Rapports numériques et harmonie en grece
ancienne :
néo-pythagorisme et médio-platonisme
aux Ier et Iléme siécles de notre ere.

Joélle Delattre (IUFM Lille)

L'idée que la consonance musicale a une explication ou une raison numérique qui
la fonde et la constitue semble remonter aux origines du pythagorisme ; plusieurs
témoignages, plus ou moins tardifs il est vrai, attribuent la découverte du Iégos
mousikés ou "proportionalité musicale” soit 2 Pythagore lui-méme,' soit a I'un de
ses disciples. Nous nous proposons de relire quelques-uns de ces témoignages en les
comparant au célébre passage du Timée de Platon ou le démiurge fabrique
harmonieusement le mécanisme de I'dme du monde.?

En effet, il se trouve que certains traités d'harmonie du Ile siécle de notre ere,
comme ceux de Plutarque,’ de Nicomaque de Gérase’ et de Théon de Smyrne,’ sous
des allures de manuels de théorie musicale, se réferent en réalité, plus ou moins
explicitement, & ce texte de Platon pour tenter d'en donner la clé numérique et
harmonique.

Or, pour Platon, 'harmonie musicale contrdlée par l'oreille du musicien ou par
celle de l'auditeur est seulement une imitation ou un reflet de la véritable
harmonie laquelle est numérique, proportionnelle, et doit se saisir non par l'ouie
mais par l'intellect. Ainsi le calcul des médiétés ne va pas se limiter uniquement au
calcul des moyennes arithmétiques et harmoniques ; il pourra inclure aussi le calcul
de la subcontraire a I'harmonique et des subcontraires a la géométrique, et prendre
un tel essor mathématique, chez les pythagoriciens dits "modernes” qu'il n'aura
méme plus aucun sens ni intérét musical.

Pourtant, la division platonicienne du canon musical selon Thrasylle, astrologue et
ami de l'empereur romain Tibere, du moins telle que Théon de Smyrne nous l'a
transmise, est bien loin d'étre une opération de pure harmonie numérique. Nous
serions tentée d'y reconnaitre, au contraire, un essai paradoxal de conciliation entre
les exigences de rigueur et de proportionnalité des théoriciens de l'harmonie
numérique, et les exigences d'accord et de justesse des praticiens de I'harmonie
musicale vocale ou instrumentale ; nous essaierons de montrer qu'il s'agit, de fait,
d'une entreprise de modélisation mécanique fort étonnante et sans doute
caractéristique d'une certaine forme du néo-pythagorisme médio-platonicien.

! Cf. Jamblique, Vie de Pythagore 115-121.
Cf. Platon, Timée 34b-37a

3
Plutarque, De la musigue, H. Weil et T. Reinach (Paris 1900) ; De Iz musique, F. Lasserre (Olten-Lausanne 1954).

Nicomaqlue de Gérase, Manuel d’harmonie ou Enchiridion, trad. angl. A. Barker, Greek Musical Writings 11 (1989).
Voir aussi le Fragment 111, trad. C. E. Ruelle (1881), pp. 45-47.

Théon de Smyrne, De ce qui est utile du point de vue scientifique & la lecture de Platon, éd. du texte grec : E. Hiller
(Leipzig 1878, reéd. 1971). Nous utiliserons notre propre traduction de préférence a celle de J. Dupuis, Exposition des
connaissances mathématiques utiles pour la lecture de Platon (Paris 1892- rééd. Bruxelles 1966).
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1 3(?7 La doxographie de Simos, Myonide et Euphranor, dans Les Présocratiques, p. 555 et notes explicatives pp. 1386-
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produits par les <quatre> disques” de bronze qu'Hippase de Métaponte, disciple
dissident de Pythagore," avait fabriqués en leur donnant des diameétres égaux, mais

des épaisseurs telles que "celle du premier était supérieure d'un tiers a celle dy
deuxiéme, de la moitié & celle du troisieme, et double de celle du quatrieme"

a ériques
Les consonances musicales correspondent a des rapports numériq

6 t la
Jamblique, dans sa Vie de Pythagore,” raconte commerﬁ P}}{t?ﬁf;)irt'e zoiesacglizzﬁr 2 rose
. r & : moniques. Il che , , ' | ‘ . | |
nsirament équivalent, po 135, e < l;ljras a ?a régle et & la dioptre pour la vue. L'objet technique aurait donc d'abord
et 7 équl‘{alent, roe, ¥0u1e, ag'fodeg n;urteaux qui battaient le fer sur une €té  congu et construit
il A 'd o s some. plés... en harmonie les uns avec les autres... proportionnelleme e e rapports
ot PTOdulSﬂleT,lf - 507115 'mde l;z" uinte et celui de la quarte... ; il entra fondamentaux ‘d'un plus une part","
s Tn foree laCCOt‘d e it eseu i‘; découvrit que la différence entre les avant d'étre oin Plus une part’”
dans la forge et, aprés d; multlfles essais, avant tre recnh” & de
épendait du poids des marteaux... ) - ; : .
Sé?:rslsgff Zgrs la dfscription d'une expérience étonnante a lalgg dfet guizrioc;gzgses; musique possible
' é e éme longueur, de méme diamétr
! avec la méme matiére, de méme _ _ :
aémlizesméme fagon" qu'il fixe au mur en un seul point, et auxquelles il attache, pou

i i de neuf, de huit et de six unités. Et : .
les tendre, quatre poids fiespect;vlemef\:dj: z)(;l;z g’ tour deux par deux, il découvrit les attribue encore 3 dauble Hippase de Métaponte
de cette maniére, "en frappant les co

4 le de cordes."™ ainsi qu'au musicien théoricien Lasos d'Hermioné" une autre expérience. Elle est
susdites’ harmonies, une pour chaque coup réalisée cette fois 4 l'aide de vases, pris deux a deux, dont le premier reste vide,
tandis que I'on remplit d'eau le second, tout d'abord 4 moitié pour produire la

0 consonance d'octave, ensuite au quart pour obtenir en "heurtant"" les deux vases la
// \ 5 consonance de quarte ; enfin, "la consonance de quinte, c’est en remplissant d’eau le
12 9 8 l second wvase au tiers qu’il I'obtengit. Le rapport du vide au reste était donc
' respectivement de deux sur un pour la consonance d’octave, de trois sur deux pour
celle de quinte, de quatre sur trois pour celle de quarte."*
Si T'on traduit, en effet, en chiffres le nombre de "parts" de vide dans chaque vase, &
partir simplement de l'indication du nombre de "parts” remplies d'eau, on obtient
quarte les trois couples suivants :
) quinte
8 ton A
vase  amoitié
Au deld du caractere fictif'' ou non de l'expéiience aaéclc;ntze {Jaarf{) i?brﬁg::;io;uge:: V12de v1{ie
' 8 6 mme le mo ’
;immaérciigsz 3: il(iit eisrtstgtifiggie; zgrde ; le point unique de fixaiclion ?;tl mu;' ’ octave

evalet de l'instrument, et les tensions proportionnelles obtenue
;zzrelsegoggi;: ji)}:lent le role de l'ajustement et de l‘aciortd q}lf; permettent les
chevilles ou les clefs qui enroulent les cordes et en réglent la tension.

D T— . -
Théon de Smyrne épitrite se fait aussi I'écho de

telles expériences * harmoniques et

0000
0000

000000 00000
000000 0000

octave

13
. She 2 i Phédon de Platon, 4 DU ) , i !
Une autre tradition transmise par Eusebe,” et par un scolie au ’ Disciple de Pythaggre, et semble-t-il maitre d'Héraclite (cf. Les Présocratiques, éd. J.-P. Dumont, Hippase VII, VIIL, IX,

re . s in Glaucos la trad. D. Delattre, p. 78), Hippase de Métaponte aurait été char €, dans I'école pythagoricienne, de I'enses ement des

résente les choses un peu différemment. Elle attribue a\ 1;}1‘} Certaln' "auditeurs” externes, et se serait rendu coupable d'avoir divu% ué un savoir s%cret%u maitre (inscri tio%xndes douze

p . < s icale du phénomeéne, gréce a "l'observation des sons - Fentagpnes; dans la sphére). Voir Jamblique, Vie de Pythagore 88, trad. L. Brisson et A. Ph. Segonds (Paris 1996), p-51.

découverte artistique et music P . 1 aurlaxt fall'lt partie du courant démocratique au sein du groupe pythagoricien, ibidem 257, p. 138, ce qui n'était pas
{)our e racheter.

