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SECONDE PARTIE

LIVRE CONTENANT LES LOIS NUMERIQUES

DE LA MUSIQUE, ...

INTRODUCTION

I. Puisqu'on dit qu'il y a des nombres consonants, on

ne saurait trouver en dehors de l'arithmétique la raison de la

consonance, qui a les plus grandes vertus, étant dans l'âme

raisonnable la vérité, dans la vie la félicité, dans la nature

l'harmonie; et l'harmonie elle-même qui est répandue dans s

le monde ne s'offrant à ceux qui la cherchent que lorsqu'elle

leur est révélée par des nombres. Cette harmonie qui est in-

telligible se comprend plus facilement quand elle est précédée

par l'harmonie sensible. Nous traiterons donc de ces deux

harmonies, savoir de celle qui se fait sentir par les instru

ments, et de l'harmonie intelligible qui consiste dans les

nombres.

Et après avoir terminé notre traité sur toutes les mathé^

niatiques, nous y ajouterons une dissertation sur l'harmonie

du monde, et il ne nous déplaira pas de rapporter ce que nos is

devanciers ont découvert, non plus que de faire connaître

davantage les traditions des Pythagoriciens que nous avons

rapportées, sans nous vanter d'en avoir découvert la moindre

partie. Désirant donc faire part à ceux qui veulent étudier
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MUSIQUE 81

Platon, de ce qui nous a été transmis par nos prédécesseurs,

nous avons jugé nécessaire de composer ce recueil.

Du son et de la voix enharmonique

IL Thrasylle, traitant de l'harmonie sensible des instru-

ments, définit ]e son une tension de voix enharmonique. Or, s

le son est dit enharmonique, quand, s'il est aigu, il peut

y en avoir un plus aigu encore, et s'il est grave, il peut y en

avoir un plus grave encore, en sorte qu'il se trouve inter-

médiaire. Si donc nous supposons un son qui surpasse toute

acuité, il ne saurait être enharmonique, et c'est pour cela 10

que jamais on ne regardera comme un son enharmonique le

bruit violent de la foudre dont les blessures sont parfois fu-

nestes, comme l'a dit le poète :

Et les coups de la foudre ont fait bien des victimes

Sans blessure sanglante. 1•;

De même si le son est tellement grave qu'il ne puisse pas

y en avoir de plus grave, ce ne sera plus un son, parce qu'il

ne sera plus enharmonique. Ce n'est donc ni toute voix, ni

toute tension de voix, qu'on appelle son, mais seulement

une voix enharmonique, comme celle qui donne la mèse, la 20

nète ou l'hypate *.

Des intervalles et de l'harmonie

III. On définit l'intervalle une certaine disposition des

sons, les uns par rapport aux autres, telles sont la quarte,

la quinte et l'ociave. Et on appelle système d'intervalles un 25

certain ensemble, tels que le tétracorde, le pentacorde, l'oc-

tacorde.

IY. L'harmonie est la coordination des systèmes, tels

21 Dans Toctacorde ou lyre à huit cordes, la nète donnait le son le plus

aigu, et Thypate le son le plus grave. Ces deux sons correspondent aux deux

mi de la même octave, la mèse correspond au la.
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MUSIQUE 83

sont le lydien, le phrygien, le dorien. Quant aux sons, les

uns sont aigus, d'autres sont graves et d'autres moyens. Les

sons aigus sont ceux que rendent les nètes, les sons graves

ceux que rendent les hypates et les sons moyens ceux que

rendent les cordes intermédiaires. 5

Y. Parmi les intervalles, les uns sont consonants, les

autres dissonants. Les intervalles consonants sont antipho-

nes, tels que l'octave et la double octave, ou paraphones, tels

que la quinte et la quarte. Sont au contraire dissonants les

intervalles de sons juxtaposés tels que le ton et le diésis (ou 10

demi-ton). Les intervalles antiphones ou de sons opposés

sont consonants, parce que la gravité opposée à l'acuité pro-

duit la consonance; et les intervalles paraphones sont con-

sonants, parce que les sons ne sont ni à l'unisson ni disso-

nants, mais qu'il y a un intervalle semblable perceptible. Sont is

dissonants et non consonants les sons dont l'intervalle est

d'un ton ou d'un diésis; car le ton et le diésis sont le principe

de la consonance, mais ils ne sont pas la consonance elle-

même.

Des consonances 20

VI. Adraste le péripatéticien, dans son traité connu De

Vharmonie et de la consonance, dit : De même que dans le

discours soit écrit, soit parlé, les verbes et les noms en sont

les parties les plus importantes
;
que les parties essentielles

des verbes et des noms sont les syllabes composées de let- 25

très; et que les lettres sont les premiers signes de langage,

élémentaires, indivisibles et les plus courts, puisque le dis-

cours se compose de lettres et se résout finalement en lettres;

de même ce qui fait la partie principale du chant et de toute

mélodie, ce sont les systèmes qu'on appelle tétracordes, 30

pentacordes et octacordes, lesquels se composent d'interval-

les qui sont eux-mêmes composés de sons, ces sons étant

les éléments premiers et indivisibles dont se compose toute
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MUSIQUE 85

modulation et dans lesquels elle se résout définitivement.

Les sons diffèrent les uns des autres par les tensions, les uns

étant plus aigus, les autres plus graves. On a défini ces ten-

sions de différentes manières *.

Voici, à cet égard, l'opinion qu'on attribue aux Pythagori- s

ciens. Toute modulation et tout son étant une voix, et toute

voix étant un bruit, et le bruit étant une percussion de l'air

qui n'en est point brisé, il est évident que dans un air immo-

bile il ne saurait y avoir ni bruit, ni voix, ni son. Au con-

traire, quand l'air est frappé et mis en mouvement, le son se io

produit : aigu, si le mouvement est rapide
;
grave, si le mou-

vement est lent; fort, si le mouvement est violent ; faible, si

le mouvement est peu sensible. Les vitesses de ces mouve-

ments s'accomplissent suivant certains rapports, ou n'en ont

aucun. 15

De ces vitesses sans rapports, résultent des sons sans rap-

ports et dissonants, auxquels, à proprement parler, ne con-

vient pas le nom de sons et que Ton appellerait plus juste-

ment bruit. Au contraire, on doit regarder comme les vrais

sons, propres à la modulation, ceux qui ont entre eux certains 20

rapports, soit multiples, soit superpartiels *, ou simplement

de nombre à nombre. De ces sons, les uns sont seulement

concordants, d'autres sont consonants selon les raisons pre-

mières et multiples les plus connues, et selon les raisons

superpartielles. 25

Ils font entre eux une consonance, quand un son étant

produit par une des cordes d'un instrument, les autres cor-

des résonnent par l'effet d'une certaine affinité, d'une sorte

4 La tension d'un son s'appelle maintenant la hauteur. — 21 Le rapport su-

perpartiel ou sesquipartiel est celui dont l'antécédent surpasse d'une unité le

conséquent, comme celui de 3 à 2, celui de 4 à 3, et en général celui de + 1 à n.
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de sympathie ; et aussi, quand deux sons étant produits en

même temps, il en résulte un son mixte qui a une douceur et

un charme tout particuliers. Parmi les sons successifs concor-

dants, les quatrièmes forment avec les premiers une con-

sonance, savoir celle que pour cette raison nous appelons s

quarte. Les cinquièmes à la suite donnent la quinte.

Viennent ensuite les huitièmes qui comprennent ces deux

consonances et que nous appelons diapason (octave). En

effet, sur la lyre à huit cordes, on trouve que le premier son

qui est le plus grave, et qu'on appelle hypate, s'accorde par 10

opposition avec le dernier et le plus aigu' qui est celui de la

nète, avec lequel il a la môme consonance. Et quand, la

musique ayant fait des progrès, les instruments ont reçu un

plus grand nombre de cordes et ont rendu des sons plus mul-

tipliés, un grand nombre de sons, tant aigus que graves, ayant ^

été ajoutés aux huit anciens, on a néanmoins conservé les

dénominations des anciennes consonances : quarte, quinte et

octave.

Cependant plusieurs autres consonances ont été trouvées :

à la consonance d'octave, on en a ajouté de plus petites, de 20

plus grandes, ou d'égales, et de la somme des deux résulte

une consonance nouvelle, telle qu'octave et quarte, octave et

quinte, et double octave ; et si l'on ajoute encore à l'octave

quelqu'une des consonances précédentes, on obtient la dou-

ble octave et quarte et ainsi de suite, tant que le son peut être 25

produit et est perceptible à l'oreille. Il y a, en effet, une cer-

taine étendue que la voix parcourt en commençant par le son

le plus grave pour s'élever au plus aigu et inversement, éten-

due qui est plus grande chez les uns, moins grande chez

les autres. 30

Cette série démodulations n'a pas lieu au hasard, ni sans

art et d'après un seul mode, mais d'après certains modes

déterminés qu'il faut observer dans les différents genres de

mélodie. Car, de même que dans le discours soit parlé, soit

écrit, ce n'est pas toute lettre, combinée avec une lettre quel- 35
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conque, qui produit une syllabe ou un mot; de même, dans

la mélodie, ce n'est pas la combinaison de sons quelconques

qui produit la voix bien ordonnée, ou qui, à sa place, produit

l'intervalle propre à la modulation ;
mais il faut que cette

combinaison ait lieu, comme nous venons de le dire, suivant s

la loi de modes définis.

Du ton et du demi-ton

VIL La partie la plus facile à apprécier et la mesure de ce

qu'on nomme l'étendue de la voix et de tout son intervalle

est appelée ton, de même qu'on appelle coudée la mesure io

principale de l'espace que parcourent les corps en mouvement.

L'intervalle de ton est très facile à distinguer, comme

différence des consonances premières les plus connues : car

la quinte surpasse la quarte d'un ton.

VIII. Le demi-ton n'est pas ainsi appelé parce que ce serait is

la moitié d'un ton, comme le pense Aristoxène, de la même
manière que la demi-coudée est la moitié de la coudée ; mais

parce que c'est un intervalle musical moindre que le ton,

de la même manière que nous appelons certaine lettre demi-

voyelle, non parce quelle fait entendre la moitié d'un son, 20

mais parce qu'elle ne fait pas entendre complètement le

même son. On démontre, en effet, que le ton, considéré dans

la raison sesquioctave (9/8), ne peut pas plus se partager en

deux parties égales que tout autre intervalle sesquipartiel,

car 9 n'est pas divisible par 2. 23
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MUSIQUE 91

Du genre diatonique de la modulation, du genre chromatique

et du genre enharmonique

IX. Quand la voix qui est modulée dans les limites de son

étendue passe d'un son plus grave à un plus aigu, en pro-

duisant l'intervalle d'un demi-ton, qu'ensuite, franchissant s

l'intervalle d'un ton, elle passe à un autre son, et qu'elle con-

tinue à moduler, il ne peut y avoir d'autre intervalle, que

celui d'un ton, qui produise un autre son agréable et apte à

la modulation, et ce son aigu consonant donnera avec le pre-

mier la consonance de quarte. io

Une modulation de ce genre s'appelle système tétracorde,

elle se compose de trois intervalles, savoir : d'un demi-ton,

d'un ton et d'un autre ton, et de quatre sons, dont les extrê-

mes, c'est-à-dire le plus grave et le plus aigu, forment une

consonance. Cette consonance, que nous avons dit être appe- u>

lée quarte, se compose donc de deux tons et d'un demi-ton.

Ce genre de modulation s'appelle diatonique, soit parce que,

d'ordinaire, il s'élève par des tons, soit à cause de la vigueur

et de la fermeté qu'il montre.

X. Quand la voix produit un premier son, et que, franchis- 20

sant un demi-ton, elle s'élève à un son plus aigu, puis passe

de là à un troisième, en franchissant encore un demi-ton, et

que s'efforçant d'avancer avec modulation, elle en produit

encore un autre après celui-ci, elle ne peut observer un autre

intervalle qu'un trihémiton incomposé, complément du 25

premier tétracorde, et ne peut produire d'autre son que celui

qui limite ce tétracorde en montant vers les sons aigus, et

qui avec le plus grave donne la consonance de quarte. Cette

modulation se fait donc par un demi-ton, suivi d'un demi-ton

et d'un trihémiton incomposé, et ce genre de modulation 30

s'appelle chromatique, parce qu'il s'écarte du premier et qu'il
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MUSIQUE 93

change de couleur, il exprime les affections lamentables et

les passions violentes.

XL II y a un troisième genre de modulation qu'on appelle

enharmonique. C'est celui où partant du son le plus grave la

voix module le tétracorde en progressant par un diésis, puis s

un autre diésis et un double ton.

Du diésis

XII. Les disciples d'Aristoxène appellent diésis mineur le

quart de ton ou moitié du demi-ton qu'ils considèrent comme
le plus petit intervalle appréciable. Les Pythagoriciens appe- io

lent diésis ce qu'on nomme maintenant demi-ton *. Aris-

toxène dit que le genre enharmonique s'appelle ainsi parce

qu'il est le meilleur, ce qui lui a fait donner le nom qui con-

vient à tout ce qui est bien ordonné. Cette modulation est

très difficile, et comme il le dit lui-même, elle demande 15

beaucoup d'art et d'étude et ne s'acquiert que par une longue

pratique. Le genre diatonique au contraire est simple, noble

et plus naturel, c'est pourquoi Platon le préfère *.

Genres

Diatonique

Chromatique

Enharmonique

Intervalles

demi-ton ton ton

demi-ton demi-ton trihémiton

diésis diésis diton

De la découverte des lois numériques

des consonances 20

XII (bis). C'est Pythagore qui paraît avoir trouvé le premier

11 Maintenant, c'est-à-dire au commencement du second siècle. —
18 Platon, selon Macrobe, assigne aussi le genre diatonique à l'harmonie des
sphères :... diatonum (genus) mundanœ musicse doctrina Platonis adscribitur.

Macrobe, In somnium Scipionis, II, 4.
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MUSIQUE 95

que les sons consonants ont entre eux des rapports *. Les

sons qui produisent la quarte ont entre eux le rapport sesqui-

ticrce (4/3) ; ceux qui produisent la quinte ont la raison ses-

quialtère (3/2) ; ceux qui produisent l'octave ont entre eux la

raison double ; ceux qui donnent octave et quarte sont dans le s

rapport de 8 à 3 qui est poJyépimôre, car il est égal à 2 -f- 2/3.

Les sons qui donnent octave et quinte sont en raison triple,

et ceux qui donnent le double octave sont en raison quadru-

ple. Parmi les autres sons concordants, ceux qui donnent le

ton sont dans la raison sesquioctave (9/8), et ceux qui don- io

nent le demi-ton, mais qu'alors on appelait diésis, sont dans

le rapport du nombre 256 au nombre 243 *.

C'est Pythagore, disons-nous, qui paraît avoir découvert

ces rapports, par ]a longueur et la grosseur des cordes, ainsi

que par la tension à laquelle il les soumettait en tournant les is

chevilles, ou par une méthode plus connue, en y suspendant

des poids, et dans les instruments à vent par le diamètre de

la cavité, par l'intensité plus ou moins grande du souffle, ou

par le poids des disques, ou le niveau dans les vases. Quelle

que soit la méthode choisie parmi celles que nous venons 20

de citer, on aura la consonance suivant le rapport indiqué,

toutes choses égales d'ailleurs.

