 4/5.

88 Voir ibid.: 392-4.

89 Voir Euclide/Vitrac, 4, 2001: 229-230.
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la constituer comme Proposition a part entiere, de faire la méme chose pour la converse de VIII.

27 (nombres solides), ce qui permettait de simplifier la preuve de IX. 2.9

Dans la mesure ou la démarche euclidienne est déductive, le travail que je viens de
décrire représente une réelle amélioration du texte, tant du point de vue logique que
mathématique. Un certain nombre de présupposés implicites qui pouvaient constituer autant de
lacunes déductives, bénignes mais réelles, ont été identifiés et €liminés. Mais le souci logique a
été poussé parfois au-dela du raisonnable, par exemple dans la volonté d’expliciter les
contrapositions. Grice aux Propositions Ishag-Thabit VIII. 24-27, le lecteur est censé savoir que
deux nombres sont plans semblables si et seulement s'ils ont, comme rapport mutuel, celui de
deux nombres carrés. Le Lemme X. 9/10 — ajout probablement li€ a celui de Ishidq-Thabit VIII.
24-25 — en déduit que les nombres non plans semblables n'ont pas, comme rapport mutuel, celui
de deux nombres carrés.

De méme, les (importantes) Propositions X. 5-6 établissent que « les grandeurs
commensurables ont comme rapport I'une relativement a l'autre celui d'un nombre relativement a
un nombre » (5) et réciproquement (6). Dans les manuscrits grecs, mais pas dans la tradition
indirecte primaire, on a inséré deux autres Propositions (Heib.) X. 7-8 : «les grandeurs
incommensurables n'ont pas comme rapport, l'une relativement a l'autre, celui d'un nombre
relativement a un nombre » (7, contraposée de 6) et réciproquement (8, contraposée de 5) !

Les Propositions VIII. 14-15 démontrent que « si un [nombre] carré (resp. cube) mesure
un [nombre] carré (resp. cube), le co6té mesurera aussi le coté. Et si le coté mesure le coté, le
carré (resp. cube) mesurera aussi le carré (resp. cube) ». Dans les manuscrits grecs elles sont
suivies de leurs contraposées (Heib. VIII. 16-17) : « si un nombre carré (resp. cube) ne mesure
pas un nombre carré (resp. cube), le cO6té ne mesurera pas non plus le coté. Et si le coté ne
mesure pas le coté, le carré (resp. cube) ne mesurera pas non plus le carré (resp. cube) ». Si l'on
consulte la tradition indirecte, on observe un tres intéressant clivage :
* Dans la traduction Ishidq-Thabit les contraposées n'existent pas, mais chacune des Propositions
VIII. 14-15 est suivie d'un Porisme qui exprime la méme chose.”!
e Dans la traduction d'al-Hajjaj°> et dans la tradition adélardienne,”® on trouve une seule
Proposition combinant 1'équivalent de Heib. VIII. 16-17, l'assertion relative aux nombres cubes
étant une simple démonstration potentielle.
* Gérard de Crémone transmet successivement les deux versions.%*

Je crois qu'il n'y a guere de doutes dans ce cas : les Propositions VIII. 16-17 des

manuscrits grecs sont inauthentiques et toutes les versions, y compris celles de la tradition

9 Voir Vitrac, 2004: 25.

91 Voir De Young 1981: 151, 154-155, 431, 435.

92 Nous le savons grice au témoignage de Nasir ad-Din at-Tisi. Voir Lévy, 1997: 233.
93 Voir Busard, 1983 (Prop. VIIL. 15 Ad. I): 239. 359—240. 371.

94 Voir Busard 1984, respectivement, 201. 11-16 (= VIIL. 14Por. GC), 202. 11-16 (= VIIIL. 15Por GC) et 202. 19-40
(= VIIL. 16 GC).

29



indirecte, sont enrichies, mais selon des modalités différentes qui sont probablement d'origine

grecque ! Le souci logique a bel et bien interféré avec la transmission du texte.”

5. Le changement d'ordre dans V1. 9-13

Les exemples que nous avons examinés jusqu’ici sont assez simples en ce sens que leurs
motivations apparaissent assez clairement: améliorer une preuve défectueuse (Cf. XI. 1),
combler une lacune ou expliciter un lien déductif (matériel et Propositions supplémentaires).
Dans un nombre important de cas nous avons vu tout I’intérét que représente la prise en compte
de la tradition indirecte arabe et arabo-latine. Il ne faut cependant pas croire que cette simplicité
est toujours de mise, ni que la tradition indirecte nous livre systématiquement 1’état du texte le
moins €loigné de I’original. Déja, a propos des Propositions supplémentaires, nous avons vu que
I’enrichissement des Livres X-XIII affecte surtout le grec tandis qu’il est mieux attesté dans les
Livres arithmétiques de la version Ishidq-Thabit (qui s’inspire alors de Héron). La prise en
compte des changements d’ordre confirme la complexit€ du phénomene. Dans le Livre VI, les

Propositions VI. 9-13 de I'édition Heiberg résolvent les cinq problemes suivants :

Ordre grec Ordre médiéval
9 : D'une droite donnée, retrancher une partie prescrite 13 : De deux droites données, trouver [la] moyenne
10 : Couper une droite non segmentée donnée | proportionnelle.
semblablement a une [droite] segmentée donnée. 11 : De deux droites données, en trouver une troisi€me
11 : De deux droites données, en trouver une troisi¢me | proportionnelle
proportionnelle 12 : De trois droites données, en trouver une quatri¢me
12 : De trois droites données, en trouver une quatriéme | proportionnelle.
proportionnelle. 9 : D'une droite donnée, retrancher une partie prescrite
13 : De deux droites données, trouver [la] moyenne | 10 : Couper une droite non segmentée donnée
proportionnelle. semblablement a une [droite] segmentée donnée.

Dans la tradition indirecte, 1'ordre de présentation est : 13-11-12-9-10. Les solutions des
problemes sont indépendantes les uns des autres. L'inversion n'a donc aucune influence sur la
structure déductive. Mais VI. 13 utilise (une partie de ) VI. 8 Por :

« A partir de ceci, il est évident que si dans un triangle rectangle, une perpendiculaire est
menée a partir de l'angle droit sur la base, la [droite] menée est moyenne proportionnelle

des segments de la base ».%¢

95 On pourrait y adjoindre le Porisme supplémentaire 4 la Prop. IX. 5 que I'on trouve dans la traduction Ishag-Thabit
et chez Gérard de Crémone. IX. 4 établit qu'un cube, multipli€ par un cube, produit un cube et IX. 5 que si un cube,
multipli€ par un nombre, produit un cube, le multiplicateur €tait un cube. Le Porisme a IX. 5 affirme qu'un cube,
multipli€ par un non-cube, produit un non- cube et que si un cube, multiplié par un nombre, produit un non-cube, le
multiplicateur était un non-cube. Dans une sous famille des manuscrits Ishadq-Thébit, ce Porisme a été€ déplacé apres
IX. 4. Chez Gérard de Crémone on a un Porisme apres IX. 4, un apreés IX. 5 ! Voir De Young, 1981: 201, n. 7, 202-
203, 480-481 et Busard 1984, 213. 29-31 et 213. 51-56.

96 Dans la plupart des manuscrits grecs on trouve une seconde assertion qui dit que chacun des c6tés de I'angle droit
est aussi moyenne proportionnelle entre la base entiere et 1'un des segments de celle-ci (celui qui a une extrémité
commune avec ledit c6té). Elle manque dans V, par exemple. Heiberg 1'a considérée comme inauthentique et mise
entre crochets carrés (voir EHS, II: 57. 1-3). Les deux parties existent dans la version d'Ishdq-Thabit, chez Adélard
de Bath et Gérard de Crémone, mais 1'ensemble du Porisme ne figure pas dans le Codex de Leiden (version d'an-
Nayrizi) et une scholie, attribuée a Thabit, précise que celui-ci n'aurait pas trouvé le Porisme dans les manuscrits
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La Proposition a donc été déplacée pour la mettre en contact avec le résultat utilisé. Comme il y
a clairement deux groupes, 'un portant sur la proportionnalité, l'autre sur la section, la cohérence
des deux thématiques a ét€ maintenue en déplacant également VI. 11-12 (seulement VI. 11 dans
Adélard qui n'a pas VI. 12, lacune d'origine "hajjajienne").”” L’ordre de la tradition indirecte
apparait comme une amélioration de celle du grec.

Si l'on raisonne au niveau des versions,”® les inversions ne sont pas le résultat d'accidents
de reliure ou de pertes de feuillets postérieurement mal replacés : comme dans notre exemple,
elles laissent pratiquement toutes la structure déductive intacte, voire elles 1'améliorent. Bien
entendu, toutes ne sont pas aussi simples et le méme principe ne s'appliquera évidemment pas
aux inversions de Définitions pour lesquelles il semble bien que ce soit un critere que je
qualifierais, faute de mieux, d'"esthétique" qui ait prévalu. Le dossier est partagé®® mais a I'étape
actuelle de mon travail, il me semble qu'une premiere conclusion s'impose, contradictoire avec
celle que l'on peut tirer en ce qui concerne le matériel contenu : pour les problemes d'ordre,
notamment dans les Livres V a X, c'est la tradition indirecte qui a connu les plus nombreuses

améliorations !