5

] ) X - Paris 1996, pp. 66-69. En grec : epim6rios "qui a une part en lus" ; on I'écrit parfois sous la forme : 1 + 1/n. Tels sont justement les rapports

7 Loc. cit. 115-121, traduction Luc Brisson et Alain Philippe Segonds, PP : doub%é (un plus une g.m’té, 2/13, hémiog (un plus une nﬁoiﬁé, 3/2) et épitrite (un plus un tiers, 4]/3)‘ C. Ptoléméel,J Irjians

8 Thide, . 66 ses Harmoniques, témoj%n ¥ de Tarente, pythagoricien dit "récent" comme Philolaos (car on suppose que

idem, p. 66. ) Plagth} les a rencontrés), ad' ‘un p art en s'efforgant de déterminer avec

C'est-a-dire l'octave, la quinte et la quarte. ) . rapport double (2/1) Erecxslon la commensurabilité des subdivisions de la quarte selon les différents genres (par exemple, 9/8, 8/7 et

9 Entre 1a corde tendue par le poids de douze etlcelle' 5en§u3 P;Zrelztl»"c’zll?: gee }fzé 33 raggort hémiole (3/2) AS)/( %}7] pov.;;r2 ée genre diatonique et 5/4, 36/35 et 28/27 pour le genre enharmonique). Cf. Les Présocratigues, Archytas
correspondait a l'octave, entre la corde tendue par le poids de do ort épitrite (4/3) correspondait a la quarte ; 1 s P- 228,

corresgondait 4 la quinte, entre C?Hz di dg;uj:; f; Cel;ft é;oig\;;lf@%)rig?respcf’ndait é tintervalle d'un ton, intervalle- Lasos d'Hermoiné serait le premier & avoir écrit un traité d'harmonie, dans lequel, si I'on en croit Martianus

enfin, entre latcoid;u%?c;sﬁﬁscsilt;a: Colélsénant g;r c'est la différence entre la quarte et la quinte qu'il mesure. Capella (Noces de Mercure et de Philologie 1X), il d i gramme d'enseignement musical en trois branches

mesure important, ’

. . : (substantielle, pratique et transmissive) et n ivi séparant nettement la technique, la création et Ia
e s el des masses de métal ne vibrent pas en raison . S p I i
Les traducteursdpensent que "'expérience est fictive", arguant que {J7rat1que, dés le début du Ve sidcle avant notre

directe de leur poids, ibidem note au § 116. ' ) ' “ 8 Le terme grec krotiein employé ici signifie 4 la fois "heurter” et “jouer d'un instrument”,
! Cf. Contre Marcellus XXIV 746, éd. Migne. Voir Les Présocratiques, p. 80. Théon,

13 Platon, Phédon 108 d. Voir Les Présocratiques, p. 79.

11 60.10-21. Voir Les Présocratiques, Hippase X111, P- 80, oi1 les rapports ont été inversés par le traducteur.
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Encore une fois, on peut dire que la correspondance entre le rapport numérique de
parts mesurées et l'intervalle consonant produit, perceptible a l'oreille, se prépare et
s'expérimente d'une maniére rationnelle et mécanique. D'ailleurs, l'expérience est ¢
restée classique, semble-t-il, si l'on en croit les manuels d'enseignement de la

physique, la difficulté de sa réussite résidant essentiellement dans le choix de vases
qui vibrent a vide exactement a I'unisson, ce qui est loin d'étre simple et évident.
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E;’ RISV 7 Lr Ao
. -~ +
Telles étaient donc les différentes traditions concernant la maniére dont les
consonances musicales, dites fondamentales, furent découvertes et définies.
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Lucien Braun, Iconographie. Philosophie, Strasbourg 1994, p. 124,
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Les consonances se divisent et se composent comme les rapports

La correspondance entre les consonances et les rapports numériques ne s';'grréte pas
a ces premieres expériences, elle concerne aussi les opérations de division et de
composition qu'il est possible d'effectuer sur les unes et sur les autres.

Par exemple, explique Théon de Smyrne”: ' o
"puisque 1'octave se compose de la quinte et de la quarte, en quoi lele se divise
aussi, et que le rapport d’octave est double, celui de la quarte étant épitrite et celui de
la quinte étant hémiole™, il apparait que le rapport double lui-aussi se compose de
I'épitrite et de I'hémiole, en quoi il se divise aussi ; en effet, huit est épitrite de six,
tandis que douze est hémiole de huit, autrement dit douze est double de six : ce qui
donne six/huit/douze."*' ' '
La correspondance est ici mise en évidence dans le détail, au moyen d'e ch1ffrgs qui
en font percevoir la portée harmonique et mathématique, méme si le point de
départ est bien I'étude de la division et de la composition d'un intervalle musical.
Or, continue Théon de Smyrne :

"4 nouveau, le rapport double de douze 2 six se divise” dans le rapport épitrite de
douze & neuf, et le rapport hémiole de neuf a six. De plus, puisque la quinte dépasse
justement la quarte d'un ton (en effet, la quinte est de trois tons et demi®), et que le
ton est dans le rapport épogde, il apparait que le rapport hémiole, lui aussi, dépasse
I'épitrite d'un épogde ; car si I'on diminue** un rapport hémiole, par exemple de
neuf & six, d’'un rapport épitrite de huit & six, il reste un rapport épogde, celui de
neuf a huit. Et & nouveau, si ce rapport est augmenté d’un rapport épitrite, celui de
douze & neuf, c’est un rapport hémiole celui de douze a huit qui se trouve alors
complété."

Si I'on admet qu'a la division et a la composition des consonances correspondent la
division et le produit de leurs rapports, et non pas leur soustraction ou leur
addition, la correspondance entre les opérations portant sur les unes et sur les
autres est bien exacte. Théon poursuit la vérification détaillée de cette
correspondance & propos des intervalles redoublés jusqu'a généraliser :

"Les composés de ces nombres® seront trouvés justement dans les rapports

correspondants, aussi loin que nous progresserons dans les échelles d’intervalles™."

" Cf. Théon I 62.7.

0 L'une des difficultés de ce passage vient de ce que les termes épitrite, hémiole et épo de y ont trois usages simultanés :
ils désignent 2 la fois le rapport lié a la consonance correspondante, le rapport de nombres lui-méme, indépendamment
de Ia consonance, et enfin le nombre résultant de la double opération indiquée par le rapport. Par exemple, hémiole est
associé a la consonance de quinte, au couple de nombres 3/2, mais aussi a tout nombre une fois et demi plus grand

u’un autre, comme 9 par rapport 2 6, ou 18 par rapport & 12, etc.

! La série 6 (=2 fois 3), 8 (=23), 12 (22 fois 3) donne le rap’port des nombres d'éléments dans le cube, qui est la forme
stéréométrique fondamentale, correspondant a I'élément ' grave”, (C'est-a-dire, lourd et froid : la terre) : six faces, huit
angles, douze arétes.
2En effet, 12/6 = 12/9x 9/6 deméme que 2/1 =4/3x 3/2.

Alors que la quarte est de deux tons et demi, comme cela a été dit précédemment.
Le verbe grec aphairofimai signifie enlever ou retrancher, mais on voit bien ici wil s’agit non pas d’une
soustraction de rapports, mais de leur division : 9/6 : 8/6 = 9/8. Et, ce n'est pas non plus I'addition mais bien le
roduit de I'épitrife et I'épogde qui va compléter 'hémiole, 9/8 x 8/6 =9/6.

> Clest-a-dire des nombres qui viennent d'tre utilisés comme "exemples”: 6/8/12 pour l'octave, 3/4 /8 pour l'octave
et quarte, 6/9/18 pour l'octave et quinte, 6/12/24 pour la double octave ; ce sont ces mémes groupes de trois nombres
que les schémas accompagnant le texte de certains manuscrits donnent aussi comme bornes des quatre consonances
composées : octave, (12,8,6) octave et quarte (8,4,3), octave et quinte (18,9,6) et double octave (24,12,6).

C£. Théon II 63.22. Ceci est I'énoncé d’une sorte de loi de série numérique derriére laquelle se profile un axiome dela
théorie des rapports de proportion, formulé un peu plus loin en référence a Eratosthéne : II 83.3-83.14.
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Aux trois premiéres consonances, il convient en effet d'en ajouter trois autres :

I'octave et quarte, l'octave et quinte et la double octave. On i
aujourd’hui "intervalles redou%lés". Or, les rapports nun%riciisesapifinelg::
corresllnondent sont le rapport quadruple pour la double octave, le rapport triple
pour lnoct‘ave et quinte, et un rapport de huit tiers appelé "double et deux fois
epitrite”, C'est-a-dire un rapport de deux plus deux tiers, pour l'octave et quarte. On

] : : = : : . ~ . Lo
O tlellt amsi Si1x consonances leIlClpaleS COIIESPOIIdaIlt a S1X IaPPOI tS IllllIleIlqueS

quarte : épfz'h*.ite 4/3  octave et quarte : double et deux fois épitrite 8/3
quinte : hémiole 3/2  octave et quinte : triple 3/1
octave : double 2/1  octave double : quadruple 4/1

Mais, chose e,’ttonnante, Théon de Smyrne en affirmant que "toutes les consonances
sont embrassées dans la tetractts",” omet dans la récapitulation des rapports
correspondfm?s, le rapport double et deux fois épitrite pour ne nommer que lgspcin
rapports hémiole, épitrite, double, triple et quadruple.” Si nous en croyons la not;1
en marge c}u texte, ce n'est pas un oubli. De fait, nous dit cette note® : "I’octave et
quarte, {l n'est pas possible de la trouver dans la tetracts car elle est dans le rapport
de .hu%t 4 trois". Huit se trouve au-dela ou en dehors des quatre premiers nonfgres
principes. On peut dire aussi que le rapport de huit tiers,® i la différence des cin
autres rapports, n'est ni un rapport multiple ni un rapport d'un plus une part uqi
sont %es deux sortes de rapports les plus simples et qui servent en quelque sort/eqde
principe et de mesure pour toutes les autres sortes de rapports plus complexes.