Pour le moment, contentons-nous de la démonstration qui,

dans ce qu'on appelle le canon harmonique, s'obtient par la

longueur des cordes : si nous divisons en quatre parties éga- 25

les une corde tendue sur le canon harmonique, le son pro-

duit par la corde entière formera avec celui qui est produit

par trois parties de la corde l'accord de quarte, le rapport est

sesquitierce ; avec le son produit par deux parties ou la moi-

tié de la corde, il formera l'accord d'octave, le rapport est 30

double; avec le son produit par le quart de la corde, il don-

nera l'accord de double octave, le rapport est quadruple.

1 Cf. Chalcidius, In Timaeum Platonis, XLIV, p. 191, éd. Didot. — 12 Le

rapport de 236 à 243 qu'on nomme aussi Umma est l'excès de la quarte sur le

double ton : on a 4/3 : (9/8) 2 — 4/3 64/81 = 256/243.
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MUSIQUE 97

De plus le son produit par trois parties de la corde donnera

avec le son produit par la moitié de la corde la consonance

de quinte, le rapport est sesquialtère, et, à l'égard du son pro-

duit par le quart de la corde, il donnera la consonance

d'octave et quinte, le rapport est 3. Si nous divisons la corde 5

en 9 parties égales, le son produit par la corde entière don-

nera avec le son qui est produit par 8 parties l'intervalle d'un

ton, le rapport est sesquioctave.

Le quaternaire 1, 2, 3, 4, renferme toutes les consonances,

car il contient celles de quarte, de quinte, d'octave, d'octave 10

et quinte et de double octave, savoir les raisons sesquitierce,

sesquialtère, double, triple et quadruple (c'est-à-dire 4/3, 3/2,

2, 3 et 4).

Ces consonances, les uns ont voulu les obtenir par des poids,

d'autres par des longueurs, d'autres par des mouvements 15

nombres, d'autres encore par la capacité des vases. On raconte

que Lasus d'Hermione et les disciples d'Hippase de Méta-

ponte, ce dernier de la secte de Pythagore, ont observé sur

des vases la rapidité et la lenteur des mouvements à l'aide

desquels les consonances se calculent en nombres. Prenant 20

plusieurs vases de même capacité et semblables, on a laissé

l'un vide et l'on a rempli l'autre à moitié d'un liquide, puis

on a frappé chacun d'eux, on a obtenu la consonance d'oc-

tave.

Laissant de nouveau un vase vide et remplissant l'autre au 25

quart, on a obtenu, en les frappant, la consonance de quarte;

pour l'accord de quinte, on remplissait le tiers d'un vase ; le

rapport des espaces vides était, pour l'octave celui de 2 à 1,

pour la quinte celui de 3 à 2, pour la quarte celui de 4 à 3.

Par la division des cordes, on obtient les mêmes rapports 30

comme nous l'avons vu. Toutefois, on ne se servait pas d'une

seule corde, comme dans le canon harmonique, mais de deux

7
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cordes à l'unisson également tendues. On interceptait la moi-

tié d'une de ces cordes en pressant le milieu avec le doigt, on

obtenait avec la moitié et l'autre corde entière la consonance

d'octave; quand on interceptait seulement un tiers, les deux

autres tiers et la corde entière donnaient l'accord de quinte. 5

De même pour obtenir la consonance de quarte, on intercep-

tait le quart d'une des deux cordes, en laissant l'autre entière.

On a fait une expérience semblable sur la flûte et on a

trouvé les mêmes rapports. Ceux qui ont mesuré les con-

sonances avec des poids, ont suspendu à deux cordes des 10

poids dans les rapports que nous avons dits et qu'on avait

obtenus par la longueur des cordes, en déterminant les con-

sonances de ces cordes.

XIII. Le son est le repos de la voix sur une seule intona-

tion, car on dit que le son doit toujours être semblable à is

lui-même et ne pas admettre la moindre différence ni se

composer de différentes tensions de gravité ou d'acuité. Or

les voix sont en partie aiguës, en partie graves; c'est pour-

quoi parmi les sons, l'un, aigu, est rapide, et l'autre, grave,

est lent. Si donc on souffle dans deux tuyaux d'une égale 20

grosseur et d'un diamètre égal, percés à la manière d'une

flûte, et dont l'un soit deux fois plus long que l'autre, l'air

qui s'échappe du tuyau deux fois moins long a une vitesse

double et il en résulte la consonance d'octave, le son le plus

grave sortant du tuyau le plus long et le son le plus aigu 25

sortant du tuyau le plus court.

La cause en doit être attribuée à la vitesse et à la lenteur

du mouvement, et cette cause produit les mêmes con-

sonances dans une seule flûte; à cause de la distance des

trous. En effet, si une flûte étant divisée en deux parties éga- 30

les, on souffle dans la flûte entière, puis jusqu'au trou qui la

divise en deux parties, on entendra la consonance d'octave
;

la flûte étant divisée en trois, et deux tiers étant pris du côté
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MUSIQUE 101

de la languette et un tiers vers l'extrémité, si on souffle dans

la flûte entière et dans les deux tiers, on entendra l'accord

de quinte. Si elle est divisée en quatre, et que l'on prenne

trois parties vers le haut et une vers le bas, en soufflant dans

la flûte entière et dans les trois quarts, on aura la consonance s

de quarte.

L'école d'Eudoxe et celle d'Archytas ont pensé que les rap-

ports des consonances pouvaient être exprimés par des nom-

bres ; elles ont reconnu aussi que ces rapports expriment les

mouvements, un mouvement rapide correspondant à un son

aigu, parce qu'il frappe et pénètre l'air d'une manière plus

continue et plus rapide, et un mouvement lent répondant à

un son grave, parce qu'il est plus tardif.

Voilà ce que nous avions à dire de la découverte (des lois

numériques) des consonances. Revenons maintenant à ce is

qu'a dit Adraste au sujet de ces instruments qui ont été pré-

parés selon certains rapports dans le but de découvrir les

consonances; il dit, en effet, que nous jugeons par l'ouïe la

grandeur des intervalles et que les raisons confirment le

témoignage des sens. Nous expliquerons bientôt comment les 20

sons qui ont entre eux l'intervalle d'un demi-ton, ainsi que

nous l'avons dit, sont dans le rapport de 256 à 243.

De addition et de la soustraction

des consonances

XIII (bis). Il est évident que les compositions et les divi- 25

sions des consonances sont entre elles dans le même rapport

que les compositions et les divisions des nombres qui

mesurent les consonances, comme nous l'avons expliqué.

Ainsi l'octave se compose de la quinte et de la quarte et se

divise en quinte et quarte. Or la raison de l'octave est double, 30

celle de quarte est sesquitierce (4/3) et celle de la quinte est

sesquialtère (3/2). Il est clair que la raison 2 se compose de

4/3 et de 3/2 et se résout dans les mêmes nombres. Ainsi
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MUSIQUE 103

8 est les 4/3 de 6 et 12 est les 3/2 de 8, or 12 est le double

de 6 : on a les nombres 6, 8, 12. De même, la raison 2 de 12 à

6 se décompose en deux, le rapport sesquitierce (4/3) de 12

à 9 et le rapport sesquialtère (3/2) de 9 à 6.

Comme la quinte surpasse d'un ton la consonance de quarte, s

puisqu'elle se compose de trois tons et demi, le ton étant dans

le rapport sesquioctave (9/8), on trouve que le rapport ses-

quialtère (3/2) surpasse aussi le rapport sesquitierce (4/3)

de la raison sesquioctave (9/8) ; en effet, si de la raison ses-

quialtère, comme de 9 à 6, on retranche la raison ses-

quitierce de 8 à 6, le reste est la raison sesquioctave de

9 à 8 *. Si de môme on ajoute à celle-ci la raison ses-

quitierce de 12 à 9, on complète la raison sesquialtère de

Ùh 8 *.

Comme la consonance d'octave est en raison double et la is

consonance de quarte en raison sesquitierce (4/3), la somme
des deux donne la raison de 8 à 3, car 4 est à 3 dans le rap-

port sesquitierce et le double de 4 est 8 *.

La quinte de l'octave est en raison triple, le rapport sesqui-

altère ajouté à 2 donne, en effet, cette raison, car le rapport 20

de 9 à 6 est sesquialtère et le rapport de' 18 à 9 est double,

ce qui donne la raison triple pour rapport de 18 à 6 *.

8 4 3 18 9 6

octave = 2 quarte == 4/3 octave = 2 quinte = 3/2

octave et quarte = 2+2/3 octave et quinte = 3

La double octave est pareillement en raison quadruple,

car elle se compose de deux raisons doubles : le double de

6 est 12 et le double de 12 est 24 qui est quadruple de 6; ou 25

12 On a 9/6 : 8/6 = 9/8. — 14 On a 9/8 12/9 = 12/8 = 3/2. — 18 On
a 2 4/3=8/3 = 2 + 2/3. — 22 On a 9/6 18/9 = 18/6 = 3.
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MUSIQUE 105

plutôt, d'après ce que nous avons dit au commencement, la

raison triple ajoutée à la raison sesquitierce donne la raison

quadruple. Or la raison d'octave et quinte est 3, celle de

quarte est sesquitierce (4/3) et c'est des deux que se compose

la double octave. C'est donc justement qu'on voit ici la con- 5

sonance quadruple, car le triple de 6 est 18 dont les 4/3 sont

24 qui est le quadruple de 6. De même le rapport de 8 à 6 est

sesquitierce et le triple de 8 est 24 qui est le quadruple de 6.

On peut pousser ces notions aussi loin qu'on voudra, on trou-

vera toujours les mêmes rapports résultant de la composition io

des consonances *.

Platon a conduit le genre diatonique et l'étendue de ce

système jusqu'à la quatrième octave avec une quinte en plus

et un ton *. Que si quelqu'un objecte, dit Adraste, qu'il ne

faut pas pousser si loin le calcul, puisque Aristoxène a limité i»

à la double octave et quinte l'étendue du diagramme qui

représente les différents modes, et que les modernes ont le

pentédécacorde (lyre à 15 cordes) dont l'étendue la plus

considérable ne contient que la double octave [avec un ton

de plus], je réponds, poursuit-il, que ces derniers ne consi- 20

dérant que le point de vue pratique, ont réglé les choses de

cette manière, parce qu'ils étaient persuadés que ceux qui

concourent pour le prix du chant, ne peuvent pousser la

voix au-delà de ces limites, et que, d'ailleurs, les auditeurs

ne pourraient plus distinguer facilement les sons. 2i>

Platon, au contraire, considérant la nature des choses et

l'âme qui se compose nécessairement d'harmonie, prolonge

le calcul jusqu'aux nombres solides (8 et 27) et joint les termes

par deux moyennes, afin de pouvoir embrasser complètement

tout ce qui compose le corps solide du monde ; et il en étend 30

jusqu'à ce point l'harmonie qui, selon sa nature, peut aller

à l'infini.

11 Voyez la note IX. — 14 Voy. la note X.
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MUSIQUE 107

Il dit de plus qu'il est convenable d'attribuer les plus

grands nombres aux sons les plus graves, quoique cela ne

paraisse pas convenir à certaines tensions, par exemple à la

tension qui se fait par la suspension des poids. En effet, de

deux cordes égales en longueur et en grosseur, et semblables s

du reste, celle qui soutiendra le plus grand poids produira

le son le plus aigu, à cause de la tension plus grande, car le

plus grand poids, produisant une plus forte tension, donne

extrinsèquement une plus grande force au son plus aigu par

lui-même qui a, d'après cela, une force moindre que le poids 10

suspendu. Au contraire, il est évident qu'un son plus grave,

possédant par lui-même une force plus grande que le poids

suspendu, se suffit à lui-même pour retenir sa propre har-

monie et sa consonance ; en sorte que le plus grand nombre

doit être attribué à la plus grande force. Cela s'accorde avec ta

le reste, car les longueurs et les grosseurs des cordes, ralen-

tissant le mouvement, les rendent impuissantes et les empê-

chent de vibrer facilement et de frapper rapidement l'air qui

les entoure.

Il est donc évident que les sons les plus graves ont leur 20

force propre selon le nombre le plus grand. On trouve la

même chose avec les instruments à vent, car dans ces ins-

truments les sons les plus graves résultent de leur longueur

et de la largeur des trous qui font mettre en mouvement une

plus grande quantité d'air ; ils résultent aussi de la diminu- 25

tion du souffle , comme dans la trompette et dans l'organe

vocal où les sons faibles et tempérés ont une force propre

plus grande.

La première de toutes les consonances, dit Platon, est la

quarte, car c'est par elle qu'on trouve toutes les autres ; la 30

quinte n'est séparée de la quarte que par l'intervalle d'un ton.

Du limma

XIY. On peut définir le ton l'intervalle qui sépare la
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MUSIQUE 109

quinte de la quarte. On trouve que l'octave est la somme de

la quarte et de la quinte, car elle se compose de ces deux

consonances.

Les anciens prenaient le ton pour premier intervalle de la

voix, sans tenir compte du demi-ton et du diésis. Ils ont s

trouvé que le ton est en raison sesquioctave (9/8). Ils l'ont

démontré avec des disques, des vases, des cordes, des

tuyaux, des poids suspendus, et de plusieurs autres manières.

C'était toujours le rapport de 8 à 9 qui permettait à l'oreille

de discerner l'intervalle d'un ton. Le premier intervalle io

(contenu dans la quarte) est donc le ton ; la voix, en fran-

chissant cet intervalle, donne à l'oreille une sensation fixe

et bien déterminée. L'oreille peut encore saisir avec préci-

sion l'intervalle suivant. Quant à l'intervalle qui vient après

et qu'on appelle demi-ton, les uns disent que c'est un demi- 15

ton parfait, les autres disent que c'est un limma (un reste).

La consonance de quarte qui est en raison sesquitierce (4/3),

n'est donc pas complétée par un ton, c'est-à-dire par un

intervalle sesquioctave (9/8).

Tous conviennent que l'intervalle de quarte est supérieur 20

à deux tons et inférieur à trois tons. Aristoxène dit qu'il se

compose de deux tons et demi parfaits, tandis que Platon dit

que cet intervalle est de deux tons et un reste, et il ajoute que

ce reste (limma) n'a pas de nom, mais qu'il est dans le rap-

port de nombre à nombre, qui est celui de 256 à 243 *. Tel est 25

le limma, la différence des termes est 13.