Si limitée qu'elle soit, la question des changements d'ordre est intéressante car elle a un
avantage par rapport a l'authenticité ou a l'altération des preuves : elle est peu propice a la
contamination. Certes nous avons plusieurs remarques de Thébit ibn Qurra affirmant qu'il a
observé un ordre de présentation différent dans un autre manuscrit,'°° mais personne ne s'est
amusé a reproduire deux fois les Propositions dans chacun de ces ordres. Inversement, pour les
problemes d'authenticité, la contamination entre familles textuelles jouera a plein, notamment a
partir des marges des manuscrits. Quant aux substitutions de preuve nous allons voir qu'elles

sont a l'origine, au moins partiellement, du phénomene des doubles preuves.

grecs. Sans doute s'agit-il d'une erreur. Dans deux mss (au moins) de la version d'Ishdq-Thabit, une glose précise
que Thabit n'avait pas trouvé ce qui correspond seulement a la deuxieéme partie du Porisme (athétisée par Heiberg).
Voir Engroff, 1980: 28-9.

97 Nous le savons grice a la recension dite du Pseudo-Tdsi. Voir Lévy, 1997: 222-3.

98 Les choses sont un peu différentes au niveau des manuscrits individuels qui n'ont pas été épargnés par les
accidents de transmission.

99 Par exemple l'ordre des Propositions (Heib.) VII. 21-22, converses l'une de I'autre, est inverse dans le grec de ce
qu'il est dans la tradition médiévale indirecte. L'inversion n'a aucune influence sur la structure déductive, mais la
démonstration de (Heib.) VII. 21 utilise VII. 20. Il est donc probable que c'est cette fois dans la tradition directe
qu'on a pratiqué l'inversion, pour rendre consécutifs les deux théorémes déductivement liés.

100 En particulier pour I'exemple du Livre VI dont nous venons de parler. Dans trois mss (au moins) de la version
d'Tshaq-Thabit, on trouve la glose suivante aprés (Ishdq-Thabit) VI. 9 = (Heib.) VI.. 13 : « Thébit dit : nous avons
trouvé, dans certains manuscrits grecs, a la place de cette Proposition, celle que nous avons faite treizieéme ». Il faut
sans doute comprendre que l'existence de deux ordres distincts avait été observée par le Réviseur dans les
manuscrits grecs qu'il avait consultés (l'altération est donc d'origine grecque). Lui-méme a retenu le meilleur (qui
était déja celui d'al-Hajjdj). Voir Engroff, 1980: 29, qui mentionne 2 mss. La glose existe également dans le ms
Téhéran Malik 3586 (la plus ancienne copie conservée de la version Ishdq-Thabit), f°75a. Je remercie A. Djebbar
pour cette information.
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6. De la substitution de preuve au phénomeéne des doubles démonstrations : 1'exemple de X. 105

Les Propositions (Heib.) X. 66-70 et 103-107 établissent que les 12 especes de lignes
irrationnelles obtenues par composition et par retranchement qu’Euclide distingue sont stables
par commensurabilité. Il existe en grec deux preuves alternatives pour les Propositions X. 105-
106, insérées en différentes places selon les manuscrits'®! et que 1'on qualifiera de "surfaciques”
— elles décrivent et raisonnent sur des rectangles —, pour les distinguer des preuves premieres
du grec, "linéaires". Explicitons cette différence sur un exemple, la Proposition (Heib.) X. 105 :

« Une [droite] commensurable avec une mineure est une mineure ».

Preuve premiére in grecl02 Aliter in grec = preuve premiére in tradition médiévale

Soit une mineure AB et que CD soit commensurable
avec AB. Je dis que CD est aussi une mineure.

Soit une mineure A et que B {soit} commensurable avec
A. Je dis que B est une mineure.

F
C H

At 1 {E
cl t | Al |B

D E G

Nous considérons les deux composantes (AE, EB)
de AB et on construit DF telle que (AB, BE, CD,
DF) soient en proportion. Par VI. 22, leurs carrés
seront aussi en proportion et, a partir de 1a et grace a
X. 11, X. 23Por., on montrera que (CD, DF) ont les

Soit CD une droite exprimable. On construit
les rectangles : CE = carré sur A, largeur : CF,
FG = carré sur B, largeur : FH.

CE est le carré sur A mineure
donc CE est une apotomé quatrieme (X. 100).

mémes propriétés que (AB, BE). Donc, par
définition, CD sera une mineure.

Nous avons Comm. (A, B).

D'ot : Comm. (CE, FG) et Comm. (CF, FH).
Et FH est une apotomé quatrieme (X. 103).
Et carré sur B = Rect (EF, FH),
donc B est une mineure (X. 94)

* dans chacune des preuves linéaires on raisonne sur les deux parties de la droite irrationnelle
concernée et on reproduit en quelque sorte dix fois le méme genre de raisonnement. Répétitive,
la démarche a I'avantage de ne mobiliser que les Définitions des différentes especes et la théorie
des proportions. On peut caractériser les preuves lin€aires comme déductivement minimalistes.

* Les preuves surfaciques introduisent des aires, ce qui, du point de vue du style linguistique
utilisé, peut paraitre davantage géométrique que la théorie des proportions, un langage du second
ordre. Mais, de fait, elles permettent de renforcer la structure déductive car elles établissent de
nouveaux liens en utilisant les Propositions (Heib.) X. 57-59 + 63-65 + 66 (resp. 94-96 + 100-
102 + 103). En outre, ces preuves surfaciques permettent méme de généraliser immédiatement

les résultats, énoncés pour la commensurabilité en longueur, a la commensurabilité en puissance.

101 Dans les manuscrits grecs les preuves aliter a X. 105-106 sont insérées a la fin du Livre X, aprés la
démonstration alternative a X. 115, ce qui implique sans doute qu'elles ont ét€ compilées a cette place, aprés coup,
dans un espace restant limité. Elles sont d'ailleurs en marge dans les manuscrits B et b. Dans un des prototypes de la
tradition, on a laissé tomber X. 107alit., probablement pour des questions de place, ou parce qu'elle a été confondue
avec X. 117vulgo qui suit immédiatement (mais qui n'a mathématiquement rien a voir).

102 Mes schémas s’inspirent de ceux que 1’on trouve dans 1’édition de Heiberg (EHS , 111, respectivement pages 191
et 229. Ceux des manuscrits sont moins généraux : les segments AE, CF sont a peu prés égaux (méme chose pour A,
B dans 'aliter) et semblablement divisés.
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Premiere anomalie, il n’en existe pas en grec pour X. 107 alors que cette Proposition
constitue, avec les deux autres, une triade de Propositions complétement similaires. On n'en
connait pas non plus pour la triade parallele X. 68-70, qui porte sur les irrationnelles par
composition la ou X. 105-107 portent sur les irrationnelles par retranchement.!%3 Si l'on consulte
la tradition indirecte arabe et arabo-latine, on constate qu'il existe une famille textuelle dans
laquelle ces deux triades de Propositions possedent des preuves (seulement) surfaciques. C'est le
cas, en arabe, de la recension d'Avicenne, en latin, de la traduction d'Adélard I. Le témoignage
du copiste du manuscrit Esc. 907 permet de rapporter cette situation a la traduction d'al-Ha;jjaj.104
La version Ishag-Thébit est moins cohérente : elle possede les preuves linéaires de la tradition
grecque dans la triade X. 68-70 et les surfaciques pour la triade X. 105-107. Dans le manuscrit
de 1'Escorial et la traduction de Gérard de Crémone, en accord sur ce point, la situation est donc
quasi symétrique de celle du grec : uniquement des preuves surfaciques dans X. 105-107
(comme l'ensemble de la tradition indirecte), ils signalent des preuves de ce type comme aliter

pour la premiere triade, 1a ou le grec le fait seulement pour (deux Propositions de) la seconde !

Ajoutons que le méme genre de substitution (et donc de généralisation) est possible dans
les Propositions (Heib.) X. 67 + 104 qui portent sur les deux especes correspondantes de
bimédiales et d'apotomés d'une bimédiale.!%> C'est précisément ce que l'on trouve dans les
recensions d'at-T0s1 et du pseudo-Tusi, mais pas dans les traductions arabes ou arabo-latines.

Si l'on applique le principe du perfectionnement mis en avant par W. Knorr, on est amené
a penser que les preuves linéaires du grec sont authentiques, les preuves surfaciques étant
clairement des améliorations du point de vue mathématique. Cette tentative de renforcement de
aliter a X. 105-106. Il est trés probable qu'il en a également existé une pour X. 107 qui a disparu.
Le contraire n'a gueére de sens. Sa disparition s'explique probablement par des raisons
codicologiques.