Un texte de Plutarque, précisément le chapitre dix de L’E de Delphes, dans un
contexte beaucoup plus cosmique et théologique,” précise la difficulté : ’

ng les' consonances sont au nombre de cing, et pas plus, la raison en convainc
feluz qui veut poursuivre ces recherches dans les cordes et les trous des instruments
a pgnts, par la sensation sans recourir i la raison. Toutes, en effet, elles tirent leur
origine de rapports rationnels de nombres : le rapport de la quarte e,st épitrite, celui
de la qyznte hémiole. Double est celui de Voctave, celui de l'octave et quinte ,tri le
et celuz. de la double octave, quadruple. Quant a celle que les experts en ha’rmoZi
znt/roduzsent en plus de celles-1a, et qu'ils nomment "octave et quarte”, du fui(;
qu Ellfi sort dg la mesure® il n'est pas juste de I'accepter en s'abundor,znunt
caractere irrationnel de 1'ouie, contre la raison™ comme régle”. ﬂu

27 i3
Clest-a-dire dans le groupe des quatre premiers nombres ?ui sont,
I

ui constituent, par leur addition, la décade (1+2+3+4=10) i pourles pythagoriciens, principes numériques, et

Théon 11 59.1-3.
Théon II 58.15.

58.13).

Ce rapport est appelé, dans la ciass'ﬁ ti 3 a
parts (pelmpiasopibrs; s la clas 1I ; c7a9 x:tl); que Théon emprunte 4 Adraste, rapport multiple d'un plus plusieurs

1l s'agit du nombre cinq ( i s'écri ]
pentade) qui s'écrit en grec E (epsill i
© . r psilon) et dont Plutarque é
1();1:‘ 4?;31'21?33&%‘; n%’)iler)l‘ﬂ au monde (kdsmos), disant qu'il "produit Ia décade & pa(rlﬁr [gorui_ignge\}gsirp{itfes II?
et lé e résentaictuﬁx est n;oy?inne entre tous lgs gopples de nombres 1-9, 2-8, 3-7, 4-6 qui comp(.)sent le ngx?'\ré
centre du cercle constitué a partir de quatre diamétres équidistants aux extrémité:

desquelles on plagait les chiff é 6cé
BT et IZPagr s 19559, p ;e':slggﬁelré\'es de chacun des couples précédents. Voir aussi J.-F. Mattéi, Pythagore et les

11 s'agit bien sti ilité
gil r de mesure au sens de commensurabilité, et non de mesure au sens rythmique musical

Ce passage est difficile 3 i i é G
passage est difficile 4 traduire du fait que le méme mot en grec : ldgos dési%'ne a ]a fois la faculté de 1

o S5k ; .
pposition a celle de la sensation, et le rapport de proportion ou rapport rationnel de deux nombres 7 raison par
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Plutarque est ici beaucoup plus explicite que Théon de Smyrne. En ce qui concerne

"la musique qui plait le plus au Dieu", il n'est absolument pas possible, selor} lui, de
concevoir qu'elle ne soit pas tout a fait rationnelle et conforme a la raison. Le
rapport de huit tiers, correspondant a l'intervalle d'octave et quarte, n'entre pas
dans la méme catégorie que les autres rapports ; il ne permet donc pas d'accepter
cette consonance parmi les consonances fondamentales.

Mais, avant de nous interroger de maniére plus approfondie sur l'exigence de
rationalité qui limite au nombre de cinq les consonances principales, nous allons
terminer l'étude de leur division et de leur composition, selon la méthode de
Théon de Smyrne. Voici, en effet, ce qu'il écrit™ : ‘

“la quarte qui est dans le rapport épitrite est complétée par le ton, autrement dit par
l'intervalle qui est dans le rapport épogde, de la maniere suivante : tous sont
d'accord, en effet, que la quarte est plus grande que deux tons, et plus petite que trois
tons. Mais si Aristoxéne dit qu’elle est composée de deux tons et demi parfaits,
Platon, lui, la compose de deux tons, plus ce qu’on appelle letmma. Or, le leimma,
selon lui, n'est désigné par aucun nom,” et il est dans le rapport numérique de

deux-cent-cinquante-six avec deux-cent-quarante-trois. Tel est l'intervalle, c’est-a-

dire que la différence est de treize."

On sent ici comme une sorte de confusion entre l'intervalle musical auquel le
rapport numérique est censé correspondre, et l'intervalle numérique entre les deux
termes du rapport, qui est appelé "différence" entre les deux nombres. Certes,
Théon s'en défend, et dit méme un peu plus loin que "rien n’empéche de retrouver
le rapport que deux-cent-cinquante-six a avec deux-cent quarante-trois, aussi 4 partir
d’autres nombres, car ce n'est pas un nombre défini qu'a pris Platon, mais un
rapport de nombres."* On peut toutefois douter qu'il ne tombe pas lui-méme dans
l'erreur qu'il récuse quand il entreprend de comparer le rapport de treize a deux
cent quarante trois avec un seiziéme ou un dix-huitiéme.” Sans entrer dans tous les
détails de ces calculs peu musicaux, étudions plutdt "comment on a trouvé le ton”,
et comment on peut trouver le lefmma, car il nous semble que Théon recourt a des
procédures qui justement supposent l'usage d'une sorte de table numérique, sans
doute pythagoricienne.”

- Le ton tout d'abord : "Puisque l'intervalle de quarte apparait étre dans un rapport
épitrite, et celui de quinte dans un rapport hémiole, le premier nombre qu’on a pris
contient une moitié et un tiers" : c'est six. Son épitrite c’est huit, et son hémiole
neuf. (six/huit/neuf). Donc on a trouvé que l'intervalle de I'némiole 4 I'épitrite est

3% C¢. Théon 11 67.7-14.

» Leimma en grec signifie simplernent : "ce qui reste”.
Si on soustrait le plus petit nombre 243 au plus grand 256 on obtient 13. Mais on peut remarquer aussi que 243 clest
3 fois 92, tandis que 256 c'est 4 fois 82 oi1 'on retrouve les deux couples de nombres 3 et 4 d'une part, et 9 et 8 d'autre
art, qui constituent les termes des rapports épitrite (4/3) et épogde (9/8) correspondant a la quarte et au ton.
Ou plus précisément "exces (du plus grand par rapport au plus petit)" : huperokhé.
38 Théon II 69.12. Ainsi, 512 est dans le méme rapport avec 486 que 256 avec 243, car 512 = 256 x 2 et 486 = 243 x 2.

39, . . N X N . .
1l s'agit, en fait de comparer le lefmma avec le demi-ton : sachant que le ton correspond & 9/8, ce qui peut aussi
s'écrire 18/16. Or, la division de 243 par 18 donne 13, avec un reste de 9, ce qui signifie que 13 est un peu plus petit
u’'1/18 (et g fortiori qu'1/16) de 243.
On trouve chez Nicomaque de Gérase (Introduction arithmétigue I1 3) l'indication précise du procédé de construction
d'une telle table.

Les deux rapports 4/3 et 3/2 ont comme plus petit commun dénominateur le nombre 6.

dans un rapport é d 'é j on® o 416
s ”toz;?'."“ epogde (neuf en effet est I'épogde de huit), et sa tension a été
- Le letmma ensuite : "Six ne saurait étre le 1 isqu’i
€ | . premier terme puisqu’il n'a pas de
Zyztum'z‘e pour produzre’un rapport épogde, et huit non plus assurément : caf aussi
iet, s il a ne’u’f comm;z4 épogde, neuf a son tour n'a pas d ‘épogde. Or il faut prendre
un épogde d epogde“, puisque la quarte épitrite est supérieure o deux tons.
chus prenonts donc 1 e;zogde fondamental®, celui de 8 et 9 : en multipliant 8 par lui-
meme, nous trouvons 64 ; puis 8 par 9 : cela fait 72 ] ~méme : ]
ol p fe . enfin 9 par lui-méme : cela fait
Qu'on prenne ensuite, & nouveau, chacun d’eux trois fois* is foi
pren ;A , 01s* : cela fera ¢t
292, t.rozs fois 72, 216, trois fois 81,243.(8/9/64/72/81/ 192;216/ 243) 4 70l fots 64

nsuite nous ajoutons a 243 I'épitrite 256 obtenu i ] .

' e : ‘ ) partir de 192, de telle sorte que la
disposition soit lu sutvante : épogde fondamental : 9/8 ; deuxiemes épog?:les :
24 /72/81; trozsu;mfzs €pogdes deux & deux : 192/216/243. Qu'on pose aussi l'épitrite

e 192', 226 : cet €pitrite sera complété par deux tons plus le leimma susdit.”

Certan}s au_contraire prennent comme premier terme 384“. En effet, pour prendre
deux' e‘pogde\s, ils multiplient par 8° Ie premier terme 6, produisant 48, et
multiplient 48 a nouveau par 8, produisant 384, dont Iépitrite est 512%, ,

42
Le terme grec tdsis signifiait  la fois I i
. a haut é G ignifi i
tension. Aoy fons o egrl:dre. eur du son et la tension. De méme tdnos peut signifier aussi ton et

43
. Cf. Théon 11 70.8-12.
Clest-a-dire (9/8)2 : 81/64.