Yoici la méthode dont on s'est servi pour trouver ce rap-

port : le premier terme ne saurait être 6, puisqu'il n'est pas

divisible par 8 et qu'on doit en prendre les 9/8. Il ne saurait

non plus être 8, car si les 9/8 de 8 sont 9, on ne saurait 30

prendre ensuite les 9/8 de 9, et il faut prendre les 9/8 des

9/8, puisque la quarte qui est dans le rapport sesquitierce

25 Cf. le Timée p. 36 B. Plutarque, De la Création de l'âme dans le Timée

16-17. Macrobe, Commentaire du songe de Scipion, II, 1.
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MUSIQUE 111

surpasse le double ton. Nous prenons donc le fond ses-

quioctave, 8 et 9 ; or, 8 multiplié par lui-même, donne

64 et 9X 8 donne 72; enfin, 9, multiplié par lui-même,

donne 81. Nous avons donc [8, 9], 64, 72, 81. Si main-

tenant on multiplie chacun de ces nombres par 3 *, on a s

64X3= 192; 72X3 = 216; 81X3= 243; en sorte que

nous avons [8, 9, 64, 72, 81], 192, 216, 243. Après 243,

plaçons 192X 4/3 ou 236 et nous aurons la série des termes

suivants :

le fond sesquioctave 8, 9, 10

les seconds sesquioctaves 64, 72, 81,

les troisièmes sesquioctaves 192, 216, 243.

Si on ajoute les 4/3 de 192 ou 256, la consonance de quarte

(4/3) sera complétée par deux tons et le limma dont nous

avons parlé. is

192 216 243 256

ton = 9/8 ton = 9/8 limma = 256/243

quarte = 4/3

Il y en a quelques-uns qui choisissent pour premier terme

le nombre 384, afin de pouvoir en prendre deux fois de suite

les 9/8. Ils multiplient le terme 6 par 8, ce qui donne 48, et

en multipliant ce nombre de nouveau par 8, ils ont pour

produit 384 dont les 4/3 égalent 512. Entre ces deux termes 20

se trouvent deux sesquioctaves; car 384 9/8 = 432 et

432x9/8= 486 qui, avec 512, donne le rapport de limma.

384 432 486 512

ton = 9/8 ton = 9/8 limma = 256/243

quarte = 4/3

Quelques-uns disent que ces nombres ne sont pas pris

convenablement, attendu que l'excès du quatrième terme

5. On multiplie par 3, afin de pouvoir prendre les 4/3 du premier terme

pour obtenir le nombre qui correspond à la consonance de quarte.
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MUSIQUE 113

sur le troisième n'est pas 13, nombre que Platon a dit devoir

être celui du limma. Mais rien n'empêche que nous ne trou-

vions dans d'autres nombres le même rapport qui existe entre

256 et 243 ; car Platon n'a pas pris un nombre déterminé,

mais seulement la raison du nombre. Or, le rapport qui 5

existe entre 256 et 243 est le même qu'entre 512 et 486,

puisque 512 est le double de 256 et 486 le double de 243. Il

est manifeste que cet intervalle des nombres 256 et 243, dont

la différence est 13, est moindre que le demi-ton, car le ton

étant 1 +1/8, le demi-ton sera la moitié de 1 -f- 1/8, c'est- io

à-dire 1 -f- 1/16. Or, 13/243 est un rapport moindre que 1/18,

rapport qui est lui-même moindre que 1/16 *.

Il n'est d'ailleurs pas possible de partager la raison 1 —(— 1 /8

en deux parties égales, quoique quelques-uns le croient pos-

sible, jugeant cette question, non par le raisonnement, mais is

par l'oreille. Le fond de l'intervalle sesquioctave étant le

rapport de 9 à 8 *, la différence des termes qui est l'unité

n'est assurément pas divisible.

XV. Si quelqu'un demande, au sujet du limma, h quelle

consonance il appartient, nous lui dirons qu'il faut le con- 20

sidérer comme appartenant à la quarte ; car c'est lui qui fait

que la quarte est moindre que deux tons et demi parfaits.

Or, voici comment le ton a été trouvé. La quarte étant

dans le rapport 4/3, et la quinte dans le rapport 3/2, on a

pris le premier nombre divisible à la fois par 2 et par 3. Ce 25

nombre est 6 dont les 4/3 égalent 8 et les 3/2 égalent 9. On
a 6, 8, 9, et l'excès de l'intervalle 3/2 sur l'intervalle 4/3 est

9/8, car 9 est les 9/8 de 8. On a donné à cette tension le

nom de ton.

XYI. Il est manifeste que le ton ne peut être divisé en

deux parties égales. Et d'abord, le fond sesquioctave 9/8 a

12 La moitié du ton (1 -f- 1/8) n'est pas 1 + 1/16). Voy. la note XI. — 17

Le fond d'un rapport est ce rapport réduit à sa plus simple expression.

Voy. II, xxix, p . 131.

8

30
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MUSIQUE 115

pour différence des termes l'unité qui est indivisible; et puis,

cet intervalle étant exprimé en nombres quelconques, la diffé-

rence des termes ne peut pas toujours se diviser en deux

parties égales : ainsi, la différence 27 des termes du rapport

de 216 à 243 n'est pas susceptible de la division en deux par- s

ties égales, mais en deux nombres qui sont 13 et 14, car

l'unité n'est pas divisible. Tantôt nous saisissons le ton par

l'opération de l'intelligence, tantôt nous le cherchons dans

les nombres et les intervalles, tantôt enfin nous le percevons

par l'oreille dans la voix, et nous savons qu'il n'est pas tou- io

jours divisible en deux parties égales, soit dans les nombres,

ainsi que nous venons de le montrer, soit dans les intervalles

sensibles et visibles.

C'est comme dans le canon harmonique : le chevalet

qui est sensible a, quoiqu'on fasse, une certaine largeur is

et ne peut être tellement privé d'épaisseur que, dans le par-

tage du ton, il n'intercepte absolument rien de l'extrémité

de la première partie et du commencement de la seconde,

de sorte qu'il y aura toujours une certaine partie du ton qui

sera absorbée. Dans les partages il y a donc trois choses : 20

les deux divisions et la partie retranchée (par le chevalet).

Par l'acte même de la division, une partie de ce qui est divisé

se trouve détruite, comme on le voit quand on coupe quelque

chose avec une scie. Gomme dans certaines choses sensibles,

il se perd quelques particules, il en est de même dans toutes 25

les autres choses, quand on fait une section, bien que nos

sens ne nous en rendent pas témoignage.

Si, par exemple, avant de diviser une règle en bois, un

roseau ou tout autre objet long, vous le mesurez, et qu'en-

suite vous le divisiez en plusieurs parties, vous trouverez la 30

longueur de toutes les parties réunies moindre que la lon-

gueur de l'objet avant la division. De même, si vous partagez

une corde en plusieurs parties et que vous la coupiez, vous

trouverez qu'après la section, le développement sera moin-

dre, et si vous voulez tendre de nouveau toutes les parties, 35
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MUSIQUE 117

vous ne pourrez empêcher en les joignant par les extrémités

qu'il ne se perde une partie de la longueur de la corde. Voilà

pourquoi deux demi-tons ne seront jamais complets.

Et dans la voix non plus, on ne trouve pas la section du ton

en deux parties égales : car, si après avoir fait entendre un 5

ton suivi d'un autre ton, je produis deux demi-tons, au lieu

d'un seul ton, par trois émissions de voix, en montant de deux

intervalles, le troisième son est plus aigu que le second et il

est d'un ton plus haut que le premier, tandis qu'il ne semble

être au-dessus du second que d'un demi-ton ; mais ce demi-

ton n'est ni égal ni semblable à celui qui se trouve entre le

premier son et le second, le plus grave ne pouvant être

semblable au plus aigu, et c'est en vain que nous voudrions

reproduire deux fois le même son en coupant notre voix,

nous donnerons la même résonance, mais il y aura toujours 15

une différence quoique imperceptible à l'oreille.

C'est comme si l'on voulait faire deux piqûres tout à fait

semblables, ou pincer également deux fois une corde, il y

aura toujours une différence de force en plus ou en moins. Il

en sera de même si l'on voulait plonger le doigt deux fois 20

également dans un liquide, ou bien le plongeant dans de l'en-

cre, du miel, de la poix, en retenir la même quantité.

Quant au ton idéal, on conçoit qu'il puisse être divisé en

deux parties égales.

XVII. Nous avons à parler maintenant de l'harmonie qui 25

est contenue dans les nombres et à expliquer ce que c'est que

le terme qui, dans toute chose, montre la propriété de ce que

l'on dit, par exemple, le nombre, la grandeur, la puissance,

la masse, la gravité.

En combien de sens se jirend le mot 3o

XVIII. Le mot est pris en plusieurs sens par les

péripatéticiens ; car on appelle ainsi le langage que les

modernes nomment oral et le raisonnement mental sans
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musique 119

émission de voix ; on appelle encore ainsi le rapport de pro-

portion, et c'est en ce sens qu'on dit qu'il y a rapport de telle

chose à telle autre; l'explication des éléments de l'univers
;

le compte des choses qui honorent ou qui sont honorées, et

c'est dans cette acception que nous disons : tenir compte de s

quelque chose, ou n'en pas tenir compte. On appelle encore

le calcul des banquiers, les discours de Démosthènes et

de Lysias dans leurs œuvres écrites ; la définition des choses,

qui en explique l'essence, puisque c'est à cela qu'elle sert; le

syllogisme et l'induction; les récits libyques * et la fable On 10

donne aussi le nom de à l'éloge et au proverbe. C'est

encore ainsi qu'on appelle la raison de la forme, la raison

séminale et beaucoup d'autres.

Mais, selon Platon, on emploie le mot en quatre

sens : on appelle ainsi la pensée mentale et sans parole, le ia

discours procédant de l'esprit et exprimé par la voix, l'expli-

cation des éléments de l'univers et la raison de proportion.

C'est de cette raison que nous nous proposons maintenant de

parler.

De la raison de proportion w

XIX. La raison de proportion de deux termes de même
espèce est un certain rapport qu'ils ont entre eux, comme le

double, le triple. Il est impossible, dit Adraste, de trouver un

rapport entre deux choses qui ne sont pas de môme espèce :

ainsi on ne peut ni comparer, ni réunir la coudée (mesure is

de longueur) et lamine (mesure de poids), la chénice (mesure

de capacité pour les choses sèches) et la cotyle (mesure de

capacité pour les liquides), le blanc et le doux ou le chaud;

mais on peut comparer ensemble les choses de même espèce,

comme les longueurs avec les longueurs, les surfaces avec 30

les surfaces, les solides avec les solides, les poids avec les

10, Comme on dit : les récits ésopiques; Libycus était un fabuliste.



120 1
*/ .

.,, ,. .

. . -
, ' , ' '.

'. ., ,
' . . -,,

' ' ' ' ' '., ,, -
, , ',, ' ., -

20 <>,
' ', -

'̂ '.
2 ^ ,

3 Titre : (ce que c'est que le terme). — 9 Titre :

(de l'égalité). — 18 ] conj. Ililler.



MUSIQUE 121

poids, les liquides avec les liquides, les choses sèches avec

les choses sèches, les nombres avec les nombres, le temps

avec le temps, le mouvement avec le mouvement, la voix

avec la voix, le suc avec le suc, la couleur avec la couleur,

enfin toutes les choses de même espèce. 5

XX. Nous appelons termes les choses homogènes ou de

même espèce, prises pour être comparées ensemble. Quand

nous examinons quel rapport existe entre le talent et la

mine, nous disons que ce sont des termes de même espèce,

parce que l'un et l'autre sont des poids. 11 en est de même 10

des autres choses homogènes.

XXI. La proportion est une certaine liaison de rapports,

telle que : 2 est à 1 comme 8 est à 4.

XXII. Les rapports sont supérieurs, inférieurs ou égaux (à

l'unité) . Le rapport égal est un et toujours le même, et il iJ>

l'emporte sur tous les autres, comme étant élémentaire. Tels

sont les rapports qui se comparent par la même quantité,

comme 1 comparé à 1, 2 à 2, 10 à 10, 100 à 100. Parmi les

rapports plus grands (que l'unité), les uns sont multiples

(c'est-à-dire entiers), d'autres sont sesquipartiels, d'autres 20

sont neutres. Parmi les rapports moindres (que l'unité), les

uns sont sous-multiples, d'autres sont sous-sesquipartiels,

d'autres sont neutres. Parmi ces raisons, les unes représen-

tent les consonances, d'autres y sont étrangères.

Les raisons multiples qui représentent les consonances 25

sont la raison double, la raison triple, et la raison quadru-

ple; les raisons sesquipartielles sont la raison sesquialtère

(3/2 = 1 + 1/2), et la raison sesquitierce (4/3 = 1 + 1/3).

Parmi les neutres, on a la raison sesquioctave (9/8= 1 + 1/8)

et le rapport de 256 à 243. Sont opposées à ces raisons la 30

sous-double (1/2) la sous-triple (1/3), la sous-quadruple (1/4),

la sous-sesquialtère (2/3) , la sous-sesquitierce (3/4) , la

sous-sesquioctave (8/9) et le rapport de 243 à 256.

La raison double, comme nous l'avons vu plus haut, se
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trouve dans la consonance d'octave *, la raison triple dans la

consonance d'octave et quinte, la raison quadruple dans la

double octave, la raison sesquialtère (1 + 1/2) dans la quinte,

la raison sesquitierce (1 + 1/3) dans la quarte. Quanta la

raison sesquioctave (1 + 1/8) c'est un ton et le rapport de 256 s

à 243 est le limma. Il en est de même des rapports inverses.

Parmi les raisons neutres sont la raison sesquioctave

(1 + 1/8) et la raison de 256 à 243 qui ne sont pas des con-

sonances et n'y sont pourtant pas étrangères, puisque le ton

et le limma sont les principes de la consonance et ont la io

vertu de la compléter, sans être cependant des consonances *.

Il y a en arithmétique des raisons de nombres, non seule-

ment multiples et superpartielles, mais encore des raisons

épimères et polyépimères et d'autres raisons que nous expli-

querons clairement plus tard. La quarte se compose de 15

deux tons et d'un limma, la quinte de trois tons et d'un

limma, l'octave d'une quinte et d'une quarte; mais les rap-

ports de proportion doivent les précéder.

Ainsi, selon les principes de l'arithmétique, comme l'en-

seigne Adraste, il y a des rapports multiples, d'autres sont 20

sesquipartiels, d'autres épimères, d'autres multisuperpartiels,

d'autres polyépimères; d'autres sont neutres, et parmi les

rapports plus petits (que l'unité), il y en a de sous-multiples,

d'autres sont sous-sesquipartiels ; les autres sont inverses des

rapports plus grands (que l'unité). 23

XXIII. Le rapport est multiple quand le plus grand terme

contient plusieurs fois le plus petit, c'est-à-dire quand le petit

terme mesure exactement le plus grand, sans qu'il reste

aucune partie de celui-ci. Le plus grand terme est dit autant

de fois multiple du plus petit que ce dernier le mesure de 30

fois; si par exemple il le mesure deux fois, le rapport est

double; s'il le mesure trois fois, le rapport est triple; s'il le

mesure quatre fois, le rapport est quadruple; est ainsi de

1 Cf, Iï, xii et xiii. — 11 Cf. II, v.
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suite. Réciproquement te plus petit terme, comme partie du

plus grand ;
reçoit une dénomination correspondante à la

raison multiple : on l'appelle la moitié du terme double, le

tiers du terme triple,... et la raison est appelée demie, tiers,

et ainsi de suite. 5

Du rapport superpartiel ou sesquipartiel

XXIV. Le rapport est appelé sesquipartiel quand le plus

grand terme contient une fois le plus petit et une partie du

plus petit, c'est-à-dire quand le plus grand terme surpasse le

plus petit d'une certaine quantité qui en est une partie. Ainsi 10

le nombre 4 est sesquipartiel par rapport à 3, parce qu'il le

surpasse d'une unité qui est le tiers de 3. De môme 6 sur-

passe 4 de 2 unités qui sont la moitié de 4.