En revanche, la question de savoir qui a produit les preuves alternatives pour les
Propositions de la premiere triade reste non résolue. Une hypothese tres vraisemblable est que le
méme éditeur est responsable de la modification parallele des deux triades et ce serait donc un
Grec. Mais on peut aussi imaginer que ce soit un apport de la tradition indirecte, en 1'occurrence
d'une initiative d'al-Hajjaj. C'est l'interprétation de Gregg De Young.!%¢ L'exemple d'at-Tis{ et du
pseudo-Tusi montre que le perfectionnement a €t€ poursuivi dans la tradition médiévale, mais on
ne perdra pas de vue qu'il s'agit d'auteurs de recensions et non de traducteurs. Quant a la
structure de la version Ishaq-Thébit, elle peut s'expliquer de diverses manieres, par l'existence

d'un modele grec conjuguant les deux approches — on avait alors au moins trois états différents

103 gyr le plan du Livre X, voir Euclide/Vitrac, 3, 1998: 63-8.
104 voir De Young, 1991: 659.

105 En revanche cela n'est pas possible pour les Prop. Heib. X. 66 (binomiales) et 103 (apotomés) car, dans ce cas, il
faut montrer que l'ordre (de un a six) des droites commensurables en longueur est le méme. Ce point crucial est
requis pour les preuves surfaciques portant sur les dix autres especes d'irrationnelles.

106 Voir De Young, 1991: 660-1.
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du texte —, ou par une volonté de compromis de la part du Réviseur Thabit, qui aurait combiné
une premiere triade (linéaire) issue de la traduction d'Ishidq (proche du grec) et une seconde
(surfacique) reprise a la traduction antérieure! Dans tous ces scenarii, on voit que le recours a la
tradition indirecte ne simplifie pas I’identification des preuves les plus anciennes.

Cela dit, quel que soit le scénario pour lequel on opte, il faudra admettre qu'il y a eu
substitution de preuve dans l'une des branches de la tradition : dans le (ou les) modele(s) d'al-
Hayjjaj, s1 I'on considere les preuves surfaciques comme des perfectionnements ultérieurs ; dans le
grec, si I'on adopte une explication contraire. Le fait est assez fréquent :1°7 Dans les situations ou
la tradition grecque comporte des doubles preuves, les versions médiévales ne comportent
qu’une d’elles (ce qui est confirmé par les remarques de Thabit et de Gérard du genre : « dans
une autre copie, nous avons trouvé ... ») et donc, probablement, dans des modeles grecs dont
nous n'avons pas la trace.

On peut donc tirer un enseignement de cet exemple : 1'existence des doubles preuves dans
les manuscrits byzantins doit étre expliquée, pour la plupart des cas, par le fait que lesdits
manuscrits ont compilé les démonstrations de différentes versions dans lesquelles ces
démonstrations existaient isolément. L'opération de translittération et le souci de sauvegarder une
foisonnante tradition nous parait constituer une occasion propice a cette opération de compilation
des preuves, au demeurant incompléte si I'on se souvient de ce que nous avons vu a propos des
Propositions X. 107 et X. 68-70.

Si l'on revient aux discussions concernant l'histoire du texte, cela veut dire d'abord que
les doubles preuves ne relevent pas de ce que 1'on appelle des variantes d'auteur : Euclide n'a pas
proposé€ plusieurs démonstrations du méme résultat; ensuite que les manuscrits grecs les plus
proches de l'opération de translittération (P et B) sont trés probablement les résultats d'une
compilation de la tradition, plutdt que la simple reproduction — au changement d'écriture pres

— d'un modele de grande antiquité.!08
7. Les limites du critére de Knorr

Pour les autres types d’altérations structurelles que j’ai décrites précédemment (ajouts,
modifications de 1’ordre), il est souvent possible d’en percevoir une (ou des) motivation(s). C’est
la raison pour laquelle Knorr pensait pouvoir ordonner les différents états du texte, sinon quant a
’authenticité, du moins relativement au degré d’altération. Remarquons déja que ce critere du
perfectionnement s’applique localement et 1’exemple des changements d’ordre nous a suggéré
qu’il ne semble pas s’exercer toujours au profit de la méme version.

Le phénomene des substitutions de preuve met en évidence une autre difficulté : le critere

du perfectionnement fonctionne assez bien tant qu'il n'y a qu'un unique parameétre (ou

107 On 1'observe pour 1. 44°; II. 14; II1. 7P, 8P, 25, 31, 33P, 35,36; IV. 5; V. 5, 18; VI. 9P, 20P, 31; VIII. 11P-12P; 22-
23; X. 1, 6, 14, 26r, 27-28, 29-30, 68-70, 105-107, 115; XI. 30, XIII. 5. L'indice "p" signifie que la variante porte
seulement sur une portion de la preuve.

108 Voir supra note 34.
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plusieurs!%%, mais agissant dans la méme direction), qui régit le remplacement d'une preuve ou la
modification d'une présentation. Mais lorsqu'il y en a au moins deux qui agissent en sens inverse

ce qui est plus sophistiqué d'un certain point de vue, peut I’€tre moins d'un autre point de vue.

Reprenons notre exemple de la Proposition X. 105. Certes, du point de vue
mathématique, il y a perfectionnement (généralisation), mais du point de vue logique ou
métamathématique — et c'est a n'en point douter un des points de vue qu'ont adopté ceux qui ont
volontairement altéré le texte des Eléments — on peut choisir différents critéres :

* Rendre plus dense la structure déductive comme le font les preuves surfaciques ou, au
contraire, la minimaliser, afin de ne pas introduire ce qui ne serait au bout du compte que des
"causalités" — des liens de dépendance — accidentelles. C'est ce que l'on trouve dans les
preuves linéaires.

* opter pour un type de langage-objet de préférence a un langage d'ordre 2, relationnel, comme
l'est la théorie des proportions, ou, a l'inverse, privilégier ce dernier généralement plus concis.
Qu'un choix de ce genre puisse engendrer des démonstrations alternatives se voit dans la famille
de preuves aliter congues pour les Propositions VI. 20, 22, 31, X. 9, XI 37.110 Or cette option se
trouve aussi dans nos deux familles de preuves, mais elle joue en sens inverse par rapport au
renforcement de la structure déductive.

Il faudrait donc étre capable de hiérarchiser les criteres. Ainsi l'attitude déductivement
minimaliste semble bien attestée dans les Eléments, par exemple dans le fait de différer, aussi
longtemps que possible, l'intervention du postulat des paralleles dans le Livre I, ou d'établir, sans
théorie des proportions, introduite seulement a partir du Livre V, un certain nombre de résultats
de géométrie plane alors que cette théorie permettrait d'étre beaucoup plus bref. L'idée que le
géometre doit recourir a un nombre minimal de principes est d'ailleurs explicitée par Aristote.!!!
La déduction n'est pas négligée, mais l'accent est mis sur la "fertilit€" des principes de départ,
plutdt sur la possible intrication des résultats qui s'en déduisent.

Il y a donc différentes manieres de mettre 1'accent sur la structure déductive. Le cas de
nos preuves du Livre X n'est pas unique : les dix Propositions du Livre II et les cinq premieres
du Livre XIII sont exposées successivement de maniere quasi indépendante les unes des autres
en s'appuyant sur les principes les moins nombreux, quitte a reproduire plusieurs fois certaines
séquences argumentatives.'!? Fait remarquable, nous savons que pour les séquences II. 2-10 et
XIII. 1-5 d'autres preuves ont €t€ élaborées qui annulaient cette indépendance déductive
mutuelle, pour constituer une chaine dans le cas de II. 2-10, pour déduire XIII. 1-5 de certains

résultats des Livres II et V. Mieux encore, grace au témoignage du commentateur persan an-

109 Les plus fréquents des paramétres qui régissent le remplacement des preuves sont : le renforcement de la
structure déductive; la substitution d’un preuve directe a une preuve indirecte [ce critére est explicité notamment par
Héron — voir Vitrac, 2004: 17-18 (a propos de III. 9alit.) — et Ménélaos]; I'adjonction de cas de figure; le niveau
de discours utilisé (objets géométriques versus proportions; ce critére est clairement percu par Pappus).

10 voir Vitrac, 2004: 18-20.