On appelle "nombre fondamental" : 4 i :
A : 1 : puthmén, le plus petit nombre, dans une séri é iété &
Nicomaque, Introduction arithmétique 119, et 1119 ; Vg’ir aussi Theologoumeneaszlr]i?hic;jf;iaélzt e propricté donnée, C.

Tout part des 2 i ' ipli
p s 2 premiers nombres 8 et 9, qu'on multiplie entre eux Four obtenir 3 autres nombres (64, 72, 81), qu'on

multiplie ensuite chacun par 3 pour obtenir encore 3 ax
] . tres nombres (192, 216, 243), qu'il i i iphi
sla\r dzoﬁ g}g 92*‘3dlélreltecsl 3 d];_rm%rs nombres (384, 432, 486). Les trois couples de trois) #gébiggféﬁfggfdiiﬂﬁﬁphe‘r
e gg rﬁ, oot u poulxt‘ e vue harmonique, 2 un ditonos ou double ton. Notons que pour obtenir le rappo; l:'I:ia
quar p’a ot B glail;rug eﬁnggan,ﬁ;fn %ux ets;t fﬁlt effectivement par Théon pour les deux derniers triplets de npogngrese
jnais pasp . notre hypothése du recours 2 la table numérique pythagoricienne, nous allons

O3n pezl.ét ;écapituler le procédé %e calzcul, en mettant en évidence le subtil mélange de 2 et 3 :

CfxT(. ) =192 3 x23x32 =216 3x(3%)2 =243 22/3 de 3x (23)2 = 256

- Timée de Locres, De l'ime du monde et de I nature, fin du ch. 1, et la critique de J. Dupuis, note XIII pE 347-351
1)

Voir aussi Proclus, Commentaire au Timée, 193 i é e
O i . , et suiv. et I étaillé i i i
Meéme et I'Autre dans la structure ontologique du Timée ile '%t;;gﬁfgt;lg%g;% Fommentaires anciens par L. Brisson, Le

9 R .
Le choix de ce premier terme résulte de la volonté, dans le calcul de toutes les médiétés arithmétiques et harmoniques
ntre les nombres de la doyble tetractiis du Timée, de toujours travailler gvec

ir par exemple
p ple selon Plutarque, de ces

calculs disposés selon des lanbdas embof

On a vu plus haut que six ne i é i
na: que s pouvait pas étre le premie i i i i
multiplication par huit crée donc un prerlx)'der terme}:iivisibll-ete;:; i&ggce Uil ne comportait pas huit parties,la

5
., Comme il faut pouvoir prendre un épogde d's
il pour cela que le premier terme de lags[:ége soiteil(;%?:ige/ 2)31" Ec;g.rrespondant A dewxtons de la quarte, peut-tre faut-

512 c'est 4/3 de 384. Le texte des manuscrits est é d’ é
construites, schémas reproduits dans l'éditionsdeeS Eﬁ-‘i?lrlgf ;%n?séi eltlrggfhema de chacune des quartes fitritsainst

192 216 243 256
épogde épogde leimma

384 432 486 512
épogde épogde leimma
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Or, entre ces nombres, il y a deux épogdes : 432, épogde de 384, et 486, épogde de 4327

; le rapport de leimma trouve donc sa place™ & partir d'eux jusqu’a 512.°"

Le passage est un peu long, mais il est assez difficile de le résumer ou de I'écourter si
I'on veut comprendre exactement la procédure utilisée. Il nous semble, en effet, que
Théon de Smyrne propose en réalité au lecteur soit d'écrire, soit de repérer les
nombres dont il parle, dans une table de nombres déja disposée comme il l'entend.
11 s'agit, selon nous, d'une table des "doubles” et des "triples"*, disposés de telle
sorte qu'on puisse y lire, entre la ligne horizontale ot les multiples de deux sont
disposés selon la largeur, et la ligne oblique ol les multiples de trois sont disposés
selon l'hypoténuse, les nombres dans un rapport hémiole, dans un rapport épitrite
et dans un rapport épogde, toujours selon une méme disposition.” Il est assez facile
d'y retrouver les chiffres et nombres indiqués par Théon, dans la "disposition” qu'il
désigne. Et selon nous, la table numérique est le support conceptuel, sinon matériel
et directement visible, de tout ce passage trés procédural et répétitif.

Cette table de multiples se trouve étre en réalité le développement indéfini a partir
de l'unité, par multiplication d’une part par deux, d’autre part par trois, des deux
tetractiis du Timée au moyen desquelles Platon a constitué harmoniquement et
numériquement 1’ame du monde®™. Théon toutefois n'use qu'implicitement de la
table sans en décrire "I'engendrement”, il semble la supposer bien connue de ses
lecteurs.

De fait, ce n’est qu'une table d’addition assez élémentaire, ot chaque fois le résultat
de I'addition horizontale s'écrit sous le deuxiéme terme de la maniére suivante :

1+2;/2]+4;[4] +8
3+ 6 + 12
9 + 18

27, etc.

Voici d'abord une petite partie de la table numérique développée, oli nous avons
écrit en gras les nombres dont se sert Théon, en particulier les deux groupes de
quatre nombres correspondant aux quartes épitrites fondamentales” 256 / 192 (la

3 Liépitrite s'obtient en prenant 4/3 de 384, ce qui donne 512 ; le premier épogde s'obtient en prenant 9/8 de 384, ce
ui donne 432, et le second s'obtient en prenant 81/64 de 384, ce qui donne 486 ; il reste entre 512 et 486 un lefmma
giui toutefois n'est pas de 13, mais de 26 !).
> Les prépositions "a partir de" et "jusqu'a” ont ici un sens spatial indéniable qui correspond peut-étre plus a une
lecture dans un tableau de nombres, qu'a une opération mentale.
N Entre 512 et 384 il y a un rapport de 4/3 (384 = 128 fois 3, et 512 = 128 fois 4) correspondant a une quarte ; et entre
432 et 384, comme entre 486 et 432, le rapport est de 9/8 (384 = 48 fois 8, et 432 = 48 fois 9 ; 432 = 54 fois 8, et 486 = 54
fois 9), et correspond chaque fois & un ton ; ce qui reste est bien un lefmma (486 = 2 fois 243 et 512 = 2 fois 256). Notons
que tous ces nombres peuvent étre & nouveau exprimés en puissance carrée et cubique de 2 et de 3, et que 512 en
particulier est la puissance cubique de 23, c'est-a-dire 29, tandis que 256 c'est 2 a la puissance 23, cest-a-dire 28, Ces
deux numérateurs possibles pour le rapport de nombres correspondant au lefmma exprimaient donc d'une certaine
maniere 1'épogde fondamental en puissances de deux.

Voir Nicomaque de Gérase, Introduction uﬁthmétl’que 1T 3, trad. J. Bertier p. 90, et surtout p. 41, o1 la traductrice
développe la table jusqu'aux nombres 4096 (2°°) et 531441 (3 ).

57 ) . s . .
Le rapport hémiole selon la verticale de bas en haut, l‘elpltrzte selon une perpendiculaire & I'hypoténuse de haut en
bas, et le rapport épogde de bas en haut selon une oblique en sautant une ligne et vers la droite. Voir la table
développée pages suivantes.

II s’agit des deux séries 1, 2,4, 8 et 1,3, 9, 27 auxquelles I'unité est commune et qu’on représente habituellement sous
la forme d’un L (lambda).
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Etudiées par Théon a la suite de la définition de la quarte et du ton selon Adraste (II 66.12-14) et de la premiere
définition du lefmma selon Platon (Timée 36 b, 67.13-15). La premidre quarte est présentée dans le texte que nous
venons de lire en 68.13 et la seconde en 69.4.

premiere quarte épitrite dont les deux tons épogdes et le leimma se lisent danssloj

tableau) et 512 / 384 (la ie ‘é
_ ., @ premiere quarte dans l'échelle numérique proporti
selon le vingt-septiéme® qui va de 384 a 10368). Or, Théon fa(ilt colilstste]; lgﬂzellé:

nombres correspondant 3 ces i
_ S corresp quartes sont simplement dans
qui se lit immédiatement sur le tableau. i} 1 Tepport double, ce

8 16 32 64 128256 512 1024
1224 48 96 192 384 768 1536 gqup O
18 36 72 144 288 576 1152 2304 4608 9216
27 54 108 216 432 864 1728 3456 6912
81 162 324 648 1296 2592 5184 10368..
243 486 972 1944 3888 7776..