Chaque rapport sesquipartiel a reçu, d'après le nom de la

fraction, une dénomination particulière. Ainsi celui qui sur- 15

passe l'unité de la moitié du plus petit terme, comme 3/2 et

6/4, a été appelé sesquialtère, car la plus grande quantité

contient la plus petite tout entière plus la moitié de la plus

petite. En effet, 3 contient une fois 2, plus l'unité qui est la

moitié de 2; 6 contient une fois 4, plus 2 qui est la moitié 20

de 4. Le rapport qui surpasse l'unité du tiers du plus petit

terme, comme 4/3, est appelé sesquitierce, celui qui surpasse

l'unité d'un quart, comme 5/4 et 10/8, est appelé sesquiquartc,

et en continuant de môme, on trouve les rapports qu'on

nomme sesquiquinte (1 -|- 1/5), sesquisixte (1 -{-1/6), sesqui- 25

septime (1 + 1/7) qui sont tous sesquipartiels.

Inversement, les rapports des plus petits termes aux plus

grands sont appelés sous-scsquipartiels, car de môme que le

rapport de 3 à 2 est appelé sesquialtère, par analogie le rap-

port de 2 à 3 est appelé soûs-sesquialtèrc. De môme encore 30

le rapport de 3 à 4 est nommé sous-sesquitierce.

Parmi les rapports multiples, le premier et le plus petit est
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MUSIQUE 127

le double, vient ensuite le triple, puis le quadruple, et ainsi

de suite indéfiniment en augmentant.

Parmi les rapports sesquipartiels, le premier et le plus

grand est le rapport sesquialtère (1 + V^)? parce que la frac-

tion 1/2 est la première, la plus grande, celle qui se rappro- s

che le plus de l'entier; vient ensuite le rapport sesquiticrce

(1 -\- 1/3), puis le rapport sesquiquarte (1 -f- 1/4), c^ a ins i

de suite indéfiniment, en allant toujours en diminuant.

Du rapport épimère

XXV. Le rapport est dit épimère quand le plus grand io

terme contient une fois le plus petit et en outre plusieurs

parties de celui-ci, soit semblables, soit différentes, sembla-

bles comme deux tiers, deux cinquièmes, etc. Ainsi le nombre

5 contient 3, plus les deux tiers de 3 ; le nombre 7 contient

5, plus les deux cinquièmes de 5; le nombre 8 contient 5 et îs

les trois cinquièmes de 5, et ainsi de suite. Les parties sont

différentes quand le plus grand terme contient le plus petit,

et en outre la moitié et le tiers de celui-ci, comme dans le rap-

port de 11 à 6, ou la moitié et le quart, comme dans le rap-

port de 7 à 4, ou encore le tiers et le quart, comme dans 20

le rapport de 19 à 12 *.

On peut pareillement reconnaître les autres rapports épi-

mères qui surpassent l'unité de deux, de trois ou d'un plus

grand nombre de parties, que ces parties soient semblables

ou non. Inversement le rapport hypépimère, est celui qu'on 2s

obtient en prenant, dans le rapport précédent, la raison du

plus petit terme au plus grand.

Du rapport multisiiperpartiel et du rapport polyépimère

XXVI. Le rapport est dit multisuperpartiel ou multises-

21 On a en effet 11/6 =1 + 5/6 =1+3/6 + 2/6 = 1+ 1/2 + 1/3

7/4 = 1 + 3/4 sa 1 + 2/4 + 1/4=1+ 1/2 + 1/4

19/12 = 1 + 7/12 == 1 + 4/12 + 3/12 = 1 + 1/3 + 1/4
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quipartiel quand le plus grand terme contient 2 fois ou un

plus grand nombre de fois le plus petit et en outre une partie

de ce dernier. C'est ainsi que 7 contient 2 fois 3 et en outre un

tiers de 3, aussi Ton dit que le rapport de 7 à 3 est bisesqui-

tierce. De môme 9 contient 2 fois 4 et en outre le quart de 5

4, on dit que le rapport de 9 à 4 est bisesquiquarte. De même
encore 10 contient 3 fois 3 et en outre le tiers de 3, le rap-

port est appelé trisesquitierce.

On reconnaîtra de la même manière les autres rapports

multisuperpartiels. C'est ce qui arrive toutes les fois que de

deux nombres proposés le plus petit ne mesure pas exac-

tement le plus grand, mais que le plus grand donne un reste

qui est en même temps une partie du plus petit. Ainsi le

rapport de 26 à 8 est multisuperpartiel par ce que 3 fois 8 ne

donnent pas complètement 26 ; en arrivant à 24, au lieu de is

26, il y a un reste 2 qui est le quart de 8.

XXVII. Le rapport est appelé polyépimère quand le plus

grand terme contient 2 fois, ou plus, le plus petit, et en

outre 2 ou plusieurs parties de ce dernier, soit semblables,

soit différentes. Ainsi 8 contenant 2 fois 3 et de plus deux 20

tiers de 3, le rapport est dit double avec deux tiers en plus

(2 -f- 2/3) ; de même le rapport de 11 à 3 est triple avec deux

tiers en plus (3 + 2/3) ; le rapport de 11 à 4 est double, avec

une demie et un quart en plus, ou double avec trois quarts

en plus (11/4 = 2+3/4 = 2+ 1/2 + 1/4). 25

Il est facile de trouver beaucoup d'autres rapports polyé-

pimères, et cela a lieu toutes les fois que le plus petit nombre

ne mesure pas exactement le plus grand, mais qu'il y a un

reste formé de plusieurs parties du petit nombre, comme

dans le rapport de 14 à 3, car 3 ne mesure pas exactement 30

14, mais 4 fois 3 font 12, de 14 il reste 2 qui forment deux

parties de trois et qu'on nomme deux tiers. Au rapport

polyépimère est opposé le rapport hypo-polyépimère (rap-

port inverse).
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XXVIII. La raison de nombre à nombre est celle qui a

lieu quand le plus grand n'a avec le plus petit aucun des

rapports dont nous avons parlé ; comme il sera montré,

c'est un rapport de nombre à nombre, réduit à ses plus petits

termes, qui mesure le limma ; ce rapport est celui de 256 à s

243 *. Il est évident que la raison des plus petits nombres

aux plus grands est inverse. Elle emprunte son nom aux

premiers rapports, comme il a été montré.

Du fond d'un rapport

XXIX. De tous les rapports dont il a été parlé en détail,

ceux qui sont exprimés en nombres les plus petits et premiers

entre eux sont appelés les premiers ou les fonds de tous les

rapports d'espèce semblable (c'est-à-dire égaux). Ainsi le

premier et le fond des rapports doubles est le rapport de 2

à 1, car après celui-là les rapports doubles sont exprimés en i5

nombres plus grands et composés, comme les rapports de 4

à 2, de 6 à 3, et ainsi de suite indéfiniment.

De même le premier et le fond des rapports triples est le

rapport de 3 à 1, les rapports triples exprimés en nombres

plus grands et composés vont à l'infini. Il en est de môme 20

des autres rapports multiples et des rapports superpartiels,

le premier et le fond des rapports sesquialtères est 3/2 ;
pour

le rapport sesquitierce c'est 4/3, pour le rapport sesquiquarte

c'est 5/4. Il y a une infinité de rapports équivalents exprimés

en termes plus grands et composés. On peut faire les mêmes 25

observations sur les autres rapports.

6. Le rapport de 256 à 243 est épimère, car on a : 256/243 = 1 -f 13/243
= 1 + 9/243 + 3/243 + 1/243 — 1 + 1/27 + 1/81 + 1/243, de sorte que le plus

grand terme contient une fois le plus petit, et en outre plusieurs parties

différentes de celui-ci. Cf. Il, xxv, p. 127.
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En quoi diffèrent l'intervalle et le rapport

XXX. L'intervalle et le rapport diffèrent en ce que l'inter-

valle est compris entre des termes homogènes et inégaux,

tandis que le rapport lie simplement entre eux des termes

homogènes. C'est pourquoi entre des termes égaux il n'y a s

pas d'intervalle, mais il y a entre eux un rapport qui est celui

d'égalité. Entre les termes inégaux, l'intervalle de l'un à

l'autre est unique et identique, tandis que le rapport est autre

et inverse, d'un terme à l'autre : ainsi de 2 à 1 et de 1 à 2 il

n'y a qu'un seul et même intervalle, mais il y a deux rapports io

différents, le rapport de 2 à 1 étant double, tandis que le

rapport de 1 à 2 est un demi.

Eratosthène, clans le Platonicien, dit aussi que l'intervalle

et le rapport ne sont pas la même chose, parce que le rap-

port est une certaine liaison de deux grandeurs entre elles et is

qu'il existe entre des choses différentes ou non, comme quand

on dit que le sensible est à l'intelligible dans le même rapport

que l'opinion est à la science, ou que l'intelligible diffère du

connu dans le même rapport que le sensible diffère de l'opi-

nion, tandis que ces choses diffèrent d'un seul intervalle, soit 20

de grandeur, suit de qualité, soit de position, soit de toute

autre manière. Par là il est évident que le rapport est autre

chose que l'intervalle, car la moitié et le double ne forment

pas un même rapport, tandis que l'intervalle est le même.

XXXI. La proportion est une similitude ou identité de 25

plusieurs rapports, c'est-à-dire une similitude des raisons

dans plusieurs termes, ce qui a lieu quand le rapport du pre-

mier terme au second est égal au rapport du second au troi-

sième ou au rapport de deux autres termes. La première

proportion est appelée continue et la seconde discontinue. Il 30

faut trois termes au moins pour une proportion continue, la

discontinue suppose au moins quatre termes.
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Après la proportion formée de termes égaux, les trois plus

petits termes 4, 2, 1, en raison double, forment une propor-

tion continue, car 4 est à 2 comme 2 est à 1 ; et les nombres

6, 3, 4, 2, forment une proportion discontinue, car 6 est à 3

comme 4 est à 2. On observe la môme chose avec les autres s

rapports multiples et la proportion continue est en quelque

sorte une proportion à quatre termes, par la répétition du

moyen terme. L'explication est la même quand les rapports

sont sesquipartiels : ainsi les nombres 9, 6, 4, en rapport

sesquialtère (1 -f- i/2), forment une proportion continue, et 10

les termes 9, 6, 15, 10, forment une proportion discontinue.

On trouverait de même des proportions avec les autres

rapports.

. Eratosthène dit que le rapport est le principe qui donne

naissance à la proportion et qu'il est aussi la première cause *s

de la génération de toutes les choses qui sont disposées avec

ordre. Toute proportion se compose, en effet, de rapports et

le principe du rapport est l'égalité. Cela est évident : dans

tous les genres il y a un certain élément propre, ou un prin-

cipe, dans lequel tous les autres se résolvent, tandis que lui- 20

même ne se résout en aucun d'eux. Or, ce principe est

nécessairement indécomposable et indivisible, car tout ce

qui peut se décomposer et se diviser est appelé collection

et non élément.

Les éléments de la substance sont donc indivisibles selon 25

la substance, ceux de la qualité le sont selon la qualité, ceux

de la quantité le sont selon la quantité. Et chaque chose est

indivisible et une, selon qu'elle est un élément d'une chose

composée ou mixte. Ainsi l'élément de la quantité est l'unité,

celui de la grandeur est le point, celui du rapport et de la 30

proportion est l'égalité. Car l'unité ne peut pas se diviser en

quantité, ni le point en grandeur, ni l'égalité en rapports

multiples. Le nombre naît de l'unité, la ligne du point, le

rapport et la proportion de l'égalité ; mais ce n'est pas de la

même manière, car l'unité multipliée par elle-même n'engen- 35
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cire pas, comme les autres nombres : une fois un est un,

tandis que par l'addition le résultat augmente à l'infini.

Quant au point, ce n'est ni par la multiplication, ni par

l'addition, qu'il forme la ligne, mais par un mouvement con-

tinu, de même que la ligne forme la surface et la surface le s

solide. Pareillement la raison d'égalité ne s'accroît pas par

addition, car si l'on additionne par ordre plusieurs rapports

égaux, la raison de la somme donne encore une égalité.

Ainsi le point n'est pas une partie de la ligne, ni l'égalité

une partie du rapport. Toutefois l'unité fait partie du nombre : 10

car elle reçoit un accroissement par la seule répétition d'elle-

même. La cause de ce que nous venons de dire est que l'éga-

lité n'a pas d'intervalle, comme le point n'a pas de grandeur.

Platon semble croire que le lien des mathématiques est

unique et qu'il consiste dans la proportion. Il dit, en effet, 15

dans YEpinomis *
: il faut que toute figure, toute combinaison

de nombres, tout ensemble harmonique, toute révolution

astronomique manifeste l'unité de proportion à celui qui

apprendra selon la vraie méthode; or, cette unité apparaîtra

à quiconque aura bien compris ce que nous enseignons, il 20

reconnaîtra qu'un seul lien unit naturellement toutes choses.

XXXII. Un nombre moyen diffère du moyen proportion-

nel *. Car si un nombre est moyen proportionnel entre deux

autres, c'est un terme compris entre eux; mais si un terme

est compris entre deux autres, ce n'est pas pour cela un 25

moyen proportionnel entre ces nombres. Il peut arriver, en

effet, qu'un nombre compris entre deux extrêmes ne soit pas

16 Epinomis, pp. 991 — 992 A. — 23 La langue mathématique n'est pas

encore fixée. Nous croyons que, par, il faut entendre, dans ce para-

graphe, non pas une médiété, mais un nombre moyen compris entre deux

autres, et que, par, il faut entendre, non pas une analogie, c'est-

à-dire une proportion continue, mais un terme moyen proportionnel. Cela

paraît résulter de l'explication de Théon et des deux exemples qu'il donne.



138

' ' ', '. ,
', ' ' •

' ',

5 , ' '
., ' '.

. : -, .

, <CoIov

' ',^> , ' ' ' *, , ' ' '.