11 De celo, 111, 4, 302 b26-30.

112 jdem dans le groupe ElL 1. 1,3,9,10 (en considérant les preuves premieres de III. 9-10).
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Nayrizi, nous savons que 1’auteur de la premiere suggestion était Héron d'Alexandrie. Il est donc
tentant de lui attribuer l'autre altération (in XIII) en considérant qu'elle procede du méme esprit,
ce que Heiberg a fait dans ses Paralipomena de 1903.113 S'il s'agit bien, dans les Livres II et
XIII, de raisonner sur des segments plutot que sur des surfaces décrites sur eux pour densifier la
structure déductive,''* on remarquera que c'est l'inverse dans I'exemple du Livre X que nous
venons de discuter : le renforcement de ladite structure est réalisé par 1’introduction des surfaces.
Pour que nous puissions l'attribuer a Héron, 1l faudrait €tre siir que le parametre pour lui le plus
important est bien la densification de la structure déductive. A défaut d'une information
historique externe confirmatrice, comme dans le cas des Livres II et III, cela reste une hypothese

stimulante, mais une hypothese !'13

II1. Conclusions : apports et limites de la tradition indirecte

De I'étude d'une tradition indirecte désormais moins mal connue, on peut tirer plusieurs
enseignements. Les nouvelles informations disponibles confirment certaines données du débat
Klamroth-Heiberg : l'existence d'une dichotomie entre traditions directe et indirecte sort

renforcée du fait de la prise en compte de versions nettement plus nombreuses.

1. Mais contrairement a ce que croyaient Klamroth et Heiberg — d'accord sur le constat
quoiqu'ils en aient donn€ des interprétations opposées — la "maigreur" de la tradition indirecte
n’est pas si marquée, surtout dans les Livres I a X. L'inventaire plus complet de variantes
probablement d'origine grecque dont nous disposons désormais (par induction ou grice aux
informations transmises par les savants ou les copistes arabes) a quelques conséquences :

* [l relativise les différentes dichotomies textuelles et, par exemple, la N°3 (P \ Th ), propre

a la tradition directe grecque, est tres modeste par rapport a la N°1 (tradition directe

\ tradition indirecte médi€vale) et méme a la N°2, interne aux traductions arabes et arabo-

latines.!16

* [l permet de se convaincre qu'une partie de ce qui existe en grec, maintenu par Heiberg

dans son édition, est tres probablement inauthentique.

* Il donne une interprétation possible a des variantes "isolées" en grec en les intégrant dans

un ensemble plus large qui fait sens, par exemple une famille de preuves alternatives

congues a partir des mémes principes éditoriaux.!!”

113 Voir Heiberg, 1903: 59. J'ai repris la méme hypothése dans Euclide/Vitrac, 4, 2001: 399-400.

141 ’insertion de III. 10alit, explicitement attribuée 2 Héron par an-Nayrizi, a le méme effet de densification de la
structure déductive.

115 Une seule chose parait probable : la version d'Euclide dont disposait Pappus — s'il est bien l'auteur de la
deuxie¢me table des matiéres du Livre X contenue dans le premier Livre du Commentaire audit Livre transmis sous
son nom — avait des preuves linéaires : en effet les Propositions X. 60-65 et X. 66-70 y étaient inversées (idem pour
X.97-102\103-107), ce qui interdit d'avoir des preuves surfaciques pour X. 68-70.

116 Voir les Tableaux 1-3 de 1’annexe.

17 Nous en avons vu un exemple avec les preuves surfaciques de X. 105-106. Une autre famille de doubles preuves
peut étre reconstituée pour les Propositions VI. 20P, 22, 31, X. 9, XI. 37. Voir Vitrac, 2004: 18-20.
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2. A contrario, au vu de I’inventaire des variantes, I'homogénéité de la tradition indirecte prise
dans son ensemble, que Klamroth croyait percevoir, n'existe plus dans les Livres I a X : c'est ce
que j'ai appelé la dichotomie 2, interne aux traditions arabe, arabo-latine et semble-t-il
également, hébraique. Pour certaines portions, notamment les Livres III, VIII, X, il semble bien
que deux éditions (au moins), structurellement assez différentes, aient existé et qu’elles se soient
contaminées 'une 'autre de facon importante. Par conséquent, pour cette portion, il sera
impossible de reconstruire un unique prototype grec pour l'ensemble de la tradition médiévale
comme le voulait Knorr.!!8

Si I'on reprend I'étude sur 1'ensemble des treize Livres, il ne faut pas s'attendre a trouver,
parmi les versions conservées, par exemple celle d'Adélard I ou celle d'Ishag-Thabit, un texte
que l'on puisse déclarer plus proche de l'original, dans toutes ses dimensions, que toutes les
autres versions: matériel contenu, ordre et présentation, preuves. Les criteres "locaux" utilisés
par Klamroth, Heiberg et Knorr, qu'ils portent sur le matériau contenu (principe d'expansion) ou
sur 'amélioration de la forme, ne convergent pas vers un critere global, valide a I'échelle d'une
version, sur l'ensemble des treize Livres du traité. Résultat : la tradition indirecte parait plus
authentique en ce qui concerne le matériel contenu mais pas pour l'ordre de présentation. Pour
les problemes d'ordre et de présentation, elle bénéficie, a l'inverse, des plus nombreuses

améliorations et la tradition grecque semble avoir été trés conservatrice sur ce plan.

3. Encore faut-t-il moduler en fonction du Livre ou du groupe de Livres. La confrontation entre
Euclide et la tradition nicomaquéenne a eu un impact sur le texte des Livres arithmétiques Dans
X. 68-70-105-107 et XIII. 1-5, si l'on en juge selon le critere du perfectionnement, les versions
médiévales et tout particuliecrement celle d'Adélard, minimale quant au contenu, seront plus
sophistiquées que le texte grec. A la fin du Livre III (et peut-€tre 1a aussi a la suite d'une
initiative de Héron), cela vaut méme en ce qui concerne le matériel contenu,!'® quoique 1'inverse
soit bien plus fréquent.

Dans le méme ordre d'idées, les preuves mathématiquement insuffisantes (avec les
critéres des Anciens) dans les Eléments sont au nombre de 4 si I'on cumule les traditions directe
et indirecte : VIII. 22-23; IX. 19 et XII. 17. Si, a l'instar de Knorr, on pense qu'il s'agit d'erreurs
d'Euclide et non pas de corruptions textuelles, on aboutit donc, en appliquant son critere, aux

conclusions suivantes :

118 11 faut souligner que Knorr n’avait pas considéré le probléme dans toute son ampleur :
¢ il raisonnait tout au plus sur un ensemble de 21 Propositions et procédait par induction.
¢ Il ne prenait en considération qu'un seul critére de divergence structurelle — celui du matériel contenu —, a
une exception pres : la preuve de XII. 17, insuffisante dans la tradition indirecte, interprétée, non comme un
accident de transmission, mais en termes de perfectionnement.
* Il ne tenait compte ni des changements d'ordre, ni de la riche collection des doubles preuves.
* Il ne se posait pas la question de savoir si les deux traductions arabo-latines qu'il utilisait, Adélard et Gérard,
étaient représentatives de l'ensemble de la tradition indirecte, ce qui n'est pas du tout certain dans les Livres
stéréométriques (cf. infra, § 7).
119 On y trouve I'adjonction de cas de figures dans les Propositions (Heib.) III. 25, 33, 35, 36; IV. 5. Les copistes les
rapportent a la version d'al Hajjaj, et méme a sa deuxiéme version si l'on peut en croire al-Karabisi. Voir Brentjes,
2000: 48, 50. Des cas sont également ajoutés dans III. 37 sans qu'al Hajjaj soit mentionné.
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— pour VIII. 22-23, les preuves originales sont celles communes au grec et a la tradition
hajjajienne, celles attestées par la version Ishdq-Thabit!20 sont des améliorations.
— pour IX. 19, la preuve originale est celle du manuscrit P, celles de Th et de la tradition
indirecte sont des améliorations.
— pour XII. 17, la preuve originale est celle de la tradition indirecte, celles de b ainsi que de P et
Th sont des améliorations.!?!

Il faut aussi tenir compte du type d'énoncés : les Définitions étaient un lieu privilégié de
'exégese philosophique. Les Porismes sont particulierement exposés aux aléas de la transmission

car on peut facilement les confondre avec des ajouts. 122

4. Pour expliquer cet état de fait, je vois au moins deux explications, d'ailleurs non
incompatibles :

* Ou bien nos différents états du texte reflétent une contamination généralisée!?3 et un
critere global — a I’échelle du traité lui-méme — ne peut pas €tre dégagé.

* Ou bien les principes qui fondent les criteres locaux sont inadéquats. Le principe selon
lequel le texte des Eléments, au cours de la transmission, n’a pu qu’€étre amplifi€ est inadéquat si,
dans certaines branches de la tradition il y a eu épitomisation. Ces principes peuvent aussi
manquer leur but s'il se trouvait que nous n'ayons pas su identifier les motivations des ré-éditeurs
anciens quand ils cherchaient a améliorer la forme d'un texte mathématique. Nous avons vu que

le critere du perfectionnement mathématique est parfois difficile a utiliser.

5. Certaines caractéristiques des versions conservées et différents témoignages externes font

craindre qu'il y a bien eu a la fois contamination et épitomisation. Ainsi, non seulement le texte

120 yoir De Young, 1991: 657-9.