N s
Ous proposons, a présent, la table plus compléte des multiples selon les puissances

fdeitzl‘e;?x tetl ‘dell_tro.is, telle que visiblement Théon la Présupposait connue de son
Scteu ed utilisait, selon nous, pour lire directement les rapports numériques
respondant aux consonances d'octave, de quarte, de quinte et d'octave et qu?nte

pérer les tons épogdes et les i i i
s s P pog rapports de leimma qui composaient

_—
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En effet, si au lieu de comm, a l'unité, a
numérions s lien de encer a l'unité, on commence 3 384, le nombre qui correspond a 27 dans I'échelle




304 i
2 2! 22 2 2 22 2% 2 2} 2° 2! 24 2 2
1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1224 2048 4096 8192
MNe 4 K MK
84 768 1536 3072 6144 12288
3 3 6.A12. 24% 48 A% 192 3 336,30
9 18 36 72 144 A288 576 1152 23044608
.......... 9216* 18432 e
32 27 54 PA108 216 432 864 1728 3456 6912 P13s24...
3 81 162 A324 76438 1296 2592...5184
.......... 10368* 20736
3* 243 486 972 1944 3888 7776 15552
3* 729 1458 2916 5832 11664  de 10368 2 384 :
| xxx dénominateur® de 3¢ 2187 4374 8748 17496 ...1 ton, 1 octave
o leimma .
A = quinte Aémiole 37 6561 13122 ...1 quinte,
« = quarte épitrite 3* 19683 ...1 octave,
3F . et 2 octaves.”

A =ton épogde

muni d'une astérisque (*) et souligné en point'illés, trois groupes de
gggsnz‘sgses qui constituent di(%férentes combinaisons pos§1b1es pour une ('101.11}.)1e
octave : 6/12/24, 2304/4608/9216, et 2592/ 5184/. 1036%3. ‘Theon .de. .Smyrnf: nl;lztl ise
dans ses exemples que la premiére (6/12/24), mais Ar{s’ade Quintilien prec1soe8 \ql;e
le nombre 9216 correspond a la note proslumbanomer’le, la plus grave, 46 8 aOa
mése, ou note moyenne et 2304 a la néte des hyperbolées, note la plus aigué. On
peut constater évidemment, par leur position dans la table, que ces noprres sont
des multiples, a partir de 384, des nombres 6, 12 et 24. Quant aux trois derniers
nombres, on voit aussi directement sur la table qu'ils se situent un ton au dessoxlls
des trois précédents. Nous allons y revenir un peu plus 101r‘1, aprés avoir gel}l e
passage du Timée de Platon que tous ces nombres sont finalement destinés a

illustrer et commenter.

o Les numérateurs correspondant se trouvent en remontant de cinq lignes vers le haut et en reculant de trois colonnes

vers la droite. ; A
Quatre octaves, une quinte et un ton, était 'étendue de I'harmonie de I'ame platonicienne, comme nous allons le voir.

Cf. De la musique 111 2, 97.10.

de Platon, Publication du groupe philosophie de la MAFPEN et de
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La véritable harmonie est saisie par I'intellect

Revenons, en effet, a Pythagore dont Jamblique nous dit qu'il utilisait certaines
mélodies et certains rythmes pour apaiser les soucis ou les souffrances de ses
compagnons.” "A lui-méme en revanche, il n'appliquait pas la méme méthode, au
moyen d'instruments ou par la voix, mais, mettant i profit une supériorité divine
indicible et difficile a comprendre, il tendait son ouie et fixait son intellect sur les
accords célestes de 1'Univers : lui seul, i ce qu'il paraissait, entendait et comprenait
I'harmonie et I'unisson universels des sphéres et des astres qui se meuvent en
elles.” Et, un peu plus loin,* Jamblique précise : "on aurait dit qu'il se rafraichissait i
cette harmonie, il mettait ainsi en ordre sa faculté intellective et, pour ainsi dire, il
U'entrainait comme un athléte"...

"il pensait qu'il était digne d ‘apprendre et d'étudier & la source méme et & la racine
de la nature, et de chercher a s'assimiler, par aspiration et par imitation, aux corps
célestes"...

Cette description de la saisie de I'harmonie universelle dans et par I'étude
numérique des mouvements célestes nous renvoie tres directement au Timée de
Platon, ot l'on trouve aussi bien I'idée que l'entrainement & comprendre la
régularité et la beauté des mouvements célestes procure a notre dme une beauté et
une régularité semblables,” que la proposition selon laquelle lintelligibilité
essentielle du monde est due a la composition harmonique trés complexe dont le
démiurge s'est lui-méme chargé, en fabriquant le "mécanisme" de l'4me du
monde® et en épuisant tout le mélange substantiel, sans laisser d'autres "restes” que
les leimma.% Relisons, dans la traduction de Luc Brisson, les termes dans lesquels
Platon décrit la chose™ :

"Il se mit donc a faire le partage que voici. D’abord, il retrancha une seule part sur le
tout ; aprés celle-ci, il en retrancha une seconde, double de I premiére ; et encore
une troisiéme qui, valant une fois et demie la seconde, était le triple de la premicre |
une quatriéme, double de la seconde ; unme cinquitme, triple de la troisieme : une
sixiéme valant huit fois la premiére ; et une septiéme valant vingt-sept fois Ia
premiére." Telle est la premiére partition du mélange. Elle est formulée, on le voit,
en termes de rapports (en particulier de rapports double, hémiole et triple, sauf pour
les deux derniéres parts qui ont des valeurs cubiques™) et non pas simplement en
termes de nombres entiers, comme la représentation traditionnelle selon le lambda
pourrait le laisser penser.

"Aprés quoi, continue Platon, il combla les intervalles doubles et triples, en
détachant encore des morceaux du mélange initial et, en les intercalant entre les

64 Ct. Vie de Pythagore 64-65, trad. cit. pp- 36-37.
® Ibidem 66, trad. cit. p. 37,

1l atteignait ainsi "directement le nombre", comme le signalent les traducteurs en note. Car, selon les Pythagoriciens,

"la source et In mci(le_ de I'éternelle nature", c'est Ia tetractiis qui la posséde, comme le récise justement Ia formule du
;e;r}rgent pythagoricien évoquée par Théon au début de son traité (118.1), et explicitée plus longuement en I 94.6-9 et

:Z CE. Platon, Timée 47 b ¢, trad. L. Brisson p. 144.

Ibidem 34 c, P- 123.. Voir [. Delattre, "Y a-t-il un modeéle mécaniq[ue dans le Timée de Platon ?", Lectures du “Timée”
I'IREM de Liile (1994).

Clest-a-dire les intervalles qui, dans un rapport de deux cent cinquante six 3 deux cent quarante trois, comblent la

différence entre les doubles tons et les quartes.

Cf. Timée 35 b-36 b, trad. cit. pp- 124-125.
Huit c'est 27 et vingt-sept c'est 3”. On obtient ainsi la double série & partir de 1: 2, 22 et 23 et 3, 32 et 33. On la

représente souvent Ear un angle aigu (ou un Jambda) dont le sommet est occupé par l'unité, 'un des c6tés décline la
progression des dou|

les, et l'autre cdts, la progression des triples.
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premieres [parts], de fagon qu'il y ait dans chaque intervalle deux Imédiétés,, la
premiére surpassant l'un des extrémes tout en étant surpassée par l'autre d une
méme fraction de chacun d'eux”, et la seconde surpassant 1'un des extrémes d'un
nombre égal & celui dont elle est elle-méme surpassée.”

De ces relations naquirent, dans les intervalles ci-dessus mentionnés, des
intervalles nouveaux de un plus un demi, un plus un tiers et un plus un
huitieme."

Tels sont donc les rapports hémioles (un plus un demi), épitrite (un plus un tiers) et
épogde (un plus un huitiéme) auxquels le démiurge recourt maintenant, pour
harmoniser les subdivisions de I'dme du monde, au moyen de quartes et de
quintes, dont la différence est d'un ton, aprés avoir utilisé d'abord la divisi.on en
rapports doubles et triples, c'est-a-dire au moyen d'octaves, et d'octaves et quintes™.
En méme temps Platon précise que c'est le calcul des deux types de médiétés
arithmétiques et harmoniques et leur intercalation réguliére qui permet d'obtenir
les nombres correspondant a ces rapports.” Aussi, la disposition harmonieuse des
nombres les uns par rapport aux autres dans un rapport de consonance apparait-elle
davantage comme la conséquence d'un calcul numérique qui fonctionne comme
un "mécanisme"” démiurgique plutdt que comme ce qui le précéderait ou le
fonderait. La musique de 1'Univers est ainsi essentiellement numérique et fort peu
musicale a priori.

D'ailleurs, la troisieme étape de la subdivision harmonique de l'ame se produit
ensuite de la manidre suivante : "A ['aide de Uintervalle de un plus un huitiéme, le
dieu a comblé tous les intervalles de un plus un tiers”, laissant subsister de chacun
d'eux une fraction, telle que 'intervalle restant fit défini par le rapport du nombre
deux cent cinquante-six au nombre deux cent quarante-trois.”

C'est ainsi que le mélange, d’'ont il avait détaché tous ces morceaux, il se trouva
I'avoir entierement utilisé."”

Voila le fameux passage du Timée™ que les exégetes platoniciens philosophes,
mathématiciens ou musiciens, se sont évertués a commenter a travers toute
I'Antiquité, comme nous l'avions déja évoqué en commengant cette étude. Cela
nous invite, en tout cas, aussi, a approfondir notre connaissance des médiétés.