1

' ', ',

', 6 ', ' '

' * ' ', ', [ '] • ' '

20 '. '
', ' , ', •



MUSIQUE 139

en proportion avec eux, comme 2 qui est compris entre 1

et 3, et 2, 3, 4, qui sont compris entre 1 et 10, car on ne

peut arriver de 1 à 10 sans passer par 2, 3, 4, et cependant

aucun de ces nombres n'est en proportion avec les extrêmes,

car le rapport de 1 à 2 n'est pas égal à celui de 2 à 3, et de s

même le rapport de 1 à 2, 3, ou 4, n'est pas égal à celui de

2, 3, ou 4, à 10. Les moyens proportionnels entre deux nom-

bres sont au contraire compris entre ces nombres : ainsi

dans la proportion 1, 2, 4, dont la raison est double, le

moyen proportionnel 2 est compris entre 1 et 4. to

Des 'proportions [entre trois nombres)

XXXIII. Thrasylle compte trois proportions principales

entre trois nombres : la proportion arithmétique, la proportion

géométrique et la proportion harmonique : la proportion

arithmétique est celle dont le terme moyen surpasse autant 15

un terme extrême qu'il est surpassé par l'autre, telle est

la proportion 1, 3, 5; la proportion géométrique est celle

dont le terme moyen contient autant de fois un terme

extrême qu'il est contenu dans l'autre, comme 2 fois,

3 fois, telle est la proportion 3, 6, 12; la proportion har- 20

monique entre trois nombres est celle dans laquelle le

nombre moyen surpasse un nombre extrême et est surpassé

par l'autre, de la même fraction des nombres extrêmes,

comme le tiers, le quart, telle est la proportion des nombres

6, 8, 12.

On peut considérer ainsi chacun des rapports : 12 est le 25

double de 6 ; 18 en est le triple; 24 en est le quadruple; 9 en

est les 3/2 et 8 en est les 4/3; 9 est les 9/8 de 8; 12 est les

4/3 de 9, les 3/2 de 8 [et le double de 6] ; 18 est le double de 9

et 27 est les 3/2 de 18; 8/6 donne la consonance de quarte,

9/6 la consonance de quinte et j 2/6 celle d'octave; 18/6 30

donne octave et quinte, car 12 étant le double de 6 forme la

consonance d'octave et 18 étant les 3/2 de 12 est la conso-
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10

nance de quinte : on a les nombres relatifs 6, 12, 18 *; 24/6

donne la consonance de double octave; 9/8 donne le ton et

12/9 la quarte; 12/8 donne la quinte et 18/9 l'octave. La

raison 27/18 donne la quinte.

L'octave 12/6 se compose de la quinte 9/6 et de la quarte s

12/9, ou encore de la quinte 12/8 et de la quarte 8/6 *. L'oc-

tave 18/9 se compose de la quinte 18/12 et de la quarte

12/9 *; la raison 24/12 de l'octave se compose de la raison

24/18 de la quarte et de la raison 18/12 de la quinte *. Enfin

la raison 9/6 qui est une quinte se compose d'un ton 9/8 et

d'une quarte 8/6 *; et la raison 12/8 qui est aussi une quinte

se compose d'une quarte 12/9 et d'un ton 9/8 *.

XXXIV. Le limma est dans le rapport du nombre 256 au

nombre 243. Voici comment on trouve ce rapport : on prend

deux fois le rapport sesquioctave (on multiple les deux termes is

du premier par 9, les deux termes du second par 8) et on

triple les résultats, puis on y joint le rapport sesquitierce.

Le rapport sesquioctave étant celui de 9 à 8, on forme avec

ces deux nombres deux autres rapports sesquioctaves de la

manière suivante : 9X 9 = 81 ; 9X 8 = 72 ; et 8X 8 = 64 ;
20

81 est les 9/8 de 72 et 72 est les 9/8 de 64. Si nous triplons

ces nombres, nous aurons 81 X 3 = 243; 72 3 == 216 et

64X3 = 192. Les 4/3 de 192 sont 256. Ce nombre com-

paré à 243 donne le rapport de limma qui est moindre que

1 + 1/18*. 25

1 18/6 = 12/6 18/12. - 6 12/6 = 9/6 12/9 = 12/8 X 8/6. - 8

18/9 = 18/12 12/9. — 9 24/12 = 24/18 18/12. — 11 9/6 = 9/8 8/6.

— 12 12/8 = 12/9 9/8. — 25 Le limma est moindre que 1 + 1/18. La
fraction 13/243 est en effet moindre que 1/18, donc 1 -j- 13/243 ou 256/243 est

moindre que 1 -f 1/18.
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MUSIQUE 143

256 243 216 192

limma ton ton

quarte

De la division du canon

XXXY. La division du canon se fait suivant le quaternaire

de la décade qui se compose des nombres 1, 2, 3, 4 et qui

embrasse les raisons sesquitierce, sesquialtère, double, triple

et quadruple (c'est-à-dire 4/3, 3/2, 2, 3 et 4). s

Voici comment Thrasylle divise ce canon. Prenant la moi-

tié de la corde, il obtient la mèse consonance d'octave qui

est en raison double, la tension étant double pour les sons

aigus, en sens inverse des mouvements. L'inversion est telle

que, quand la longueur totale de la corde est diminuée dans

le canon, le ton est augmenté en proportion, et que, quand

la longueur est augmentée, le ton décroît d'autant; car la

demi longueur de la proslambanomène, qui est la mèse par

rapporta la corde totale, a une tension double vers l'aigu, et

la corde totale qui est double a une tension moitié du côté 15

des sons graves.

La division de la corde en trois donne Thypate des mèses

et la nète des disjointes, la nète des disjointes est la quinte

de la mèse, puisque les divisions sont clans le rapport de 2

à 3, et elle est à l'hypate (des mèses) dans le rapport d'oc- 20

tave, puisque les divisions sont comme 1 est à 2. La nète

des disjointes donne avec la proslambanomène la consonance

d'octave et quinte, car de la proslambanomène à la mèse il

y a une octave et les intervalles étant prolongés jusqu'à la

nète des disjointes, il y a une quinte de celle-ci à la mèse. 25

De la mèse à l'hypate (des mèses) il y a une quarte, et de

la mèse à la proslambanomène il y a une octave, l'hypate des

mèses donnant la quinte par rapport à la proslambanomène.

On obtient la môme distance d'octave en ajoutant l'intervalle



144

, ,
Stà, -

^ .
s , ,. ,* ,,,.

<>>-,
, '. -

-. -
[]

20 .
1 ,

' ,
' []

' •

25 ' ',<, *

', -
.

G, 10, 13, 16, 25 -] Boulliau et quelques uiss. — 23 Après

Hiller ajoute< , ».



MUSIQUE 145

de l'hypate (des mèses) à la mèse, qui est une quarte, à l'in-

tervalle de la mèse à la nète des disjointes qui est une

quinte. Les nombres des mouvements (c'est-à-dire des vibra-

tions) varient en sens inverse de la division des longueurs

(c'est-à-dire en sens inverse de la longueur de la partie vi- s

brante).

En divisant la corde en quatre, on obtient [la diatone des

hypates, nommée aussi hyperhypate, et la nète des hyperbo-

lées. La nète des hyperbolées est à la nète des disjointes dans

le rapport de quarte, à la mèse dans le rapport d'octave, à io

l'hypate (des mèses) dans le rapport d'octave et quarte, à

l'hyperhypate dans le rapport d'octave et quinte et à la pros-

lambanomène dans le rapport de double octave, en allant

vers les tons graves.

L'hyperhypate est à la proslambanomène dans le rapport de l3

quarte, en allant vers les tons graves, et à la mèse dans le

rapport de quinte, en allant vers les tons aigus; elle est d'un

ton au-dessous de l'hypate (des mèses), et l'intervalle de ton

de l'hyperhypate à la dernière corde (la proslambano-

mène) est égal à l'intervalle de quarte de la nète des dis- 20

jointes à la nète des hyperbolées ; et ici encore le nombre

des mouvements est en sens inverse de la grandeur des divi-

sions *.

Tout cela sera rendu évident par des

nombres, car si on divise la longueur 25

- Nête des hyperbolées du canon en douze parties convena-
-Nète des disjointes

b jes? jft mège gera donnée par chaque

_ Mèse moitié de la corde totale. L'hypate

des mèses sera donnée en supprimant
- Hypate des mèses quatre parties au commencement du 30

-Hyperhypate , , , . , ,. . . .

canon et la nete des disjointes en pre-

nant quatre parties à l'autre extrémité

12 L Proslambanomène du canon, de sorte qu'il y aura quatre

23 Voy. la note XII.

10
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MUSIQUE 147

parties entre elles. L'hyperhypate sera donnée en suppri-

mant trois parties au commencement, elle est distante, d'une

division, de l'hypate (des mèses). L'hyperbolée (nète des

hyperbolées) s'obtient en prenant trois parties de la corde
;

elle est distante, d'une division, de la disjointe (nète des 5

disjointes).

Entre l'hyperhypate et la nète des hyperbolées, il y a six

divisions, trois au-dessus de la mèse et trois au-dessous; et

ainsi le partage est complet. En effet, du commencement du

canon à l'hyperhypate on compte trois parties du canon, de io

là à l'hypate des mèses, une partie, et de celle-ci à la mèse,

deux parties. De la mêse à la nète des disjointes, il y a deux

parties, de là à l'hyperbolée une partie, enfin de celle-ci à la

fin du canon trois parties. Toutes les divisions sont donc au

nombre de douze. 15

La raison de la nète des disjointes à la nète des hyperbo-

lées sera 4/3, c'est le rapport sesquitierce qui donne la con-

sonance de quarte. Le rapport de la mèse à la nète des

hyperbolées sera 6/3 == 2 qui est la consonance d'octave. La

raison de l'hypate des mèses à la même nète sera 8/3, con- 20

sonance d'octave et quarte. La raison de l'hyperhypate à la

nète sera 9/3 = 3, consonance d'octave et quinte et le rap-

port de la proslambanomène à la même est 12/3 = 4, conso-

nance de double octave. La raison de la mèse à la nète des

disjointes égale 6/4= 3/2, c'est le rapport sesquialtère, con- 25

sonance de quinte. L'intervalle de l'hypate (des mèses) à la

nète des disjointes égale 8/4 = 2, c'est l'octave. Celui de

l'hyperhypate à la même nète égale 9/4, c'est la double

quinte (quinte de la quinte). Pour la proslambanomène tout

entière, le rapport est 12/4 = 3, consonance d'octave et 30

quinte.

Le rapport de l'hypate des mèses à la mèse est 8/6 = 4/3*

c'est la quarte. Celui de l'hyperhypate à la mèse est 9/6= 3/2,

il donne la quinte. Celui de la proslambanomène tout entière

à la mèse est 12/6 = 2, c'est l'octave^ L'hyperhypate est à 33
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MUSIQUE 149

l'hypate des mèses comme 9 est à 8, c'est la raison d'un ton.

Le rapport de la proslambanomène entière à Fhypate des

mèses est 12/8= 3/2 (c'est la quinte). La même corde est à

l'hyperhypate comme 12 est à 9, ce rapport égale 4/3, con-

sonance de quarte.

XXXVI. Les nombres de vibrations sont soumis à la pro-

portion inverse, puisqu'on trouve condensés dans le canon

le ton dont la raison est sesquioctave (9/8), la consonance de

quarte dont la raison est sesquitierce (4/3), et la consonance

de quinte dont la raison est sesquialtère (3/2). io

La raison 3/2 de la quinte surpasse la raison 4/3 de la

quarte, d'un ton qui est égal à 9/8 : prenons par exemple ]e

nombre 6 qui est divisible par 2 et par 3, les 4/3 de 6 valent 8,

et les 3/2 de 6 valent 9, or 9 est les 9/8 de 8. On a la suite

6, 8, 9, et l'excès de l'intervalle 3/2 sur l'intervalle 4/3 est 15

9/8. Mais l'intervalle 4/3 de la quarte se compose de deux

fois 9/8 et d'un limma, les intervalles doivent donc être

remplis par des tons et des limmas. Cette insertion commence

à la nète des hypcrbolées; en effet si nous prolongeons

celle-ci de la huitième partie de sa longueur, nous aurons la 20

diatone des hyperbolées, qui est plus grave d'un ton.

Si nous prolongeons la diatone de la huitième partie de sa

longueur, nous aurons la trite des hyperbolées, qui est plus

grave d'un ton que la diatone; le reste de l'intervalle jusqu'à

la nète des disjointes sera le limma, complément de la con- 25

sonance de quarte par rapport à la nète des hyperbolées. Si

au contraire nous diminuons d'un neuvième la longueur de

la nète des disjointes, nous aurons la chromatique des hyper-

bolées, qui est d'un ton plus aiguë que la nète des disjointes;

celle-ci augmentée d'un huitième donnera la paranète des 30

disjointes, qu'on appelle aussi diatone et nète des conjointes

et qui est plus grave d'un ton que la nète des disjointes.
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MUSIQUE 151

Que si nous prolongeons la nète des conjointes d'un hui-

tième de sa longueur, nous aurons la trite des disjointes, plus

grave d'un ton, et qui est la même que la diatone des con-

jointes. Et le reste de l'intervalle jusqu'à la paramèse sera le

limma. Si nous prolongeons la paramèse d'un huitième, nous 5

aurons la mèse, plus grave d'un ton, et qui complète l'octave.

Si nous diminuons la mèse de la même manière (en retran-

chant un neuvième de sa longueur), nous aurons la paramèse

ou chromatique des conjointes, plus aiguë d'un ton que la

mèse ; en retranchant de celle-ci la neuvième partie, nous 10

aurons la chromatique des disjointes.

La mèse augmentée d'un huitième donnera la diatone des

mèses, plus grave d'un ton que la mèse; la diatone des

mèses, augmentée d'un huitième, donne Ja parhypate des

mèses, plus grave d'un ton, et de là à l'hypate des mèses il 15

reste un limma pour le complément de la consonance de

quarte avec la mèse. Si de l'hypate des mèses on retranche

un neuvième, on a la chromatique des mèses, plus aiguë

d'un ton, et, si au contraire on l'augmente d'un huitième on

a l'hyperhypate, laquelle augmentée d'un huitième donne 20

la parhypate des hypates.

Réciproquement, si l'on divise en 9 parties la longueur de

la proslambanomène, et qu'on retranche une de ces parties,

à l'inverse de ce que nous avons fait pour les tons aigus, on

aura l'hypate des hypates, plus aiguë d'un ton que la pros- 25

iambanomène et terminant le tétracorde des hypates par le

rapport de limma quelle a avec la parhypate. C'est ainsi

que se complète tout le système immuable du genre diatoni-

que et du genre chromatique.
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DU QUATERNAIRE ET DE LA DÉCADE 153

Quant au système enharmonique, il se déduit du système

diatonique en supprimant les diatones que nous faisons

entendre deux fois dans chaque octave et en divisant en deux

les demi-tons.

Nous trouverons les résultats en nombres en commençant 5

par la nète des hyperlolées que nous supposerons composée

de 384 parties, dont on prend successivement les 9/8 et les

autres fractions que nous avons indiquées. La proslambano-

mène en vaudra 10368 *. Il est superflu d'exposer cela en

détail, parce que quiconque aura compris ce qui précède fera 10

facilement le calcul.

Telle est la division du canon donnée par Thrasylle. Quand

nous exposerons les éléments de l'astronomie nous montre-

rons comment tout cela s'applique au système du monde.