121 Pour ma part, contrairement & Knorr, je crois que le critére du perfectionnement ne vaut pas en ce qui concerne
IX. 19 et XII. 17 et que les preuves de P dans un cas, de la tradition indirecte dans 1’autre, sont corrompues ; pour
IX. 19, voir Vitrac, 2004: 10-12 ; pour XII. 17, voir Euclide/Vitrac, 4, 2001: 369-71.

122 Heiberg, 1884: 20, observait qu’avec les Définitions et les Corollaires (Porismes) « die Araber ... sehr frei
verfahren haben ». En fait, il n'est méme pas trés simple de dire combien il y a exactement de Porismes dans le texte
grec. Heiberg en identifie 30 en tant que tels, mais en faisant un second Porisme de ce qui, dans les manuscrits, n'est
qu'un ajout au Porisme a VI. 20, en intercalant un intertitre [Porisme] avant la grande récapitulation qui suit X. 111
alors qu'il ne 1'a pas fait pour celle qui suit X. 72 ! Pour une quinzaine de Porismes, il y a un ou plusieurs manuscrits
grecs dans le(s)quel(s) l'intertitre <Porisme> manque; une quinzaine sont placés avant la clause rituelle (« ce qu'il
fallait démontrer »), mais cela vaut surtout dans P, et onze sont insérés aprés ladite clause. Un Porisme commence
normalement par l'expression : « A partir de ceci il est évident que (€k 87 ToUTOU davepov 8TL ...) », mais dans 7
cas (IV.5, VL. 20, IX. 11, X. 9, X. 111, X. 114 et XII. 17), la formulation n'est pas canonique. Qu'en effet il y ait eu
possibilité de confusion se manifeste dans le fait que 10 des Porismes retenus par Heiberg se soient vu attachés des
ajouts inauthentiques. Si l'on veut consulter la tradition indirecte, on n'oubliera pas que deux Porismes du grec sont
liés a des substitutions de preuve (III. 31, IV. 5) et a un ajout (X. 114) qui ont épargné ladite tradition; rien
d'étonnant donc a ce que ces Porismes n'y existent pas. En se limitant aux cas comparables, on voit qu'elle possede
11 Porismes du grec, mais 2 sous une forme différente : a3 X. 111, comme une Proposition — et a XII. 17 (c'est le
cas aussi dans certains manuscrits grecs), comme une partie de la preuve ("mépiopa" existe seulement dans la
marge de P et pas dans les autres manuscrits !). On peut remarquer que l'un et l'autre n'ont pas une formulation
canonique et que la tradition indirecte n'a aucun des cinq autres Porismes "hétérodoxes" du texte grec. Pour les
autres, leur nombre va décroissant (7 sur 9 dans les L. I-IX auxquels on pourrait adjoindre les 3 Porismes
supplémentaires de la version Ishaq-Thabit (2 VIIIL. 14, 15; IX. 5), 1 sur 4 dans le L. X, O sur 6 dans les L. XI-XIII).
123 C'est l'opinion de S. Brentjes, au moins en ce qui concerne les traditions arabe et arabo-latine. Voir Brentjes
1996: 205.
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de la version d'Ishdq, révisée par Thabit, est sans lacune déductive supplémentaire dans les
Livres I a X, mais les témoignages médiévaux nous apprennent que la révision de Thabit
impliquait la consultation d'autres manuscrits et, par conséquent, la collation de preuves
alternatives.!24 Ce faisant, divers états du texte grec ou arabe se trouvaient, sinon contaminés, du
moins juxtaposés dans cette version. Il n'y a d'ailleurs aucune raison de s'en étonner : ces savants
ne travaillaient pas pour donner des indications aux philologues modernes qui veulent remonter a
travers I'histoire du texte des Eléments : ils cherchaient 4 procurer un texte complet et stimulant.
Connaissant les aléas de la transmission manuscrite, ils ont confronté différentes copies et je
crois que Thabit ibn Qurra a utilisé d'autres traductions arabes, probablement celle d'al-Hajjaj, et
méme certains commentaires grecs, en particulier celui de Héron d'Alexandrie, ce qui a eu
quelques conséquences sur la structure du texte révisé. En quelques endroits, il est plus
sophistiqué que le texte grec de Heiberg.!?> Dans le domaine arabo-latin, la version de Gérard de
Crémone procede également par juxtaposition de différentes couches textuelles, celles qu'avait
déja combinées Thabit, mais aussi des preuves alternatives que la tradition attribue a al-Hajjéj et

qui, souvent, se retrouvent en latin chez Adélard de Bath.

6. Le cas de la ou des traduction(s) d'al-Hajjij est beaucoup plus difficile a juger car nous la
connaissons trés partiellement et indirectement, par quelques citations des copistes des
manuscrits de la version Ishiaq-Thabit, par les témoignages de Tdasf et du pseudo-Tdsi ...126 Les
caractéristiques qui la distinguent — pour I’essentiel sa maigreur et la structure de quelques
familles de preuves — se retrouvent pratiquement toutes dans la version arabo-latine d’ Adélard
de Bath.!?7 Son ancienneté, sa maigreur font qu’il est tentant de lui faire jouer un rdle privilégié.
Reste que le t€émoignage de la préface du Codex de Leiden introduisant le commentaire d’an-
Nayrizi, est trés inqui€tant.!?8 Le principe, auquel souscrivaient Klamroth (et Knorr) concernant
le devenir textuel du texte, a savoir une amplification, suppose qu'aucune version volontairement
abrégée n'ait joué un rdle dans la transmission du texte. Or c'est précisément ce a quoi fait
référence cette préface pour la seconde traduction (ou la révision) d'al-Hajjaj. Je ne suis donc pas
sir que ledit principe, qui fonctionne assez bien dans le cas de la dichotomie 1, s'applique aussi a

la dichotomie 2.129

124 Voir Engroff, 1980: 20-39.

125 Clest tout particulierement clair dans les Livres VIII-IX, d'abord pour les démonstrations alternatives proposées
pour VIII. 22-23, puis l'insertion des converses aux Prop. (Heib.) VIIL. 24-25 et la simplification de la preuve de IX.
2, enfin l'adjonction des Propositions (Ishdq-Thabit). IX. 30-31 pour simplifier les preuves de IX. 32-33 (= Heib. IX
30-31), sans oublier I'adjonction de Porismes (cf. supra, note 122).

126 Voir Engroff, 1980: 20-39. Récemment Gregg de Young a découvert un commentaire anonyme plutt riche en
références relatives aux divergences entre les versions d'Ishdq-Thabit et d'al-Hajjaj. Voir de Young, 2002/2003.

127 Une vingtaine de divergences structurelles est censée caractériser la version d’al-Hajjaj. On en retrouve 16 chez
Adélard. Les quatre qui apparaissent dans le Livre IX et la premiere partie du Livre X — portion perdue dans la
traduction d’Adélard — se retrouvent dans les versions latines apparentées de Hermann de Carinthie et de Robert de
Chester.

128 Voir le texte et la traduction frangaise dans Djebbar, 1996: 97, 113, citée partiellement infra, appel de note 143.
129 11 me semble que S. Brentjes admet également 1'idée que la version dite al-Hajjij n°2 représente une réédition
améliorée et abrégée. Voir Brentjes, 1996: 221-2.
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7. De plus, le cas des Livres stéréométriques, sur lesquels se fondait I’argumentation de Knorr,
me parait problématique. Les traductions arabo-latines sont particulierement proches les unes des
autres dans ces Livres. Knorr s'appuyait sur ce point pour en déduire qu'il devait en étre de méme
de leurs modeles arabes et donc aussi des versions d'al-Hajjaj et d'Ishadg-Thabit.!3° Ce que j'ai
appel€ la dichotomie 2 ne s'y manifeste pratiquement pas.!3! Mais il y a, dans deux manuscrits de
cette derniere version (Copenhagen, Mehrens 81; Istambul, Fatih 3439), des gloses indiquant que
le Livre X est le dernier qu'ait traduit Ishaq et que ce qui suit est "hajjajien". Le glossateur du
manuscrit de Copenhague précise méme : « provient de la deuxieme traduction d'al-Hajjaj », ie.
l'abrégée.!32 Klamroth en avait déduit qu'lshaq n'avait traduit que les Livres I a X et que Thabit
avait repris les Livres XI a XIII a la traduction d'al-Hajj4j. Cette thése a €t€ remise en cause par
Engroff!33 et je n'ai bien évidemment aucune compétence sur ce point, mais il me semble que les
Livres stéréométriques constituent indéniablement un cas particulier. Déja at-Tasi avait
remarqué qu'il n'y a pas de divergence structurelle entre ce qu'il croyait étre les deux versions des
Livres stéréométriques.!3* J'ajoute qu'il n'y a, a ma connaissance, aucune mention du genre
« Thabit dit ... » au-dela du Livre X.135