2 1l s'agit d'une moyenne harmonique : de trois nombres a, b, ¢, tels que a<b<c, b est moyenne harmonique entre a etcsi

a 2ac
a+ — =betb=c- —,ouencoreb = .
X X a+c

& Clest une moyenne arithmétique : de trois nombres a, b, ¢, tels que a<b<c, b est moyenne arithmétique entre a et

at+c

quand a +x=betb =c-x, ouencoreb =

74 s . s -
On voit bien que l'octave et quarte est absente des consonances utilisées par le démiurge.
L'absence de la moyenne géométrique (de trois nombres a, b, ¢, tels que a<b<c, b est moyenne géométrique entreaetc

quand b2 =ac,oub= -\] ac ) dans ces calculs harmoniques, résulte d'une part du fait que les rapports multiples et les

rapports d'un plus une part ne peuvent étre partagés également en deux, d'autre part de la difficuité de calculer '\/ ac,
lorsque le produit des extrémes n'est pas un carré.

Au sens du terme grec mekhané qui désigne aussi bien un dispositif matériel ingénieux, qu'une démarche astucieuse
envisagée seulement au plan conceptuel.

Autrement dit, la subdivision s'opére 2 présent a l'aide de tons, et ce sont les quartes (et les quintes qui sont des
uartes augmentées d'un ton) que l'on divise.

Cest-a-dire le rapport correspondant au leinma et que nous avons rencontré précédemment.
%0 Iln'y a pas d'autre reste que les lefmma utilisés pour compléter les doubles tons des quartes.
Cf. Timée 35 b-36 b, trad. L. Brisson, pp. 124-125.

Le calcul des médiété i
ét . R .
€s, purement numérique, n'a pas d'utilité musicale

Thé ié
on de Smyrpe consacre les derniéres pages de la deuxieéme partie sur la musique

de A AP !
de 2(1)1111 trf;l{ted ) fa. composer une théorie élémentaire des médiétés platoniciennes. 11
oot ﬁzexse a ’e,lnllr 1e§ médiétés de manieére générale de la facon suivante : '
s 5 nongenera ;, il 'y a médiété quand, entre deux termes de méme genre et
s prend un autre terme de méme d :
inégau: : genre de telle sorte que entre Ia
te?fme ;fo deu premier et plus grand terme avec celui qu’on a pris, et la qdifférence du
promer tezf: a:zec (e te'rmeA le plys petit, il y ait le méme rapport qu'entre le
P ede , 50it lutn—gieme, soit I'un des autres, ou & rebours, qu’entre le plus
petit et ! un des autres.”™ En utilisant la notation littérale que l'on emploie
j ul, cet énoncé peut s'écrire : "si c>b>a, on dit que b est médiété entre a et ¢
uandc—b_c c c c~b a a
q a—-—-ou-—ou;ouquand =—ou —."¥
- c a b '
. - -a b c
il serait fastidieux de reprendre une 2 une les définiti
mgmeiis t?rmes, de chacune des médiétés arithmétiq
uis i i
'?héon ?;1 eaS ;;t;;ont'ralrte' de I'harmonique, de la cinquieme et de la sixiéme. Car
e sen tient a ces six médiétés-1a i ‘exi .
' Smy. sans signaler l'exist d
autres médiétés, dont no i 2 et Pappust 1
us parlent pourtant Nicoma é
‘ ue de Gérase™ et P “
nous a paru plus intéressant d S o i lebombl
e présenter, en un tabl écapi if, 1'
o o Parw P ress 1 , eau récapitulatif, 1'ensemble
, exprimées grace 3 la ion litté il s'agi
de faire apparaitre les ressen%blances etn ?et: tcl:l(i)?félxl‘::terale mto delmeg6 s e ensuite
r nces entre les trois auteur
gui( exemples qu'ils proposent pour illustrer leurs définitions. > quant
1 l'on pose a<b<c, on peut écrire les médiétés ainsi :

ons données ensuite, dans les
ue, géométrique, harmonique,

o
i

o~
I

arithmétique

o o
[
o Q

géométrique

o Q-

U

> Q
I

Q0 oo n

harmonique

N
|
Q

subcontraire de

i
Q
i

Qo

Hippase et I'harmonique

|
o~

81
g Cf. Théon I 106.12-119.17,
& Cf. Théon I1 113.11-17.

Notons que cet énoncé ne donne en fait que Cin 0SS és, olt 1'o; eut reco tre d'abord es trois médiétés
"y < g
q q pos ibilit S, Ou fon p t nnall 1
subcontr: aue) de ['harmr 1onique. ! ; (

Nicomaque de Gérase, Introduction arithmétique I XXVII, trad. J. Bertier pp- 136-139

5
Pappus, C 1 émati 81 i
56 pp ollection mathématique 111, (réimpr. Paris 1982) trad. P. Ver Eecke, t.1 58-7
Nous nous appuyons e oo e
rectification de quelques i
précieuse !

pour ce faire sur la note explicativ 2 i
e e échappég ieatiy :C, p- 1387 dans Les Présocratigues, en proposant la

ture. Merci aux collégues de l'atelier pour leur aide
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b—a ¢ 1
87 cinquiéme =
Archytas q c—b b mg
b—a b 1
sixiéme ==
c-b a mg
88 c _ a c
septiéme ==
P b—a a
c—a ¢
i huitiéme ==
Simos c—b a
Myonide et
c—a b
89 i = —
nor neuviéme
Euphra b—a a
c—a b %
dixieme =—ouc=a+b.
c—-b a

Les exemples numériques donnés par .le§ trois _auteurs, Théon de dSmE;rrzfé
Nicomaque de Gérase et Pappus sont différents, ils témoignent sz_:lélls c %u de
procédures de calcul différentes, ou parfois d'un’e _double réponse p'oss(lj1 ei. 1 n ;,(L o
aussi la récapitulation. Cela met clairement en eiv1dgnce a quel point i els ca acl s
avaient pu se développer a l'écart des _cS)r}smleratlons haI:momquels e mutsizc :
auxquelles seules les trois premiéres médiétés semblent avoir eu quelque part.

87 i ire a1’ i ithmétigue de Nicomaque, 116.1. Tandis que selon Proclus, c'fest
blique, Commentaire d l'Introduction arit] métigue quie, indis , L
Euggicoenquinslera(ilt l'auteur de l'ajout de ces trois autres médiétés (Commentaire au premier livre des Eléments d’Euclide,
. 59).

% Nous utilisons les définitions de Nicomaque, trad. cit. p. 138, pour les quatre derniéres.

hid Voir Les Présocratiques, p. 555.

0 étri i j é a c¢/b ; mais les auteurs se limitent a dix médiétés, y compris
trie on pourrait encore en ajouter deux, égales ac /b; mais |
OzI;iramins sonpDictionnaire mathén]mtique. Voir M. Spiesser, Histoire de moyennes, IREM de Toulouse (1997), pp.

28-34.
91 NI sdiété
Par exemple pour la cinquieéme médiété. . s o
¢t i istoi louse 1997), p. 34 ; voir aussi Sciences et techniques
Cf. ropos, M. Spiesser, Histoire de moyennes (I,REM de Toul ou: P ;
en pers;azeccfige, "Musique l;t mathématiques. Les médiétés dans la pensée grecque”, vol. 23 (1993).
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Théon Nicomaque Pappus

arithmétique 321 123 642
géométrique 124 124 421
harmonique 236 346 632
subcontraire de 653 356 652”7
I'harmonique

cinquiéme 542 245 542
sixiéme 641 146 641
septiéme 689 321
huitiéme 679 643
neuviéeme 467 432
dixiéme 358 321

Pour ce qui est des procédures de calcul proposées par Théon de Smyrne, on peut
s'étonner en particulier que celle de la moyenne harmonique soit aussi
compliquée™ : "il faut multiplier la différence des extrémes par le plus petit terme et
diviser le terme obtenu par la somme des extrémes : ensuite il faut ajouter le
quotient de la division au plus petit"*, autrement dit, cing opérations sont
nécessaires (le quotient d'une différence et d'une somme, puis encore une addition
et un quotient). Pourtant, lors de la définition de la médiété harmonique, la
remarque a été faite que b (a + ¢) = 2ac™, le quotient d'un double produit et d'une
somme serait, en effet, bien plus simple a opérer. Une premiere explication de cette
anomalie pourrait étre a rapprocher de l'exigence rationnelle étonnante qu'il ne
puisse y avoir que cinq consonances fondamentales, laquelle a abouti a I'exclusion
de l'octave et quarte, dont nous avons parlé plus haut. Le calcul, pour étre vraiment
platonicien, nécessiterait ainsi cing opérations”, pas une de plus ou de moins. Une
autre explication plus intéressante, du point de vue de I'histoire des idées
scientifiques, nous a été suggérée par la maniere dont M. Caveing™ interpréte le role
des moyennes arithmétique et harmonique dans le calcul approché des racines
carrées”. Si, effectivement la moyenne arithmétique constitue l'approximation par

93 crek . <1: :
Concernant la différence entre les exemples de Nicomaque et de Pappus pour la 5e médiété, voir M. Spiesser, o. ¢,
annexe 8, remarque a), p-62.

Nous avons étudié la procédure de calcul de cette médiété aux Journées académiques de I'TIREM de Lille : of, Actes
des journées académiques ogganisées par le groupe Philosophie de'la MAFPEN et I'lREM de Lille (nov. 1997), "La
démonstration et I'exemple chez Théon de Smyrne", pp.17—3(f

Cf. Théon I1 119.3-8.
Cf. Théon IT 114.25-27.
De méme que la définition générale des médiétés correspondait seulement & cing médiétés.