Revenons maintenant à l'explication des autres moyennes et 15

des nombres moyens, puisque, comme nous l'avons dit, toute

moyenne est un nombre moyen, mais que tout nombre

moyen n'est pas une moyenne. C'est donc en tant que la

moyenne est un nombre moyen, qu'il faut entendre ce qui

suit, des moyennes et des nombres moyens. 20

Du quaternaire et de la décade

XXXVII. Puisque, comme nous Favons montré, tous les

rapports des consonances se trouvent dans le quaternaire de

la décade, c'est de ces nombres que nous avons à parler. La 25

décade constitue en effet le quaternaire, puisque la somme
des nombres 1, 2, 3, 4, est 10. Or, ces nombres contiennent

la consonance de quarte dans le rapport sesquitierce (4/3),

celle de quinte dans le rapport sesquialtère (3/2), celle d'oc-

tave dans la raison double, et celle de double octave dans la

raison quadruple; et par là est complété le diagramme 30

immuable.

9 Voy. la note XIII.
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DU QUATERNAIRE ET DE LA DÉCADE 155

Combien il y a de quaternaires

XXXVIII. L'importance du quaternaire qu'on obtient par

addition (c'est-à-dire 1, 2, 3, 4) est grande en musique, parce

qu'on y trouve toutes les consonances. Mais ce n'est pas seu-

lement pour cela que tous les Pythagoriciens lui font l'hon- 5

neur du premier rang : c'est aussi parce qu'il semble ren-

fermer toute la nature de l'univers. C'est pour cette raison

que la formule de leur serment était : « J'en jure par celui

qui a transmis dans nos âmes le quaternaire,' source de la

nature éternelle » *. Celui qui a transmis, c'est Pythagore, ce 10

qui a été dit de la tétractys paraît venir en effet de ce philo-

sophe.

Le premier quaternaire est celui dont nous venons de

parler : il est formé, par addition, des premiers nombres.

Le second est formé, par la multiplication, de nombres 15

pairs et de nombres impairs, à partir de l'unité. De tous ces

nombres, l'unité est le premier, parce que, comme nous

l'avons dit, elle est le principe de tous les pairs, de tous les

impairs et de tous les pairs-impairs, et que son essence est

simple. Viennent ensuite trois nombres tant dans la série 20

paire que dans la série impaire. Ils admettent la réunion

du pair et de l'impair, parce que tout nombre n'est pas

seulement pair où seulement impair. C'est pour cela que

dans la multiplication, on prend deux quaternaires, l'un pair,

Fautre impair : le pair dans la raison double, le premier des 25

pairs étant 2 qui provient de l'unité doublée; l'impair dans

la raison triple, le premier des impairs étant 3 qui provient

de l'unité triplée, en sorte que l'unité qui est paire et impaire

10 Cf. Vers dorés 47-48 de Pythagore. Macrobe, Commentaire du songe

de Scipion I, 6. Theologumena Arithmeticae § IV, p. 18 de l'éd. d'Ast. Jam-
blique, Vie de Pythagore §§ XXVIII et XXIX de l'éd. Didot. L'Empereur

Julien, Contre les chiens (philosophes cyniques) ignorants, § II. Plutarque,

Des opinions des philosophes I, m, 18. Stobée, Eclogae physicse I, x, 12, 1. 1,

Heeren. Etc
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DU QUATERNAIRE ET DE LA DÉCADE 157

tout à la fois est commune à l'un et à l'autre. Le second

nombre dans les pairs et doubles est 2, dans les impairs et

triples, 3. Le troisième dans l'ordre des pairs est 4, dans

la série des impairs, 9. Le quatrième parmi les pairs est 8,

parmi les impairs, 27 :

C'est dans ces nombres que se trouvent les raisons des

consonances les plus parfaites; le ton y est même compris :

Or l'unité contient la raison de principe, de terme et de point.

Les seconds 2 et 3 ont la raison latérale, étant incomposés,

premiers et mesurés seulement par l'unité, et par conséquent

linéaires. Les troisièmes termes, 4 et 9, ont la puissance de la

surface carrée, étant également égaux (c'est-à-dire des nom-

bres carrés). Les quatrièmes termes, 8 et 27, ont la puissance

du solide cubique, étant également égaux également (c'est-à-

dire des nombres cubiques) ; en sorte qu'à l'aide des nombres is

de ce quaternaire, l'accroissement va du terme et du point

jusqu'au solide. En effet, après le terme et le point vient le

côté, puis la surface et enfin le solide. C'est avec ces nom-
bres que Platon constitue l'âme, dans le Timée *. Le dernier

de ces sept nombres est égal à (la somme de) tous les pré- 20

cédents, car on a 1 + 2 + 3 + 4 + 8 + 9 = 27.

Il y a donc deux quaternaires de nombres, l'un qui se fait

par addition, l'autre par multiplication; et ces quaternaires

renferment les raisons musicales, géométriques et arithmé-

tiques dont se compose l'harmonie de l'univers. 25

Le troisième quaternaire est celui qui, selon la même pro-

portion, embrasse la nature de toutes les grandeurs : car ce que

19 Platon, le Timée, p. 35 C.
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DU QUATERNAIRE ET DE LA DÉCADE 159

fait l'unité dans le précédent quaternaire, le point le fait dans

celui-ci, et ce que font dans le précédent les nombres 2 et 3

qui ont la puissance latérale (ou linéaire), la ligne, par sa

double forme, droite ou circulaire, le fait dans celui-ci, la

ligne droite répondant au nombre pair, parce qu'elle a deux s

termes, et la circulaire à l'impair, parce qu'elle est comprise

dans une seule ligne sans terme.

Et ce que sont dans le précédent les nombres 4 et 9 qui

ont la puissance de la surface, les deux espèces de surfaces,

la surface plane et la surface courbe, le sont dans celui-ci. io

Enfin ce que sont dans le précédent les nombres 8 et 27 qui

ont la puissance du cube, et dont l'un est pair et l'autre

impair, le solide le fait dans celui-ci, étant de deux espèces,

l'une à surface courbe, comme la sphère et le cylindre, l'autre

à surface plane, comme le cube et la pyramide. Le troisième J5

quaternaire est donc celui qui a la propriété de constituer

toute grandeur, par le point, la ligne, la surface et le solide.

Le quatrième quaternaire est celui des corps simples, le feu,

l'air, l'eau et la terre, et il offre la même proportion que le

quaternaire des nombres : car ce qu'est dans celui-ci l'unité, 20

le feu l'est dans celui-là, l'air répond au nombre 2, l'eau au

nombre 3, la terre au nombre 4; telle est, en effet, la nature

des éléments selon la ténuité ou la densité de leurs parties,

en sorte que le feu est à l'air comme 1 est à 2, à l'eau comme
1 est à 3, et à la terre comme 1 est à 4. Les autres rapports 25

sont aussi égaux (c'est-à-dire que l'air est à l'eau comme 2

est à 3, et ainsi des autres).

Le cinquième quaternaire est celui des figures des corps

simples, car la pyramide est la figure du feu, l'octaèdre la

figure de l'air, J'icosaèdre la figure de l'eau, le cube la figure 30

de la terre.

Le sixième est celui des choses engendrées, la semence

étant analogue à l'unité et au point; supposons l'accroisse-

ment en longueur, c'est analogue au nombre 2 et à la ligne
;

supposons encore l'accroissement en largeur, c'est analogue 39
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DU QUATERNAIRE ET DE LA DÉCADE 161

au nombre 3 et à la surface ; supposons enfin l'accroissement

en épaisseur, c'est analogue au nombre 4 et au solide.

Le septième quaternaire est celui des sociétés. L'homme

en est le principe et pour ainsi dire l'unité. La famille répond

au nombre 2, le bourg au nombre 3, la cité au nombre 4; s

car c'est de ces éléments que se compose la nation.

Tous ces quaternaires sont matériels et sensibles.

Le huitième contient les facultés par lesquelles nous pou-

vons porter des jugements sur les précédents et qui sont en

partie intellectuelles, savoir : la pensée, la science, l'opinion to

et le sens. Et certes, la pensée doit être assimilée à l'unité

dans son essence; la science est comme le nombre 2, parce

qu'elle est la science de quelque chose; l'opinion est comme
le nombre 3, car elle tient le milieu entre la science et l'igno-

rance; enfin le sens est comme le nombre 4, car il est qua- is

druple, le tact étant commun à tous, tous les sens agissant

par le contact.

Le neuvième quaternaire est celui dont se compose l'ani-

mal, corps et âme, l'âme ayant trois parties, la raisonnable,

l'irascible, la concupiscible ; la quatrième partie est le corps 20

dans lequel l'âme réside.

Le dixième quaternaire est celui des saisons de l'année

par la succession desquelles toutes choses prennent nais-

sance, savoir : le printemps, l'été, l'automne, l'hiver.

Le onzième est celui des âges : l'enfance, l'adolescence, 25

la virilité, la vieillesse.

Il y a donc onze quaternaires. Le premier est celui des

nombres qui se forment par addition, le second est celui des

nombres qui se forment par multiplication ; le troisième est

celui des grandeurs; le quatrième, celui des corps simples; 30

le cinquième, celui des figures; le sixième, celui des choses

engendrées
; le septième, celui des sociétés ; le huitième, celui

des facultés du jugement; le neuvième, celui des parties de

l'animal; le dixième, celui des saisons et le onzième, celui des

âges. Ils sont proportionnels entre eux : car ce qu'est l'unité 35
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dans le premier et le second quaternaire, le point l'est dans

le troisième; le feu, dans le quatrième; la pyramide, dans le

cinquième; la semence, dans le sixième; l'homme, dans le

septième; la pensée, dans le huitième et ainsi des autres qui

suivent la môme proportion. 5

Ainsi le premier quaternaire est 1,2, 3, 4. Le second est

l'unité, le côté, le carré, le cube. Le troisième est le point,

la ligne, la surface, le solide. Le quatrième est le feu,

l'air, l'eau, la terre. Le cinquième est la pyramide, l'octaèdre,

l'icosaèdre, le cube. Le sixième est la semence, la longueur, 10

la largeur, la hauteur. Le septième est l'homme, la famille, le

bourg, la cité. Le huitième est la pensée, la science, l'opi-

nion, le sens. Le neuvième est la partie raisonnable de l'àme,

l'irascible, la concupiscible et le corps. Le dixième est le

printemps, Tété, l'automne, l'hiver. Le onzième est l'enfant, 15

l'adolescent, l'homme fait, le vieillard. Et le monde parfait

qui résulte de ces quaternaires est arrangé géométriquement,

harmoniquement et arithmétiquement, comprenant en puis-

sance toute nature du nombre, toute grandeur et tout corps,

soit simple, soit composé. Il est parfait, parce que toutes 20

choses en sont des parties, et que lui-même n'est partie d'au-

cun autre. C'est pourquoi les Pythagoriciens se servaient du

serment dont nous avons rapporté la formule et par lequel

toutes choses sont assimilées au nombre.

De la décade 23

XXXIX. Les Pythagoriciens n'ont pas été moins sages en

ramenant tous les nombres à la décade, puisqu'au delà de dix

nous ne comptons aucun nombre : dans l'accroissement

nous revenons aux nombres 1, 2, 3, et ainsi de suite. La

décade se trouve d'ailleurs dans le quaternaire, puisque la 30

somme des quatre nombres 4, 2, 3, 4 est égale à 10, d'où il

suit que les nombres les plus forts, peuvent être considérés

comme ayant leur raison dans le quaternaire.
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Propriétés des nombres contenus dans la décade

XL. L'unité est le principe de toutes choses et ce qu'il y a

de plus dominant : c'est d'elle que tout émane et elle n'émane

de rien. Elle est indivisible et elle est tout en puissance. Elle

est immuable et ne sort jamais de sa propre nature par la s

multiplication (1 1 = 1). C'est en elle que demeure tout ce

qui est intelligible et ne peut être engendré : la nature des

idées, Dieu lui-même, l'âme, le beau et le bon, et toute

essence intelligible, telle que la beauté elle-même, la justice

elle-même, l'égalité elle-même; car nous concevons chacune io

de ces choses comme étant une et comme existant par elle-

même.

XLI. Le premier accroissement, le premier changement de

l'unité se fait par le doublement de l'unité qui devient 2, en

quoi l'on voit la matière et tout ce qui est sensible, la gêné- is

ration et le mouvement, la multiplication et l'addition,

l'union et le rapport d'une chose à une autre.

XLII. Le nombre 2 ajouté à l'unité produit 3 qui est le pre-

mier nombre ayant un commencement, un milieu et une fin.

C'est pourquoi ce nombre est le premier auquel on puisse 20

appliquer le mot multitude *, car des nombres moindres on

ne dit pas multitude, mais un ou l'un et l'autre; tandis que

de trois, on dit multitude. Nous faisons trois libations pour

montrer que nous demandons tout ce qui est bien. Nous

appelons trois fois malheureux ceux qui sont au comble de 25

l'infortune, et trois fois heureux ceux qui sont au comble du

bonheur.

Le nombre ternaire représente aussi la première nature

du plan, car il en est comme l'image, la première forme du

plan étant le triangle. C'est pour cela qu'il y a trois genres 30

de triangle, l'équilatéral, l'isoscèle et le scalène; et qu'il y a

21 Cf. Plutarque, Opinions des philosophes, I, m, 23 : , le

nombre trois exprime la multitude. Voy. aussi Sur Isis et Qsiris, 36.
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aussi trois espèces d'angles, le droit dont la propriété est

d'être unique, bien défini et composé de l'égal et du semblable,

ce qui fait que tous les angles droits sont égaux entre eux,

tenant le milieu entre l'angle aigu et l'angle obtus, plus

grands que l'un et plus petits que l'autre. Tous les autres 5

angles sont en nombre infini et indéterminé, car ils sont ou

plus grands ou plus petits. Le nombre 3 ajouté à l'unité et à 2

donne 6 qui est le premier nombre parfait c'est-à-dire égal à

la somme de ses parties aliquotes. Ce nombre parfait, ajouté

au premier nombre carré 4, donne la décade. 10

XLIII. Le nombre quatre est l'image du solide, et c'est le

premier nombre carré parmi les nombres pairs ; il complète

toutes les consonances, comme nous l'avons montré *.

XLIV. Le nombre 5 est la moyenne de (deux nombres

dont la somme est) la décade; car si, par l'addition de deux is

nombres quelconques, on obtient 10, la moyenne de ces

nombres sera 5 selon la proportion arithmétique. Ainsi, par

exemple, si vous additionnez 9 et 1, 8 et 2, 7 et 3, 6 et 4, la

somme sera toujours 10 et la moyenne en proportion arith-

métique sera 5, comme le montre le diagramme dans lequel 20

toute addition de deux nombres (opposés) donne 10, la

moyenne en proportion arithmétique étant 5 qui surpasse

l'un des extrêmes et est surpassé par l'autre, de la même

différence.