Dernier élément a prendre en compte : dans la Proposition XIII. 11 on établit que le coté
du pentagone inscrit dans un cercle de diametre exprimable est une irrationnelle, de type
« mineure ». Or, dans le Livre X, d\oyos est traduit "asamm" (sourde) par al-Hajjaj et "ghayr
muntaq" (non-exprimable) par Ishidq-Thabit. La divergence se retrouvait par exemple entre
Avicenne et le manuscrit Pétersbourg 2145 d'une part et les autres manuscrits Ishdq-Thabit
d'autre part.!3¢ I1 est intéressant de noter que, dans la Proposition (Heib.) XIII. 11 (=IsTh 14), les
manuscrits Pétersb. 2145, mais aussi Téhéran Malik 3586 et Rabat 1101 portent "asamm" !137
Cela n'implique pas nécessairement qu'lshdq n'ait pas traduit les Livres XI a XIII,'3® mais du
moins cela suggere qu'a un certain moment de la transmission, les Livres stéréométriques n'ont

plus existé que dans une seule version.!3? Il se peut méme que cette homogénéité, constatée par

130 Voir Knorr, 1996: 259-60.

131 Voir le Tableau 2 de 1’annexe.

132 Voir Engroff, 1980: 9.

133 Voir Engroff, 1980: 9-10, 12-13. Ajoutons qu'a la fin du Livre XI dans le manuscrit Téhéran Malik 3586, une
glose indique que Thabit ibn Qurra n'avait révisé que les Livres I a X et que les Livres XI, XII, XIII sont hajjajiens !
Voir Brentjes, 2000: 53.

134 yoir Rommevaux, Djebbar, Vitrac, 2001: 275, n. 184.

135 Dans le commentaire anonyme cité supra note 126, les références relatives aux divergences entre les versions
d'Tshaq-Thabit et d'al-Hajjaj s'arrétent apres le premier tiers du Livre X. Cette observation s'explique bien dans la
lignée de la glose insérée dans le manuscrit Téhéran Malik 3586 (cf. supra, note 133).

136 Voir Rommevaux, Djebbar, Vitrac, 2001: 259, 288-9.

137 Je remercie A. Djebbar pour cette information..

138 On pourrait douter d’une telle abstention de la part d’Ishiaq sachant qu'il existe deux séries de définitions du
Livre XI dans le Téhéran Malik 3586, dont la seconde est rapportée a Hunayn ibn Ishaq et, probablement, il y a l1a
confusion entre le pere et le fils (voir Brentjes, 2000: 54). Mais il se peut bien qu'Ishdq ait mis un terme a sa
traduction avec les Définitions du Livre XI, qu'on les ait (pieusement) conservées, mais qu'il n'ait pas traduit la suite.
On retrouve alors la thése de Klamroth.

139 Bien qu'elle soit en désaccord avec la thése de Klamroth, S. Brentjes fait remarquer qu'en ce qui concerne les Df.
XI, la premiere version du Téhéran Malik 3586 (version Ishdq-Thabit) et celle que donne al-Kardbisi (qui, selon
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Tisi, soit la cause des gloses insérées dans les trois manuscrits de la version Ishag-Thabit que je

viens de mentionner.!49

8. Deux conséquences peuvent €tre tirées des considérations précédentes. D’une part, la
construction de Knorr selon laquelle la tradition indirecte permettrait de remonter a un unique
archétype grec, fondée uniquement sur ces Livres — de fait uniquement sur la portion XI. 36-
XII. 17 —, s'en trouve remise en cause. D’autre part, j'ai dit qu'il y a, dans les versions d'al-
Hajjaj et d'Ishag-Thabit, respectivement 3 et 2 lacunes déductives, celles d'Ishag-Thabit se
trouvant dans le Livre XII. Mais si I'on adopte 'hypothese de Klamroth ou I’une de ses variantes,
nous connaissons la traduction d'Ishaq-Thabit seulement pour les Livres I a X : elle y est sans
lacune déductive, ce qui, compte tenu du travail du Réviseur, est assez naturel. Quant a celle d'al-

Hajjaj, le t€émoignage de la préface de Leiden suggere qu'elle pourrait n'étre qu'un épitomé !

9. Cela dit, il ne faut surtout pas oublier que c'est grace a la tradition indirecte elle-méme que
nous pouvons saisir certaines de ses limites. Les versions médiévales, notamment celles d'Ishiq-
Thabit et de Gérard de Crémone, sont plus attentives aux problemes d'origine textuelle que les
manuscrits grecs, et donc plus informatives sur les divergences entre versions que leurs auteurs
ont observées. La contamination n'est évidemment pas le fait des seuls Médiévaux. Le dossier
des doubles démonstrations le prouve. L'abondance du matériel additionnel et des altérations
locales genre « explications postpos€es » dans les manuscrits grecs byzantins (cf. supra
I’exemple de XI. 1) montre que le texte grec s'est lui aussi enrichi en recourant a des éléments
relevant du commentaire, probablement par l'intermédiaire des annotations marginales par de

simples lecteurs ou des érudits.

10. L'intervention d'épitomés dans la tradition indirecte est tres probable. Il y a, au demeurant,
différentes maniéres d'abréger un texte comme celui des Eléments : on peut éliminer des portions
considérées comme inauthentiques ou quelques théoremes exposant un théme jugé trop
particulier; on peut pratiquer des regroupements; substituer des rédactions abrégées, en
particulier a l'aide des formules de démonstrations potentielles et analogiques, ou en supprimant
les énoncés généraux non instanci€s, souvent moins compréhensibles que 1'exemple (ecthese et
diorisme) accompagné du diagramme et formul€ a 1’aide du lettrage. Plus radicalement, on peut
supprimer les preuves et ne conserver que ce que Bourbaki appellerait un fascicule de résultats
ou retrancher un certain nombre de Livres désormais jugés non indispensables. Dans ce cas, la
structure méme du traité et son plan, d'ailleurs souvent critiqué, sont alt€rés. De telles remises en
question ne seront pas rares a partir du XVI€ siecle, mais dans la plupart des versions anciennes
et médiévales, méme dans une recension comme celle de Campanus qui introduit pourtant de
nombreuses altérations locales, la progression euclidienne en 13 Livres est maintenue, quitte a 'y

adjoindre des Livres supplémentaires.

S.B.), suit une version hajjajienne, les différences sont minuscules. Voir Brentjes, 2000: 53 Cela me parait aller dans
le méme sens que la remarque précédente.
140 Voir supra notes 132-133.
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En revanche, les autres opérations d'abréviations énumérées ci-dessus sont toutes
mentionnées dans les préfaces médiévales, telles celles d'al-Maghribi,!#! de la recension dite du
Pseudi-Tasi'4? ou du Codex de Leiden, lorsqu’elles caractérisent des recensions ou des épitomés.
De plus, comme nous l'avons noté plus haut, selon la préface du Codex de Leiden, al-Hajjj
aurait amélioré sa premiere traduction pour s'attirer la bienveillance du nouveau Khalife al-
Ma'min « en la rendant plus concise et en l'abrégeant. Il ne trouva pas d'ajout sans qu'il 'ait
supprimé, ni de lacune sans qu'il l'ait comblée, ni de défaut sans qu'il 'ait réparé et corrigé, [et
ce] jusqu'a ce qu'il l'ait expurgée, améliorée, résumée et abrégée ... ».143 Il se peut qu'il y ait 1a
quelques exagérations rhétoriques ou lieux communs concernant la maniere de perfectionner un
texte. Si la recherche de concision parait difficilement contestable, la préface n'indique
évidemment pas les motivations des suppressions, ni les criteres utilisés pour identifier les
"ajouts”". On peut envisager l'hypotheése qu'al-Hajjaj ait pris connaissance d'autres versions
grecques, plus concises que celle(s) initialement traduite(s), autrement dit que le phénomene de

'épitomé se soit déja exercé auparavant, dans la tradition grecque.

11. Nous savons qu'au moins une version abrégée des Eléments a été réalisée dans 1'Antiquité,
celle d'Aigeias d'Hiérapolis, mentionnée par Proclus, et qui ne peut donc pas étre postérieure au
Ve siecle de notre ere. La différence avec la deuxieme version d'al-Hajjaj, c'est qu'aucun
témoignage n'indique qu'elle ait joué un réle dans la transmission du texte. On ne peut toutefois
pas totalement exclure, a c6té d'un enrichissement textuel évident, l'intervention d'une (ou de
plusieurs) version(s) grecque(s) abrégée(s).