Cf. M. Caveing, La constitution du type mathématique de 1'idéalité dans la pensée grecque, t. 3 (These Univ. Lille 1982,
en cours de publication), p. 1188, référence empruntée a M. Spiesser, o. . p. éj

+2 3

= -2— moyenne arithmétique entre 1 et 2 est une valeur approchée par exceés de -\/—2-
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Par exemple, si ma =

2 1 1 4
= =t — doumh= — moyenne harmonique entre 1 et 2, autrefois appelée "subcontraire" (avant la découverte

mh 1

des trois médiétés d'Eudoxe, ou bien d'Hippase et d'Archytas) en est une valeur approchée par défaut. Ainsi l'enjeu

,




R . . ‘e il
?;(()cés et la moyenne harmonique l'approximation par défaut de la racine carree,
’

i ' ir a la
est bien évident alors qu'il faudra éviter dans le f:al(:tél dehl(urlecjle rzeaccmg;r ;eut
' 'obli it a faire l'exploitation de mn (a = 2ac.
valeur de l'autre, ce qu'obligerait a o On peut
i i 'éloi nt de tous ces calculs harmoniques p
toutefois se poser la question de 1'éloigneme ' : q
r(;pport a lapréalité musicale et instrumentale, du moins aux premiers siécles de

notre éere.

s s . .
i éri é rmonie musicale
L'harmonie numérique s'adapte néanmoins a I'ha

rne décrit la division du canon

En effet, la minutie avec laquelle Théon de Smy 4 aiooe. penser quiau

musical, selon la maniére platonicienne de Thralsylle e e tique et
ire i 4 faire coincider au mieux le mo

contraire il cherche a faire . .

et la réalité sonore et musicale. Nous allons essayer ’de ledrqorétﬁz o

La division platonicienne du canon™ selon Thrasylle consiste d’abord a r11 er la

corde au moyen de la tetractiis c'est-a-dire en deux, puis en trois, puis en q

parties, pour placer les six notes fixes.'” )
La corde entiere donne le son proslum\ \ on ¢
division en trois donne I'hypate des meses et la ne;‘e des disjointes,
' ¢ hyperbolées. .

uatre donne l'hyperhypate et la néte des .
%n peut imaginer que la corde est tendue sur une planchette rect}alfgulalfret rr}u’me
d'un curseur,'® et sur laquelle les douze parties de la cord.e ont été matenahse(zies,
’ a division. Mais en méme temps, le texte ol.)hge' a supposer que (eies
dessus du canon rectangulaire indiquaient de combien de
e de la fin. Sans doute la lecture c}e
les intervalles entre les six

harmonique,

anomene, la division en 2 donne la .m.ese, la
et la division en

pour faciliter 1
nombres inscrits au- n rectang
mesures chacune des subdivisions était elo1gr_1e
ces nombres permettait-elle de déterminer directement

notes dites "fixes".

mathématique de la recherche des "nombres consonants” 4 l'époque de Platon, dont le mythe démiurgique du Timée s'est
fait I'écho, aurait-il été essentiellement le calcul approché des racines carrées.

100 idel in Tibére, est connu
Thrasylle, astrologue et ami de I'empereur romain , ¢ :
Démocrit}é, et surtougtu celles de Platon qu'il a classegs en tetralqgles, C -

latonicienne en quatre niveaux de réalité. Devenu citoyen romain en 4 aprés J. C,
};'hrasyllan Platonism, Ithaca-London 1993.

! 11 faut comparer cette division du canon par Thrasylle avec celle d'Euclide, Sectio Canonis 8, prop. 19 et 20 (voir A.

Barker Greek Musical Writings II pp. 204-208.

102 Théon I 87.9-88.8. Le texte est trop long pour étre cité ici, nous nous contenterons de schématiser au mieux la

division en question.
103 Comme celle que Ptolémée décrit dans Harmoniques 18-18, cf. A Barker, GMW I p. 292.

pour avoir édité et réinterprété les oeuvres de
en accord avec les principes de la division
il mourut en 36. Cf. H. Tarrant,

double octave >
4te Ste
- 6 -

5 6 7

MNdébut mése
(grave) (172 corde)
™ N hypate des méses néte des disj. N
(2/3 de corde) (1/3 de corde)
™ hyperhypate neéte des hyperbolées
(3/4 de corde) (1/4 de corde)
son proslambanoméne
(corde entiére)

Si I'on compare les trois quartes entre le proslambanoméne et Thyperhypate (trois
longueurs de corde), entre I'hypate des méses et la mése (deux longueurs de corde)
et entre la nete des disjointes et la néte des hyperbolées (une seule longueur), on
s'apercoit immédiatement de "I'inversion des nombres des vibrations par rapport a
la division des longueurs"* sur laquelle Théon insiste a l'occasion de chacune des
divisions. En fait, l'inversion se voit, elle se lit directement dans les nombres : "le
ton épogde, la quarte épitrite et la quinte hémiole se resserrent sur le canon",
explique Théon de Smyrne, plus loin.

De la méme maniére, le reste des vibrations sera affecté par l'inversion ; aussi, la
multiplication des subdivisions'® des intervalles de quartes et de quintes en tons
épogdes et en leimma va-t-elle poser un délicat probléme d'ajustement, étant
donné tout d'abord le resserrement des intervalles vers l'aigu, mais étant donné
aussi les différents genres, les modes et les "nuances" variées, inventées par les
praticiens et les théoriciens de la musique grecque. La méthode de Thrasylle,
néanmoins, reste  la fois trés mécanique et scrupuleusement soucieuse de respecter
la proportionnalité. En effet, il s'agit de subdiviser la méme corde en épogdes
successifs, soit en ajoutant un huitieme'”’, soit en &tant un neuvieme'”®, aux

104 ¢ Théon 11 88.15 et 89.7.
195 Ty gon 1 91.7-2.

Le substantif katapiiknosis, ainsi que le verbe katapuknofimai sont les termes techniques que les théoriciens

employaient pour désigner la "compression” nécessaire de I'échelle musicale morcelée en subdivisions. Voir en

articulier Aristoxéne Traité d "harmonique, Elem. 7.24 et 7.31 ; voir aussi 28.1-5 cité par A. Bélis, Aristoxéne de
arente et Aristote : Le traité d'harmonique, p. 95). Voir aussi A. Barker, Greek Musical Writings Il p. 227 note 80.

7 La division se fait par rapport 2 la fin de la corde du canon, mais dans le sens du plus aigu vers le plus grave. La
longueur des trois mesures qui séparent I'hyperbolée de la fin est divisée en huit, et on fait passer par-dessus
l'hf/perbolee un huitiéme supplémentaire pour constituer 9/8 ; Ia subdivision de la quarte de la nete des disjointes a
celle des hyperbolées, demande qu'on renouvelle une deuxiéme fois 1'o ération, en divisant & nouveau en huit la
longueur jusqu'a la fin  partir de la nouvelle note trouvée. On voit bien qu'aucun des rapports épogdes (9/8)
matérialisés par ce procédé ne correspondra exactement 4 la méme longueur de corde.

Le rapport inversé 8/9 est équivalent a 1-1/9. Au lieu d'ajouter un huitiéme, on va donc enlever un neuvidme 3 la
longueur de corde qui correspond aux quatre mesures qui séparent la néte des disjointes de la fin de la corde. Les deux
verbes utilisés pour désigner le déplacement du curseur vers l'aigu ou vers le grave sont huperbibizein et hupobibdzein
qui signifient "faire passer par-dessus"” et "faire passer par-dessous" ; ils ont, selon nous, un rapport direct avec le
maniement technique de la machine musicale que nous avons essayé de schématiser et qui permet cﬁa réaliser la division
"au plus juste’, musicalement et proportionnellement 4 Ia fois,




pOI tions de Corde q ul COIIeSpOI lderlt aux dlffere!ltes quar tes et qulIlteS, Cela PeIII let

ainsi de placer les notes dites mobiles

Genre diatonique : ‘ . fintone des b
tes arhypate trite des conjointes
peshypare deihypa =P K}:iiatone desm. ‘Wdiatone desc. trite desh.
v

Y v ¥ WVntec. W+1/8)12345678

v W(+1/8) 12345678

I

]

fin

Rk ok = 71 11 %1 11 1

P

leimmalton/ton leimmalton/ton/ton/leimma/ton/ton
chrom.d. chrom. h.
chrome. W 11923456789

[ton Jlton 11 fron]] ]
M Nd . Nh . fin
intervalle entre la mése et la néte des disjointes, qui est une

i e ete

quinte, se superpose en quelque sorte a l'intervalle de c%uar;e ent'refc l:VZﬁZ; gtllzz: ;10ei -
nioi ! ivi ddé décrit, les deux inte .

s conjointes, et l'on subdivise, par le procé dec . :
%eest pc]>ssib1e’de récapituler I'ordre des notes ainsi obtenues, du plus aigu au plu

] ] ] -f- l t 1c| ]] lzl i 11

leimmal/ton/ton

Genre chromatique'’: ‘
hypate des hypates chrom. des meses

lton [[ L fton 1]
P hH H

En réalité, on voit que I

tétracorde des hyperbolées : N&te, diatone, chromatique, trite (# jusqu'a la Nete des disjointes) ;

tétracorde des disjointes : Nete, paranéte, chromatique, trite, puis décalé d’un ton vers le grave,

tétracorde des conjointes : néte, diatone, chromatique, trite (# jusqu’a la Mese) ;

tétracorde des meses : Mése, diatone, chromatique, parhypate (# jusqu’a rHypate des méses) ;

éne.
tétracorde des hypates : Hypate, Hyperhypate, parhypate, # , hypate des hypates et Proslambanom

- 112

n la présence des notes chromatiques eft

i a Stri i de quatre notes ; quant a Ia

e o sylmetne - Clll’nq gtfa(i)lipzi "ajo?ltée" comme l'indique son
¢ne, c'est la note supplemen , '

D o voit o 3 léter 1 uartes ne sont quau
i i a pour compléter les g qu

nom. On voit aussi que les leimm s X au
nombre de quatre ; cela est sans doute une consequence de la premiére divisi

selon la tetractiis.