1 4 7

2 5 8

3 6 9

Ce nombre est aussi le premier qui embrasse les deux 25

13 Le nombre quatre est l'image du solide parce que le plus élémentaire

des solides est la pyramide triangulaire qui a 4 faces et 4 sommets. Et il

complète les consonances qui sont 4/3, 3/2, 2, 3 et 4, c'est-à-dire la quarte, la

quinte, l'octave, la quinte de l'octave et la double octave. Cf. supra II, vi.
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espèces de nombres, le pair et l'impair, savoir 2 et 3, car

l'unité n'est pas un nombre.

XLV. Le nombre six est un nombre parfait parce qu'il est

égal à la somme de ses parties aliquotes, comme on l'a mon-

tré. C'est pour cela qu'on l'a appelé mariage, parce que l'œu- 5

vre du mariage produit des enfants semblables à leurs pa-

rents *. La médiété harmonique se constitue d'après ce

premier nombre, car, si l'on en prend les quatre tiers 8 et le

double 12, on aura la proportion harmonique des nombres

6, 8, 12; 8 surpasse l'un des extrêmes 6 et est surpassé par 10

l'autre extrême 12, delà môme fraction des extrêmes, qui est

un tiers des extrêmes. Il donne aussi la médiété arithméti-

que en prenant 9 qui en est les 3/2 et 12 qui en est le dou-

ble, car 9 surpasse un des extrêmes et est surpassé par l'au-

tre, de la même quantité 3. Enfin, il produit la proportion 15

géométrique quand, étant placé au milieu, on met d'un côté

la moitié 3 et de l'autre le double 12, ce qui donne la propor-

tion géométrique des nombres 3, 6, 12 : car alors 6 con-

tient un des extrêmes 3 et est contenu dans l'autre, dans le

même rapport 2. 20

XLYI. Un autre nombre de la décade, le nombre sept,

est doué d'une propriété remarquable : c'est le seul qui n'en-

gendre aucun nombre compris dans la décade et qui n'est

engendré par aucun d'eux, ce qui a porté les Pythagoriciens

à lui donner le nom de Minerve, parce que cette déesse n'a 25

point été engendrée par une mère et n'a point été mère; elle

ne provient d'aucune union et n'a été unie à personne.

Parmi les nombres compris dans la décade, les uns engen-

drent et sont engendrés, par exemple, 4 multiplié par 2 en-

gendre 8, et il est engendré par 2. D'autres sont engendrés so

mais n'engendrent pas, comme 6, qui est le produit de 2 par 3,

mais qui n'engendre aucun des nombres de la décade; d'au-

tres engendrent mais ne sont point engendrés, comme 3 et

7. Voy. la note XIV.
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5, qui ne sont engendrés par aucune combinaison de nom-

bres, mais qui engendrent; savoir : 3 produit 9, et, multiplié

par 2, produit 6, et 5 multiplié par 2 produit 10.

Sept est le seul nombre qui, multiplié par un autre, n'en-

gendre aucun de ceux qui sont dans la décade, et qui n'est s

produit par la multiplication d'aucun nombre. Platon, dans

le Timée*, imitant la nature, constitue l'âme de 7 nombres...

Le jour et la nuit, dit Posidonius, ont la nature du pair et

de l'impair... Le mois se compose de quatre semaines

(quatre fois sept jours) ; dans la première semaine, la io

lune paraît divisée en deux; dans la seconde, elle devient

pleine ; dans la troisième, elle est divisée de nouveau,

et, dans la quatrième, elle revient à la rencontre du soleil

pour commencer un nouveau mois et croître la semaine sui-

vante. 15

C'est en sept semaines que le fœtus paraît arriver à sa per-

fection, comme Empédocle le dit, à mots couverts, dans ses

Expiations. Quelques-uns pensent que le fœtus mâle met cinq

semaines à se perfectionner. C'est aussi dans le septième

mois que les fœtus naissent viables. C'est dans le septième 20

mois à partir de leur naissance que les enfants font leurs

dents, et c'est à l'âge de sept ans qu'ils perdent leurs premiè-

res dents; c'est dans la seconde période de sept ans que la

semence et la puberté font leur apparition, et le plus souvent

c'est dans la troisième période que la barbe commence à croî- 25

tre. C'est alors aussi que l'homme acquiert sa taille, mais

ce n'est que dans la quatrième période qu'il acquiert son

embonpoint.

Il faut sept jours pour le diagnostic des maladies, et dans

toutes les fièvres périodiques, même dans la fièvre tierce et 30

dans la fièvre quarte, le septième jour est le plus grave. D'une

conversion tropicale du soleil à l'autre il y a sept mois, et les

planètes sont au nombre de sept. Pareillement, d'un équi-

7 Le Timée p. 35 .
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noxe à l'autre, on compte sept mois *. La tête à sept ouver-

tures. y a sept viscères, le cœur, le poumon, le foie, la rate,

les deux reins et l'intestin. Hérophile dit que l'intestin de

l'homme a vingt-huit coudées de long, c'est-à-dire quatre

fois sept coudées. Enfin, dans la plupart des détroits, le flux et 5

le reflux se font sentir sept fois par jour *.

XLVII. Le nombre huit qui est le premier cube se compose

de l'unité et du septénaire. Quelques-uns disent qu'il y a

huit dieux maîtres de l'univers et c'est aussi ce qu'on voit

dans les serments d'Orphée : . 10

Par les créateurs des choses à jamais immortelles :

le feu et l'eau, la terre et le ciel, la lune

et le soleil, le grand Phanès et la nuit noire.

Et Evandre rapporte qu'en Egypte on trouve sur une co-

lonne une inscription du roi Saturne et de la reine Rhéa : 15

« Le plus ancien de tous, le roi Osiris, aux dieux immortels,

à l'esprit, au ciel et à la terre, à la nuit et au jour, au père

de tout ce qui est et de tout ce qui sera et à l'Amour, souve-

nir de la magnificence de L'ordre de sa vie. » Timothée rap-

porte aussi le proverbe : huit est tout, parce que les sphères 2Q

du monde qui tournent autour de la terre sont au nombre

de huit. Et, comme dit Eratosthène :

« Ces huit sphères s'harmonisent ensemble en faisant leurs

révolutions autour de la terre. »

XLYIII. Le nombre neuf est le premier carré parmi les ^

impairs : les deux premiers nombres sont 2 et 3, l'un pair,

l'autre impair, qui donnent les deux premiers carrés 4 et 9.

1 D'une conversion tropicale du soleil à l'autre, et d'un équinoxe à l'autre,

il n'y a que six mois. Il faut donc comprendre ainsi la pensée de Théon :

parti d'un tropique ou d'un équinoxe, la soleil atteint l'autre tropique ou l'au-

tre équinoxe le septième mois. — 6 Voy. la note XV.
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XLIX. La décade complète la série des nombres, compre-

nant en elle-même la nature du pair et de l'impair, de ce

qui est en mouvement et de ce qui est immuable, du bien et

du mal. Archytas, dans son livre Sur la décade, et Philolaus,

dans son traité De la nature, se sont longuement étendus sur s

ce sujet.

Des médiétés

L. Revenons maintenant aux proportions et aux médiétés.

Il y a plusieurs médiétés : la géométrique, l'arithmétique,

l'harmonique, la souscontraire, la cinquième et la sixième, 10

auxquelles il faut ajouter six autres qui leur sont souscon-

traire. Or, de toutes ces médiétés, Adraste dit que la géomé-

trique est la seule qui soit une vraie proportion et que c'est la

première, car toutes les autres en ont besoin, tandis qu'elle-

même n'a aucun besoin des autres, comme il le montre en- i 3

suite. Il dit que les autres médiétés reçoivent de quelques-

uns le nom plus général de proportion.

Parmi les proportions proprement dites, c'est-à-dire géo-

métriques, les unes ont les termes et les rapports rationnels,

comme la proportion 12, 6, 3, dont les termes sont en raison 20

double, ou toute autre proportion numérique ; les autres ont

des termes inexprimables et irrationnels [grandeurs, poids,

temps ou autres], en raison double, triple, et en général

multiple ou sesquipartielle. Dans la médiété géométri-

que, le moyen terme, comme nous avons dit, est contenu ^

dans un extrême et contient l'autre dans le même rapport

[a : b= b : c). Dans la médiété arithmétique, le moyen terme

est surpassé par un extrême et surpasse l'autre, du même
nombre (a — b = b — c). Enfin, dans la médiété harmoni-

que, le moyen terme est surpassé par un extrême et surpasse 30

l'autre de la même partie des extrêmes *.

31 Si a — b = ma, on a aussi b — c = me, d'où a— b : b — c = a : c.



176

.

•

5 .' -
*

*. -.
.' ." ,

15 7J , ,, ' -
, .

g

' -
20 , ,

,

• , -
. -

25, 6 , , <Co> • ' jj'

', .
1 Titre : itsol, ,

(de l'égalité, qu'elle est le principe des proportions, et comment elle donne

la proportion multiple). — 12] conj. Hiller. —] conj. Boulliau.



DES MÉDIÉTÉS ET DES FIGURES 177

LI. Adraste montre que la raison d'égalité est la première

en ordre, et que c'est l'élément de toutes les raisons dont

nous avons parlé précédemment et de toutes les proportions

qu'elles donnent. Car c'est d'elle que naissent toutes les

autres et c'est en elle qu'elles se résolvent toutes. 5

Ératosthène dit aussi que toute raison s'accroît ou par un

intervalle ou par les termes : or l'égalité a cela de propre

qu'elle n'est susceptible d'aucun intervalle, et il est bien évi-

dent qu'elle ne peut s'accroître que par les termes. Prenant

donc trois grandeurs avec la proportion qui s'y trouve, nous 10

en combinerons les termes et nous montrerons que toutes les

mathématiques consistent dans la proportion de certaines

quantités et que l'égalité en est le principe et l'élément.
r

Erastosthène dit qu'il omettra les démonstrations mais

Adraste montre clairement que « trois termes quelconques 15

étant donnés en proportion continue, si on en prend trois

autres formés de ceux-là, l'un égal au premier, un autre

composé du premier et du second, un autre enfin composé

du premier, de deux fois le second et du troisième, ces nou-

veaux termes seront encore en proportion continue * ». 20

De la proportion dont les termes sont égaux, il naît ainsi

une proportion en raison double, de la proportion en raison

double naît la proportion en raison triple, celle-ci produit la

proportion en raison quadruple et ainsi de suite, selon les

autres multiples. Soit, par exemple, en trois termes égaux les 25

plus petits possibles, c'est-à-dire en trois unités, la proportion

d'égalité (1, 1, 1) ; si l'on prend trois autres ternies de la ma-

nière qui a été indiquée, Fun formé du premier seul, l'autre

composé du premier et du second, le dernier composé du

20 Soient en effet, «, b, c, les trois termes donnés en proportion continue :

on a b 2 = ac. Les trois termes obtenus d'après la règle d
1

Adraste, sont a,

a + b et a + 2 b + c ; le carré du moyen terme est a2 + 2 ab -(- b 2 et le

produit des extrêmes est a 2 + 2 ab -\-ac. Mais b 2= ac par hypothèse, donc le

carré du moyen terme est égal au produit des extrêmes et les trois nouveaux
termes sont en proportion continue.

12
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premier, de deux fois le second et du troisième, on aura les

termes 1, 2, 4, qui sont en raison double.

Avec ceux-ci, formons-en de nouveaux par la môme mé-

thode, le premier sera égal au premier, le second sera com-

posé du premier et du second, le troisième le sera du premier, s

de deux fois le second et du troisième, et les termes seront

4, 3, 9, en raison triple. Par la même méthode, on formera

avec ces nombres les termes 1, 4, 16, qui sont en raison

quadruple, et avec ceux-ci, les termes 1, 5, 25, en raison

quintuple, et ainsi à l'infini, en suivant l'ordre des mul- 10

tiples.

1 1 1

1 2 4

1 3 9

1 4 16

1 5 25

1 6 36

1 7 49

1 8 64

1 9 81

1 10 100

Si maintenant on dispose inversement les proportions

multiples et qu'on additionne les termes de la même manière,

on obtiendra des proportions en raison sesquipartielle : les

doubles donneront, en effet le rapport hémiole ou sesqui- 15

altère (1 -f- 1/2), les triples donneront le rapport épitrite ou

sesquitierce (1 -f- 1/3), les quadruples le rapport sesquiquarte,

(1 -\- 1/4), et, ainsi de suite. Soit donnée, par exemple, la

proportion en raison double, à trois termes, et soit le plus

grand terme placé le premier 4, 2, 1 ; avec ces termes for- 20

mons-en de nouveaux selon la méthode indiquée, nous en

déduirons 4, 6, 9, qui est une proportion continue dont le

rapport est sesquialtère.

Soient de même les trois termes en proportion triple 9,3,1;

nous en déduirons de la même manière les trois termes 25

proportionnels en raison sesquitierce 9, 12, 16. Avec les qua-

druples, nous obtiendrons les termes en raison sesquiquarte
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16, 20. 25, et ainsi de suite; nous aurons toujours le rapport

scsquipartiel (1 -f- /) correspondant au multiple (n) *.

4 2 1 4 6 9

9 3 1 9 12 16

16 4 1 16 20 25

25 5 1 25 30 36

36 6 1 36 42 49

49 1 1 49 56 64

64 8 1 64 72 81

81 9 1 81 90 100

De même, les rapports sesquipartiels (1 -\-l/n) nous don-

nent les rapports épimères (1 -)-
"*

) et les rapports mul-

tisuperpai'tiels (a -\- /)] et de nouveau les rapports 5

épimères (1 -(-
n

!_ ) nous donnent d'autres rapports épi-

mères et des rapports polyépimères (a + m
?

? n )
. Nous

devons omettre la plupart de ces rapports comme peu néces-

saires; il nous faut cependant en considérer quelques-uns.

Avec la proportion de raison sesquialtère (1 + V^)? en corn- 10

mençant par le plus grand terme, on obtient par la méthode

indiquée une proportion dont la raison épimère est 1 -(- 2/3 ;

ainsi la proportion 9, 6, 4 donne par la méthode d'Adraste

9, 15, 25; et, en commençant par le plus petit terme on ob-

tient la proportion dont la raison multisuperpartielle est is

2 + 1/2 : on donne 4, 6, 9, on en conclut par la même mé-

thode 4, 10, 25.

Et de la proportion dont le rapport est sesquitierce

(1 -j- 1/3), en commençant par le plus grand terme, on tirera

la proportion de raison épimère 1 + 3/4. On a, en effet, la pro- 2o

portion 16, 12, 9, qui donne 16, 28, 49, et en commençant

par le plus petit terme, on aura la proportion de raison mul-

tisuperpartielle 2 +1/3 dans ces termes 9,21, 49. Avec la

proportion de raison sesquiquarte (1 -f 1/4), en commençant

2 Soit en général la proportion continue n 2
, n, 1, dont la raison est n.

La nouvelle proportion continue obtenue par la règle cTAdraste sera formée
des termes n 2

, n 2 + n, ri1 -\- 2 n + 1 ; la raison est 1 + l/n.
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par le plus grand terme, on trouvera la proportion de raison

épimère 1 + 4/5. La proportion 25, 20, 16, donne, en effet, 25,

45, 81 ; et, en commençant par le plus petit terme, on en dé-

duira la proportion de raison multisuperpartielle 2 -[-1/4.