La "maigreur" relative de la version d'al-Hajj4j, pour autant qu'on puisse la connaitre,
peut au demeurant s'expliquer de différentes manieres selon les portions du texte considérées. Le
fait de proposer seulement la quadrature du triangle dans II. 14 (avec 'absence associée de I. 45),
celui d'établir les principaux résultats des Propositions XII. 5, 7, 8 seulement pour les pyramides
a base triangulaire, procede de la méme attitude et, dans ces cas, 1l y a de bonnes raisons de
penser que l'origine de ce traitement minimaliste est d'origine grecque.!#* Pour I'absence de la
Proposition III. 37 j'ai déja dit qu'il s'agissait probablement d'un accident de la transmission.
L'absence de la plus grande part du matériel additionnel, de plusieurs Définitions des Livres V-
VI-VII-XI et des Porismes des Livres stéréométriques s'explique peut-€tre parce qu'al-Hajjaj les
a identifiés comme des ajouts. De méme, pour quelques autres Propositions absentes de sa
version (VI. 12, VIII. 11a-12a, X. 16, X. 27-28), mais présentes dans la traduction d'Ishiq-

141 On en trouve une traduction latine dans Heiberg, 1884: 16-17, avec plusieurs erreurs d'identifications sur les
auteurs arabes cités (et méme sur l'auteur de la préface ! Voir Rommevaux, Djebbar, Vitrac, 2001: 230, 239). Elle
permet cependant de se faire une idée des libertés que s'autorisaient les auteurs de recensions. A compléter par
Sabra, 1969: 14-5 qui corrige les identifications et Murdoch, 1971: 440 (col. b).

142 Elle est résumée par J. Murdoch dans 'article cité a la note précédente [440 (col. a-b)].

143 Traduction dans Djebbar, 1996: 97.

144 Rappelons que la Prop. XII. 6 et les Porismes a XII. 7, 8 manquent dans le manuscrit b. Pour II. 14, il semble
bien que Simplicius connaissait les deux versions du théoréme : la version "figure rectiligne" dans son commentaire
ala Physique d'Aristote (CAG, 62. 8 Diels); la version "triangle" dans son commentaire au De celo: (CAG, ed. 414.
1 Heiberg).
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Thabit, il peut soit s'agir d'adjonctions absentes des manuscrits grecs ou syriaques consultés par
al-Hajjaj, soit d'assertions qu'ils possédaient mais qu'il a jugées inutiles, ce qui est, au demeurant,

a peu pres vrai.

12. L'existence de versions abrégées en grec faisait aussi partie des hypotheéses de Heiberg. C'est
de cette maniere qu'il décrivait le modele du manuscrit b dans sa partie divergente (XI. 36-XII.
17).145 Celle-ci est au demeurant treés défectueuse : il y a beaucoup de problémes de lettrage, de
sauts du méme au méme, et, me semble-t-il, des fautes d'onciales. Il se pourrait donc qu'elle soit
le résultat d'une nouvelle translittération, souvent d'autant plus fautive qu'elle est éloignée du IX®
siecle, et réalisée (pour des raisons qui nous échappent) au moment de la copie du manuscrit de
Bologne au XI€ siecle sur un modele, soit véritablement ancien (hypothése de Knorr), soit
procédant d'un autre archétype, par exemple celui d'une version abrégée type "Aigeias". Ce n'est
pas tout a fait I'hypothese de Heiberg qui parlait d'une recension byzantine alors que j'évoque ici
la possibilité d'un modele antique.

Quoi qu'il en soit, je ne crois pas que cela change vraiment l'attitude que 1'éditeur du texte
grec puisse adopter a son égard. Le recours a b XI. 36 —XII. 17 pourrait étre utile pour trancher
certains cas de divergences textuelles entre P et Th, dans ladite portion. Mais en adopter les
lecons créerait probablement un monstre philologique qui n'a jamais existé. Peut-étre pourrait-il
étre également utilisé pour améliorer I'édition d'une version arabe apparentée. Knorr voulait que
I'on adopte le texte de b plutdt que ce qu'il appelait « the wrong text » de Heiberg parce qu'il
espérait que la confrontation des traductions arabes primaires permettrait de reconstituer un
archétype grec pour le reste du traité et d'antiquité comparable. Cela est impossible, du moins en
|'état actuel de nos connaissances.

Deés lors, envisager une nouvelle édition critique du texte grec, me parait inutile pour
l'instant. Des éditions critiques des différentes versions arabes ou arabo-latines, arabo-hébraiques
... recensées, seraient préférables. Il faudra également réaliser un « mode d'emploi » pour que le
lecteur puisse naviguer dans l'ensemble de ces versions, en fonction de la problématique, de
I'époque, de la langue de culture, de 1'Euclide dont pouvait disposer un (autre) auteur qui
l'intéresse ... Cela vaut tout particulierement pour le dossier des doubles démonstrations ou des
substitutions de preuves que la tradition indirecte a permis d'enrichir considérablement.

Cette exigence est pergue depuis longtemps par les historiens des périodes médiévale et
moderne. Il faut sans doute que I'helléniste 1'admette a son tour. Le mouvement de "remontée"
vers l'original qui inspirait le travail des philologues du XIX¢ siecle semble devoir marquer une
pause. Une connaissance moins partielle de la tradition indirecte nous a fourni une information
bien plus riche au niveau local, mais aussi plus incertaine quant a ses composantes antiques.
Ainsi dépouillés de nos (fausses) certitudes, nous pouvons nous sentir quelque peu frustrés, mais
reste l'espoir que de nouvelles découvertes de papyrus antiques, de manuscrits des traductions

médiévales d'Euclide ou de ses commentateurs, nous permettent de progresser.

145 voir supra, § 1. 4.
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Annexe

L’annexe contient 3 tableaux (décrivant chacun un des clivages observés dans la tradition
textuelle des Eléments d’Euclide) dans lesquels j’utilise les abréviations suivantes :

Df. : définition ; Dem. : Demandes ; NC : Notion commune ; Prop. : proposition ; Por. : Porisme (= corollaire) ;
La notation N/N+1 désigne le lemme intercalé entre les Propositions N et N+1. Les accolades désignent les portions
considérées comme inauthentiques par Heiberg, mais qui existent dans les manuscrits grecs.

(+) ou (—) signifient respectivement présence ou absence d’un élément textuel ;

(+2) : fusion de deux éléments en un seul ;

(x 2) : subdivision d’un élément en deux.

aliter marque I’existence d’une seconde preuve, éventuellement partielle (d’ou 1’indice ‘p’) ou I’existence d’une
seconde définition.

Ad. : version dite Adélard I (Busard, 1983) ; GC : version attribuée a Gérard de Crémone (Busard, 1984) ; gr.-lat. :
version gréco-latine (Busard, 1987) ; Heib. : édition Heiberg ; IsTh : version Ishdq-Thabit ; P : manuscrit Vatic. Gr.
190 ; Th : manuscrits grecs dits théonins (sur P\ Th, voir supra 1, §§ 3-4) ; mg. : marge.
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Dichotomie 1 (Edition Heiberg versus tradition médiévale arabe et arabo-latine

146)

Nature de la

Eléments textuels

divergence
Définitions Df. III. additionnelles (+); Df. IV. 3-7 (—); Df. XI. 5-7 (—); XI. 15, 17 (—);
Df. XI1. 23 (—); Df. XI. 25-28 (—)
III. 12 (—); {VIL 20vulg0147} (—); {VIL 22vulgo} (—); Ishdq-Thabit IX. 30-31 (+);
» X.7-8 (—); X. 9 (iii) (—); X. 13 (—); {X. 13 vulgo} (—); X. 16 (—);
Propositions X. 24 (—); X. 112-114 (—); {X. 117 vulgo} (—); {X1. 38 vulgo} (—);
XIL 6 (—); XII. 13 (—); XIL 14 (—)
{II. 4 Por} (+); {III. 31 Por.},IV.5 Por. (—); V.4 (ou7) Por. (—);
) V.19 Por., VI. 20 Por.; (—); IX. 2 Por (+); IX. 5 Por (+); IX. 11 Por. (—);
Porismes X. 4 Por. (—); X. 6 Por. (—);X.9Por. (—); X.23Por. (—);
X. 114 Por. (—); XI. 33 Por. (—); XI. 35 Por. (—); XII. 7 Por (—);
XII. 8 Por (—); XIII. 16 Por. (—); XIII. 17 Por. (—)
+\—) Matériel additionnel
{Pseudo-cas de figure in III. 11} (—); Cas de figure in III. 20, 24,27 (—);
] Cas de figure in II1. 35, 36, 37 (+); Cas de figure dans V. 8 (—);
Cas de figure {Cas de figure dans VI. 27} (—); {Cas de figure dans XI. 23} (—)
{Ajouta IIl. 16 Por.} (—); {Ajouta VL. 33} (—); Ajouta X. 1 (—);
] 12 {ajouts} [a X. 10, 18, a X. 23 Por., a X.32/33; a X. 36, 37, 38, 39, 40, 41,
Ajouts aux Df. X (série ii); & X. 85-90]; ajout (?) a XIII. 18 (—)
Doubles {III. 7P, 8P; VI. 20P, 30; VIL. 31aliter} (—); {X. 1 aliter} (+);
{XI.22; XIL 17P aliter} (—); XIIL. 1-3 aliter (+); {XIIL. 5 aliter} (—);
démonstrations {XIII. 1-5aliter par analyse-synthése} (—); {XIIL. 18P aliter} (—)
L 148 VI. 22/23; X. 9/10; X. 13/14; X. 16/17; X. 18/19; {X. 20/21}; X. 21/22;
emmes {X.27/28}; X. 28/29 [1], [2]; {X.29/30}; {X.31/32}; {X.32/33};
(—) {X. 33/34}; {X. 34/35}; X. 41/42; X. 53/54; X. 59/60; XI. 23/24; XII. 2/3; XII. 4/5; XIII.
2/3; X1III. 13/14; Lemme apres XIII. 18
In Df. Df. V. 12-13; Df. VI. 3-4; Df. VII. 13-14; Df. VII. 17-20; Df. XI. 9-22
Changements
d'ordre
V. 12-13; VI. 9-13; VI. 18-20; VI. 31-32; VII. 21-22; VII. 29-32;
In Prop. X.10-11; X. 14-15; X. 25-26; X. 111-111Por.; XI. 33-34; XII. 8-9;
XII. 11-12; XIII. 4-5; XTII. 8-12; XIII. 14-15
Substitut. de preuve 11I. 14P, 31P, 37; 111. 33 construction; X. 105-107; XI. 37
Df. XI. 1-2 (+2)
Modifications III. 1 Por.; X. 72 Por. (transformé en Proposition)