Dans ce tableau, on pergoit combie

i i i i lle fois a la table
Or, Théon dit encore ceci qui nous renvoie une nouveb B oot
pythagoricienne "Nous trouverons cela aussi dans les nombres, en e neen!
par la néte des hyperbolées, si nous supposons que toute la corde vaut .

109 Théon 11 91.10-93.1. Les 13 notes de notre schéma sont 15 en réalité, du fait de la "bifurquation dans l'aigu (cf. Th

Reinach, La musique grecque, p. 14) entre disjointes et conjointes.

110 L'opération de remontée d'un ton vers l'aigu n'est réalisée que cing fois par Théon. o N
1t Les notes fixes sont munies d’une majuscule et écrites en plus gros caracteres, les leimma sont indiqués par le signe:
ans la série des notes mobiles, est peu conforme a la préférence

ffichée de Platon pour le genre diatonique ; outre I’équilibre symétrique des cing groupes dse 51(;1:;22 né):re; : teallljoss
al tribuent a réaliser, peut-étre ont elles a voir avec les quatre nombres pairs que nous a;l/on don (614’!4 ns la table
nume 'uue en italiques. Deux de ces nombres se situent bien un ton plus aigu que V'hypate des mesi s (615 sgtuati ggest
Q%g;ezr)l(elzt un ton pﬁls aigu que la présumée mése (4096 par rapport a 4608), mais pour les deux autr

plus délicate.

#
N2 1 rintroduction de quatre notes chromatiques d
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épogdes successifs et le reste se calculent selon les rapports susdits'® qu'il est

superflu d’exposer mais qu’il est facile de trouver pour celui qui a suivi
attentivement ce qui précéde.”™"

On peut dire que, comme 10368 c’est 384 x 27, le son proslambanoméne donné par la
corde entiére, ou la corde a vide, correspondrait a un multiple de vingt-sept, et
toutes les autres notes trouveraient “leur nombre” dans la table que nous avons
reconstituée plus haut, en sorte que, comme 1’écrit J. Bertier'™ : "les termes de
'échelle harmonique de l'dme du monde apparaissent dans le tableau comme
enroulés autour de l'axe en diagonale' formé entre les termes 384 et 10368, qui
déterminent un espace numérique proportionnel & celui des nombres un et vingt-
sept, et enveloppent trois octaves et quinte se décomposant chacune en quartes et en
tons, puis en tons et leimma."

Le probleme vient alors de ce que, le systéme harmonique de Platon couvrait quatre
octaves augmentées d'une quinte et d’un ton, tandis que la division de Thrasylle est
réalisée sur deux octaves. Théon de Smyrne proposerait-il ici une adaptation
musicale du systéme harmonique et numérique de Platon, laquelle serait donc, en
méme temps qu’une subdivision proportionnelle exacte de la corde du canon, une
vraie compression (katapikngsis)'” au sens des théoriciens Grecs 2" Ou bien
devons-nous prendre au sérieux la critique de Nicomaque de Gérase ?'* Selon lui,
en effet, la division a la maniére d’Eratosthéne et de Thrasylle témoignerait d’une
incompréhension, et c’est la solution de Timée de Locres'® qui serait seule
“conforme au vingt-septiéme que Platon adoptait”.'

En tout cas la division selon Thrasylle, telle que Théon la transmet, aboutit a
déterminer six notes fixes et treize notes mobiles, c'est-a-dire moins de vingt
nombres a calculer.””

Pour conclure cette étude, nous voulons insister sur l'attitude fondamentale de ces
penseurs et savants néo-pythagoriciens et médio-platoniciens, comme Thrasylle et
Théon de Smyrne, qui montrent une volonté indéfectible et assez paradoxale, du
strict point de vue platonicien, de concilier avec minutie les exigences théoriques et
harmoniques des traditions pythagoricienne et platonicienne, avec les exigences
techniques et musicales, en particulier la justesse de l'accord, de la tradition
instrumentale et vocale grecque.

113 N s R s : -
Clest-a-dire une succession d'épogdes entre lesquels s'intercalent des lefmma pour composer des quartes (épitrites)
et des quintes (hémioles).

14 Hiller 93.2-7. Traduction p. 83.
s Cf. Nicomaque de Gérase, trad. cit., introduction p. 48.

_ Autrement dit une paraliéle & 'hypoténuse selon laquelle les nombres sont disposés en rapport triple ; or, c’est
I'intervalle d"octave et quinte qui correspond au rapport triple.

Voir Aristoxéne ‘de_ Tarente, Traité d’harmonique, 28.1-5 et A. Bélis, Aristoxene de Tarente et Aristote, p. 95. Voir
?32511 186;7 Barker, “Aristides Quintilianus and constructions in early music theory”, Classical Quaterly 32 i (1982) pp-
us_ ‘

Pour Aristide Quintilien, De la musique I11 2, 97.10.

Y9 Enchiridion 260,18,

Cf. Timée de Locres, De I'dme du monde et de In nature, fin du ch. 1; voir aussi Proclus, Commentaire du Timée 11 193
et suiv., et l’étu'de‘détaillée de tous les commentaires anciens par L. Brisson, Le Méme et I’ Autre dans la structure
ontolqugue du Timée de Platon, g& 314-323. Quant a |. Dupuis, il développe longuement I'étude du systéme musical
anlrfalt e Platon dans ses notes XII et XIII pp. 343 2 351 de son édition et traduction de Théon de Smyrne.

Cf. A. Barker, GMW II p. 266.

2
On peut remarquer que 10368 c’est aussi 24 x 432, et que 432 est 1'épogde de 384 ; comme il n'est question ici que de
calculer “les épogdes successifs, et le reste”, peut-étre la double octave de Thrasylle correspondait-elle dans la table
en queshpun a six fois 432, 2592 et douze fois 432, 5184, nombres que nous avons soulignés aussi en pointillés, sorte de
raccourci” de la quadruple octave augmentée d'une quinte et d'un ton que l'on peut d'ailleurs lire aussi.
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Le sens de I'histoire et la question de I'Origine de
la Géométrie chez Husserl.

Alain Bernard

“ Nous nous tenons...dans 1’horizon historique
en lequel, si peu de choses que nous sachions,
tout est historique.

Husserl, in L'Origine de la Géométrie.

Présentation de largument :

Quiconque s’interroge sur les mathématiques, qu’il le fasse en professeur, en
historien, en philosophe ou en physicien, et qui veut croire aujourd’hui & I’histoire
des mathématiques, c’est-a-dire pense que cette histoire a un intérét essentiel et
fondamental pour I’enseignement et la recherche en mathématiques, ne reste pas
insensible aux phrases vibrantes qu'emploie Husserl dans I'Origine de la Géométrie
pour défendre la pertinence d’une histoire des sciences, et des mathématiques en
particulier.

Qu’en est-il de cette défense, comment la comprendre aujourd’hui, et les
arguments husserliens sont-ils toujours d’actualité ? On se propose ici d’argumenter
en faveur du oui a ces questions, on montrant plus particuliérement que c’est, dans
la méditation husserlienne, I'échec répété du questionnement “doctrinaire” sur
l'origine de la géométrie, c’est-a-dire I'incertitude d'un questionnement général sur
les mathématiques qui déploie 'espace d’un interrogation historique authentique.

1. Quel est le probleme soulevé ?

(@)  Avant de décrire dans ses détails le probléme au sujet duquel il me semble
qu’on peut relire Husserl, qu’on me permette d’énoncer une évidence (elle fait
partie de ces banalités qui méritent toujours d’étre rappelées) : il faut, pour lire un
philosophe, poser un probléme philosophique.

Je dis ceci, pour prendre d’emblée parti contre cette philosophie qui prétend
examiner “de l'extérieur” les auteurs, ou bien, pour plagier le pédantisme courant,
pour “mettre a jour leurs présupposés”, les “fondements philosophiques” de leurs
“systémes”, etc. Pour moi, lire une réflexion philosophique signifie avant tout se
confronter avec elle, et a partir d’une interrogation propre. C’est donc porter ses
regards, non pas avant, ou apres, ou devant, derriére, en dessous ou au dessus de
l'auteur auquel on se confronte, mais bien en face de lui et d’égal a égal.