Ainsi, des termes 16, 20, 25, on déduit 16, 36, 81 ; et on peut 5

continuer ainsi à l'infini, en sorte qu'au moyen de ces propor-

tions, on peut en former d'autres par la même méthode. Nous

n'avons pas besoin de développer davantage ce sujet.

LU. De même que toutes ces proportions et toutes leurs

raisons se composent de la première raison d'égalité, de 10

même aussi elles se résolvent définitivement en elle. En

effet, si une proportion quelconque, à trois termes inégaux,

étant donnée, nous soustrayons du moyen terme le plus petit,

et du plus grand le plus petit et deux fois le moyen diminué

du plus petit, si ensuite nous mettons en ordre les termes 15

ainsi obtenus, nous aurons pour premier terme le même plus

petit, puis pour second l'excès du moyen sur le plus petit et

enfin pour troisième ce qui est resté du plus grand, la propor-

tion qui résultera de cette décomposition sera celle-là même
qui a donné naissance à la nouvelle proportion. Quand on 20

aura répété cette décomposition, on arrivera à la proportion

d'égalité qui est la première origine de toutes les proportions

et qui elle-même ne peut se résoudre en aucune autre, mais

seulement dans la raison d'égalité.

Ératosthène démontre que toutes les figures résultent de 25

quelque proportion, que pour les construire il faut partir de

l'égalité et qu'elles se résolvent en égalité. Il n'est pas néces-

saire de nous étendre davantage sur ce sujet.

Des Figures

LUI. Nous trouverons les mêmes résultats dans les figures 30

dont la première est le point, qui est un signe sans étendue,

sans dimension, étant le terme d'une ligne et tenant la même
place que l'unité (dans les nombres). La grandeur qui na
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qu'une dimension et n'est divisible que d'une manière, est

la ligne, qui est une longueur sans largeur; la grandeur

étendue dans deux sens, est une surface, elle a longueur et

largeur; la grandeur ayant trois dimensions, est le solide,

qui a longueur, largeur et hauteur. Or, le solide est compris s

et limité entre des surfaces, la surface est limitée par des

lignes et la ligne limitée par des points.

Parmi les lignes, la ligne droite est celle qui est directe et

comme tendue, c'est celle qui, entre deux points donnés, est

la plus courte de toutes celles qui ont les mêmes extrémités 10

et qui est étendue également entre tous ses points. La ligne

courbe est celle qui n'a pas cette propriété. La môme diffé-

rence se retrouve entre le plan et la surface (courbe). En

effet, la surface est le terme apparent de tout corps solide,

suivant deux dimensions, longueur et largeur. Or le plan est 15

une surface droite telle que si une ligne droite la touche en

deux points, elle coïncide avec elle dans toute sa longueur.

Des lignes droites sont parallèles quand, prolongées à l'infini

sur un même plan, elles ne se rencontrent pas et gardent tou-

jours entre elles la même distance. 20

Les figures planes sont celles dont toutes les lignes sont

dans un même plan. Les figures rectilignes sont celles qu'en-

tourent des lignes droites et les figures non rectilignes n'ont

pas cette propriété. Parmi les figures planes et rectilignes,

celles qui sont comprises entre trois côtés sont appelées trila- 25

térales. Celles de quatre côtés sont appelées quadrilatères
;

on appelle polygones celles qui sont comprises entre un plus

grand nombre de lignes droites.

Parmi les quadrilatères, ceux qui ont les côtés opposés

parallèles sont appelés parallélogrammes, et les parallélo- 30

grammes qui ont les angles droits sont appelés rectangles.

Les angles sont droits quand une ligne droite en rencontre

une autre en formant avec elle deux angles adjacents égaux.

Chaque parallélogramme rectangle est dit proprement com-

pris sous les côtés qui forment l'angle droit, et parmi ces 35
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rectangles ceux qui ont les quatre côtés égaux sont appelés

proprement carrés. Ceux qui ne sont pas dans ce cas sont

appelés promèques \

LIV. Parmi les solides, les uns sont compris sous des pa-

rallélogrammes plans, au nombre de 6, et sont appelés parai- s

lélipipèdes. D'autres sont compris sous des rectangles et

sont appelés parallélipipèdes rectangles. De ceux-ci, les uns

sont équilatéraux dans tous les sens, c'est-à-dire que la lon-

gueur, la largeur et la hauteur sont égales et qu'ils sont com-

pris sous des carrés égaux, ils sont appelés cubes. Ceux qui 10

ont la longueur et la largeur égales, c'est-à-dire les bases

carrées, mais dont la hauteur est moindre, sont appelés plin-

thes ou carreaux. Ceux dont la longueur est égale à la lar-

geur, mais dont la hauteur est plus grande, sont appelés doci-

des ou poutrelles. Enfin, ceux qui ont les trois dimensions 15

inégales, sont appelés parallélipipèdes scalènes.

Propriétés des médiétés

Nous avons maintenant à parler plus en détail des médié-

tés dont la théorie est indispensable pour comprendre les

écrits de Platon. Il y a médiété quand, entre deux termes 20

homogènes inégaux, on prend un autre terme homogène tel

que l'excès du premier, qui est en même temps le plus grand,

sur ce terme moyen, soit à l'excès de celui-ci sur le plus petit,

comme le premier terme est à lui-même ou à Fun des deux

autres, ou bien comme le plus petit est à l'un des deux autres. 25

LY. En particulier, la médiété arithmétique est celle ou le

moyen terme surpasse un extrême et est surpassé par l'autre

d'un même nombre, comme dans la proportion 3, 2, 1. En

effet, le nombre 2 surpasse 1 d'une unité et est aussi surpassé

par 3 d'une unité. Ce moyen terme a la propriété d'être la 30

.3 Voyez la définition des nombres promèques, 1, xvn, p. 51,
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demi-somme des extrêmes; en effet, 3 + 1 = 4 qui est le

double du terme moyen 2.

LYI. La médiété géométrique, appelée aussi proprement

proportion, est celle dont le moyen terme surpasse un ex-

trême et est surpassé par l'autre dans la raison, multiple ou 5

superpartielle (du premier terme au second ou du second au

troisième), comme la proportion 1, 2, 4. En effet, 4 est le dou-

ble de 2, et 2 est le double de l'unité; et de même la diffé-

rence 2 — 1 est 1, et la différence 4 — 2 est 2. Ces nombres

comparés ensemble sont donc en raison double. Cette médiété 10

jouit de la propriété, que le produit des extrêmes est égal au

carré du moyen terme : ainsi, dans la proportion précédente,

le produit des extrêmes est 4, car 1 X 4= 4, et le carré de

2 est aussi 4, car 2X2 = 4. Donc le produit des extrêmes

est égal au carré du moyen terme *.
15

LVII. H y a proportion harmonique quand, étant donnés

trois termes, le premier est au troisième dans le même rap-

port que l'excès du premier (sur le second) est à l'excès du

second (sur le troisième). Tels sont les nombres 6,3,2: l'ex-

trême 6 est le triple de 2, et l'excès de 6 sur 3 est 3, qui est 20

le triple de l'unité, laquelle est l'excès de 3 sur 2. Cette pro-

portion jouit de la propriété, que le moyen terme surpasse

un extrême et est surpassé par l'autre de la même partie des

extrêmes. Ainsi, dans la proportion formée des nombres 2, 3,

6, l'extrême 6 surpasse 3 de la moitié de 6, et l'autre extrême 25

2 est surpassé par 3 de la moitié de 2. De plus, si l'on addi-

tionne les termes extrêmes et qu'on multiplie la somme par

le terme moyen, on trouve un nombre double du produit

des extrêmes. Ainsi, 6 -f- 2 = 8, et 8 multiplié par le

15 Suivant son habitude, Théon vérifie simplement la proposition énon-

cée. Soient a, b, c, les trois nombres qui donnent la médiété géométrique;

on a, par hypothèse, a — b : b — c = b : c, d'où ac — bc = b 2 — bc, et

par conséquent ac = 2
.
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moyen terme 3 donne 24; or G X 2 = 12 dont le double

est 24 \

LYIII. On appelle médiété sous-contraire à l'harmonique

la médiété dont le troisième terme est au premier comme
l'excès du premier (sur le second) est à l'excès du second s

(sur le troisième) : telle est la médiété formée par les nom-

bres 6, 5, 3, où 6 surpasse 5 d'une unité, et où 5 surpasse 3 de

2 unités, où enfin 3 est moitié de 6, comme l'unité, excès

du premier nombre (sur le second), est moitié de 2, excès du

second nombre sur le troisième. io

LIX. On a la cinquième médiété, quand, étant donnés trois

termes, le troisième est au second comme l'excès du premier

(sur le second) esta l'excès du second (sur le troisième) : telle

est la proportion formée des nombres 5, 4, 2. L'extrême 5

surpasse 4 dune unité et 4 surpasse l'autre extrême 2 de is

2 unités. Or l'extrême 2 est moitié de 4, et l'unité, excès du

premier terme (sur le second), est moitié de 2, excès du second

(sur le troisième).

LX. On a la sixième médiété, quand, étant donnés trois

termes, le second est au premier comme l'excès du premier 20

(sur le second) esta l'excès du second (sur le troisième) : telle

est la proportion formée des nombres 6, 4, 1. En effet, l'ex-

trême 6 surpasse 4 de 2, et 4 surpasse l'autre extrême 1 de 3,

et 4 est à 6 comme 1 est à 1 -f- 1 /2. Or 2, excès de 6 sur 4, est

à 3, excès de 4 sur 1, dans le même rapport 1 à 1 -f- 1/2. 25

Les Pythagoriciens se sont longuement étendus sur ces six

médiétés et leurs sous-contraires. Pour nous, qu'il nous suf-

fise d'avoir, selon la méthode de Pythagore, esquissé som-

mairement ces principes, pour résumer l'exposition des

mathématiques. 30

2 Soit, en général, la proportion harmonique a — b : b— c = a : c; en
égalant le produit des extrêmes au produit des moyens, on a {a -f c) b = 2 ac,

ce qui démontre la proposition énoncée.
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Comment on trouve les moyens termes des médiétés

LXI. Voici comment on trouve les moyennes. Dans la pro-

portion arithmétique, on ajoute au petit terme la moitié de

l'excès du plus grand sur le plus petit, ou bien on additionne

les moitiés de chacun des deux nombres donnés, ou enfin on s

prend la moitié de la somme des deux termes donnés. Soit

proposé de trouver le moyen terme, en proportion arithmé-

tique, entre les nombres 12 et 6, on prend l'excès du plus

grand 12 sur le plus petit 6, la moitié est 3 qu'on ajoute au

plus petit 6, et l'on obtient 9 qui est la moyenne arithméti- to

que entre les nombres 12 et 6, puisqu'elle surpasse l'un et est

surpassée par l'autre de 3 unités. De même, si on additionne

les extrêmes 12 et 6, la somme est 18, dont la moitié 9 est la

moyenne entre les nombres donnés.

Voici maintenant comment on obtient le moyen terme \$

d'une proportion géométrique : on prend la racine carrée du

produit des extrêmes. Soient donnés, par exemple, les deux

nombres 24 et 6, dont il s'agit de trouver le moyen terme

en proportion géométrique. On multiplie les nombres don-

nés l'un par l'autre, le produit est 144 dont la racine 12 est 20

le moyen terme, car on a 24 : 12 = 12 : 6, en raison dou-

ble. Si le nombre compris sous les extrêmes est carré, le

moyen terme trouvé est rationnel et sa longueur est com-

mensurable avec les extrêmes, se composant d'unités entiè-

res. Mais si le nombre compris sous les extrêmes n'est pas 25

un carré parfait, le moyen terme ne sera commensurable

qu'en puissance avec les extrêmes.

Le plus souvent on le détermine" géométriquement, qu'il

soit exprimé en nombre rationnel ou que la raison et les

grandeurs soient incommensurables. Voici comment on s'y 30

prend : soient et les deux termes. Plaçons-les en ligne

droite et sur la somme décrivons une demi-circonférence,

13
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puis du point menons à la perpendiculaire , jusqu'à

sa rencontre avec la demi-circonférence, je dis que sera

la moyenne proportionnelle géométrique entre les droites

et . En effet, si l'on joint et , on a en un angle

droit, puisqu'il est inscrit dans une demi-circonférence. Dans s

le triangle la hauteur est et les triangles qui sont de

part et d'autre sont semblables au triangle total et, par con-

séquent, semblables entre eux, donc les côtés qui compren-

nent les angles égaux sont proportionnels et l'on a : :

== : ; donc est moyenne proportionnelle entre et 10

. C'est ce qu'il fallait démontrer.

Il nous reste à montrer comment on obtient le moyen terme

dans la proportion harmonique. Soient donnés deux extrê-

mes en raison double, comme 12 et 6. On multiplie l'excès

du plus grand sur le plus petit, c'est-à-dire 6, par le plus is

petit 6, puis on divise le produit 36 par la somme des extrê-

mes, c'est-à-dire par 4 8, et on ajoute le quotient 2 au plus

petit terme 6, on obtient 8 qui sera le moyen terme cherché,

car il surpasse un extrême et est surpassé par l'autre de la

même fraction des extrêmes, savoir du tiers. La proportion 20

harmonique est donc formée des nombres 12, 8, 6.

Si les extrêmes donnés sont en raison triple, comme 18 et

6, on multiplie par lui-même l'excès du plus grand sur le plus

petit, le produit 12 X 12 est 144 dont la moitié égale 72. On

divise ce résultat par la somme des extrêmes ou 24, le quo- 25

tient 3 de la division, ajouté au plus petit terme, donne 9 pour

le moyen terme cherché, car il surpasse un extrême et est

surpassé par l'autre de la moitié des extrêmes. On a la pro-

portion harmonique des nombres 18, 9, 6.

Pour trouver la moyenne harmonique entre deux termes

inégaux quelconques donnés, on peut aussi se servir de la

30
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méthode plus générale que nous avons d'abord exposée. 11

faut multiplier l'excès par le plus petit extrême et diviser le

produit par la somme des extrêmes, puis ajouter le quotient

au plus petit terme. Soient donnés, par exemple, les deux ter-

mes 12 et 4. En multipliant l'excès de 12 sur 4, c'est-à-dire 8, s

par le plus petit terme 4, on a pour produit 32. Si mainte-

nant on divise 32 par la somme des extrêmes qui est 16, on

a 2 pour quotient. Ce quotient 2, ajouté au plus petit terme 4,

donne 6 pour moyenne harmonique entre 12 et 4. En effet,

6 surpasse un extrême et est surpassé par l'autre de la même io

fraction des extrêmes, soit de la moitié. On a donc la pro-

portion harmonique des nombres 12, 6, 4 \

Après cette exposition sommaire, en faveur des lecteurs de

Platon, de ce qu'il y a de plus nécessaire et de plus utile

dans les parties des sciences mathématiques dont nous avons is

parlé, il nous reste à faire mention des éléments de l'astro-

nomie.

12 Voy. la note XVI.