Formulations #

II1. 25; V.23
VIII. 16-17 = Ad. 15 = GC 16 = GC VIII. 14Por. + 15Por.
Inversion X. 111, 111 Por. et transformation (en Prop.); XI. 31 (x 2); XI. 34 (x 2)

Total

139

146 Dans ce tableau la tradition médiévale (au sens défini supra, 11, § 1) sert de référence : (+), (—), (+2), (x 2) signifient donc
respectivement : présence, absence, fusion, subdivision dans la dite tradition.

147 Sur le sens de vulgo, voir supra note 28.
148 e cas des Lemmes est un peu a part : Heiberg en écarte explicitement certains ({}), en maintient d'autres, tout en déclarant
qu'ils sont certainement tous interpolés (2 la seule exception possible de X. 28/29 [1], [2])
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Dichotomie 2 (Traditions adélardienne versus tradition Ishiaq-Thabit reprise par Gérard de Crémone)l4?

Nature de la Eléments Dans les Livres I a X Dans les Livres
divergence textuels XTI a XIII
Df. III. 6,9; Df. IV. 2; Df. V. 10, 11, 18 (—) in Ad. Df. XI1.9 (—)
Définitions Df. IsT V. 17P18additionnelle; Df. V. 17t€T (—) in Ad. in GC
Df. IsT VL 2, 4 aliter, V1. 6additionnelle (+) in (GC) Df. X1.22 (=)
Df. VL. 3, 4, {5}; Df. VIL 3-5 (—) in Ad. ) Dme?d. ;
Df. IsT VIL9PiSadditionnelle in GC Cae ter
Substitution des Df. IsTh VII.15-16additionnelles in Ad.
Notions comm. {NC4/5} (—) in Ad.
Propositions 1. 45;1I1. 37; VI. 12; VIIIL. 11-12(a) (—) in Ad.
IsTh VIIIL. 24-25 additionnelles (+) in GC
X.27-28;32 (—) in Ad.
+\—) Porismes VI. 20 Por. (n°2) in GC
Porismes additionnels a VIIIL. 14-15 (+) in GC
Matériel additionnel
Ajouts 1. 35P aliter = ajout a 1. 35 in GC
Ajouts aux Df. V. 5,7,9-10 in GC
Ajout dans X. 54 in GC
Doubles 1. 44 P aliter; 11. 4aliter; 111. 9, 10, 25, 31P, 33aliter;
démonstrations II1. 35, 36aliter; 1V. 5, 8, 15aliter; V. Saliter;
in GC V. 18 aliter; V1.9, 22, 31aliter; VIII. 22-235aliter;
X. 6,30, 33, 68-70, 91, 111, 115aliter; X1. 30aliter
Lemmes X.32/33 (+) in GC
GC X. 40/41 (Cf. Heiberg 41/42)
Changements in Df. Df. VII. 21-23
d'ordre
In Prop. VI. 23-26; VII. 7-13; VIII. 19-20;
IX. 11-12; IX. 14-19—20; IX. 25-26-27; X. 10-12—14-15
Substitutions Substit. de preuve dans V. 6, 18; VI. 20, VIII. 22-23 in GC
de preuve Substitution de preuve in X. 68-70 in Ad.
Variantes de formulation in Df. III. 11
Remplacement de la Df. V. 4 in Ad. (proportion continue)
Ad.,Dem. 6 =GC NC 10 = grec NC 9
Modifications Formulations # 1. 15 Por. IV. 15Por.
Enoncés # pour II. 1-9
Variante "triangle" pour II. 14 in Ad.
Variantes de lettrage dans VII
(simple in Ad. \ double in GC)
Ad. VIII. 15 = GC VIII. 16 (= Heib. VIII. 16-17)
= GC VIIL. 14 Por. + VIIL 15 Por.
Fusion de X. 29-30 en une seule Proposition
et déplacement (in tradition adélardienne)
Subdivision de X. 31-32 en 4 Propositions in GC
ou en 3 in tradition adélardienne
83 3

Total

149 Tradition adélardienne : Ad. + RC (Busard-Folkerts, 1992) + JT (Busard, 2001). Du point de vue structurel les versions de
Hermann de Carinthie (Busard, 1967-1972-1977) et Campanus (Busard, 2005) sont apparentées a ladite tradition. Il est
nécessaire de la prendre en considération car Ad. est mutilé (perte du L. IX et du premier tiers du L. X). Les spécialistes
rapportent les particularités structurelles de la tradition adélardienne a sa dépendance vis-a-vis d’un modele de type al-Hajjaj. La
version de Gérard de Crémone juxtapose (sans trop les mélanger) deux familles textuelles : 1’'une est semblable a celle de la

tradition adélardienne, I’autre provient de la version Ishaq-Thabit.
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Dichotomie 3 (P versus Th)

Nature de la Elément Dans les Livres I a IX Dans les Livres X a XIII
divergence textuel
VII. 20vulgo existe in Th & gr. lat. X. 13vulgo existein Th & gr. lat.
» In mg. main récente in P In mg. main 2 in P
Propositions VIL 22vulgo existe in Th & gr. lat.
In mg. main récente in P
IL. 4 Por. existe in Th & gr. lat.
In mg. main récente in P
N'existe pas in Pap. Oxyrh. 29
V. 4 Por. existe in Th & in gr.-lat.
V. 4 Por. in mg. main récente in P
Porismes V. 7Por. existe in P pasin Th
V. 19 Por. existe in Th & in gr.-lat.
V.19 Por. in mg. main 1 in P
IX. 11 Por. existe seulement in P
+\—) Matériel additionnel
Cas de figure Castin VL 27 in Th & gr. lat.
In mg. main récente in P
in III. 16 Por. N°2 existe in Th
& gr. lat. In mg. main récente in P
) In V. 4 existe in Th & in gr.-lat.
Ajouts pas in P
In VI. 33 pour "secteur" avec
modifications de 1'énoncé et du diorisme in
Th et gr. lat.
In mg. main récente in P
II. 4alit. existe in Th & gr. lat. X. lalit. existe in Th & gr. lat.
In mg. main récente in P In mg. main 1 in P
) Doubles. VIL 31alit. existe in Th & gr. lat. X. 6alit. existe in Th & gr. lat.
Démonstrations N'existe pas in P In mg. main 1in P
X. 9alit. existe in Th & gr. lat.
In mg. main 1 in P
Changements in Df. Inversion des Df. V. 6-7 in P Inversion Df. XI27-28 (icos; dodéc.)
d'ordre in P (dodéc.; icos) in Th & gr. lat.
Preuve de IX. 19 corrompue in P Preuve in XI. 1 avec ajout
) correcte in Th d’explications #in P etin Th
Formulations # "solide parallélépipédique" au lieu de "cube"
pour XI. 38 inTh
Modification du lettrage in XII. 17
Modifications
IV.5 Por., IV. 15 Por.
VI. 19 Por : "trigonon" (= triangle) in Th
& gr. lat.
& ajout supralin. in P, main récente;
"eidos" in texte in P par main 1
XII. 7 Por.
Total 17 8

NB : Aucune substitution de preuve (!), aucun changement d'ordre pour les Propositions; aucun Lemme qui
existerait dans l'une des deux versions et pas dans l'autre. Quand il y a une double preuve, l'ordre est toujours le
méme dans P et dans Th. La différence réside surtout dans les ajouts faits en marge de P (par le copiste = main 1 ou
par une main plus récente) aprés consultation d’une copie de la famille Th.
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