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RÉSUMÉ. — Le présent article porte sur le corpus de figures transmis dans les
Livres I-IV du traité des Coniques d’Apollonios de Pergé (autour de 200 avant J.-C).
On ne dispose pas de l’édition originale de ces quatre premiers Livres. Les traditions
grecque et arabe ont transmis l’édition d’Eutocius d’Ascalon (VIe siècle après J.-C.).
Cette édition était accompagnée d’un commentaire que seule la tradition grecque nous
a transmis. Après avoir rappelé l’usage de la géométrie grecque classique, l’auteur
examine les pratiques de la figure observables dans le traité, les habitudes respectées
dans les tracés et la nature des figures transmises par la tradition manuscrite, en
distinguant autant que possible ce qui peut remonter à Apollonios et ce qui peut
revenir à l’éditeur-commentateur.

ABSTRACT. — ON DIAGRAMS IN APOLLONIUS OF PERGA’S CONICS EDITED

BY EUTOCIUS OF ASCALON. — This article deals with the corpus of diagrams
included in Books I–IV of Apollonios of Perga’s Conics (ca. 200 B.C.). The original
text of these four books has not survived. The Greek as well as the Arabic traditions
have handed down to us Eutocius of Ascalon’s edition (6th century A.D.), which
came with a commentary only preserved by the Greek tradition. After a survey of the
usage of construction methods in Greek classical geometry, the author studies diagram
practices in the treatise, drawing rules, and the nature of the figures handed down by
manuscripts. As far as possible, a distinction between Apollonios’s own composition
and what must be ascribed to the editor and commentator is drawn.

Les Coniques sont l’œuvre majeure d’Apollonios de Pergé, l’un des trois
plus grands mathématiciens hellénistiques avec Euclide et Archimède.
Le traité a été écrit autour de 200 avant J.-C. Il rassemble, ordonne
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et démontre les propriétés fondamentales des trois courbes, la parabole,
l’hyperbole et l’ellipse, définies commes sections d’un cône quelconque1.
À l’origine, l’ouvrage avait été composé en huit Livres, les quatre premiers
constituant, selon la préface même de l’auteur, les Livres d’〈〈 éléments 〉〉,
les quatre autres présentant les recherches propres du mathématicien sur
des questions plus délimitées, comme l’étude des normales aux coniques,
exposée dans le Livre V. De ces huit Livres, les quatre premiers ont été
transmis par les traditions grecque et arabe, les trois suivants par la
tradition arabe seule ; le huitième s’est perdu à la fin de l’Antiquité2.

Les quatre premiers Livres n’ont pas été conservés sous leur forme
originale. La tradition grecque comme la tradition arabe a transmis
l’édition procurée par le mathématicien, commentateur d’Archimède,
Eutocius d’Ascalon (VI

e siècle après J.-C.)3. Eutocius avait accompagné
son édition d’un commentaire qui nous est parvenu indépendamment
de l’édition et uniquement en langue grecque4. Ce commentaire est
particulièrement précieux. Non seulement Eutocius fournit de nombreuses
explications d’ordre mathématique et historique pour faciliter et enrichir
la lecture des quatre premiers Livres, mais il nous donne le moyen de
remonter à ses sources et de juger de ses choix d’éditeur. Eutocius, en
effet, a travaillé sur plusieurs 〈〈 éditions 〉〉 du texte d’Apollonios5 ; chaque

1 L’ouvrage inclut également l’étude du cercle.

2 L’édition critique du texte grec des Livres I–IV des Coniques est due à J.L. Heiberg
[Apollonios de Pergé 1891–1893]. Le texte arabe nous est parvenu dans la traduction
réalisée à Bagdad au IXe siècle sous l’égide des Banû Mûsâ. L’editio princeps du texte
arabe des Livres V–VII est due à G.J. Toomer [Apollonios de Pergé 1990]. L’œuvre
entière a été traduite en français par P. Ver Eecke [Apollonios de Pergé 1923] ; la
traduction des Livres I–IV a été faite sur le texte grec édité par Heiberg et celle des
Livres V–VII sur la version latine de l’astronome Halley donnée dans son édition gréco-
latine des Coniques [Apollonios de Pergé 1710].

3 La tradition médiévale grecque qui nous a transmis le traité édité par Eutocius
remonte à un ancêtre unique, le Vaticanus gr. 206, datable de la fin du XIIe ou du
début du XIIIe siècle. J’ai étudié dans ma thèse de Doctorat d’État l’histoire de la
transmission des Livres I–IV depuis l’Antiquité jusqu’à l’editio princeps de Halley
[Apollonios de Pergé 1710], et examiné l’ensemble de la tradition manuscrite [Decorps-
Foulquier 1995]. La première partie de ce travail est parue sous le titre Recherches sur
les Coniques d’Apollonios de Pergé et leurs commentateurs grecs [Decorps-Foulquier
1999].

4 Le commentaire a été transmis par les manuscrits de la 〈〈 Petite astronomie 〉〉,
collection bien connue de traités d’astronomie mathématique antérieurs à Ptolémée.
Il a été édité par Heiberg dans [Apollonios de Pergé 1891–1893, II, p. 168–361].

5 Il nous l’apprend lui-même dans l’introduction de son commentaire [Apollonios de
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fois qu’il l’a jugé nécessaire, il a reproduit dans son commentaire les
différentes versions entre lesquelles il a dû choisir pour établir le texte
des propositions.

Le traité des Coniques édité par Eutocius nous a été transmis avec
un corpus de figures relativement important. C’est ce corpus que je me
propose d’examiner. Mes observations porteront sur l’usage de la figure
et ses relations avec le texte, sur les tracés adoptés dans les manuscrits
et le choix des figures transmises. Mais auparavant, il est important de
rappeler la tradition dans laquelle se situe Apollonios.

LA FORME EUCLIDIENNE DU TRAITÉ

Le traité d’Apollonios appartient à la tradition de la géométrie grecque
classique dont les Éléments d’Euclide ont pérennisé le modèle formel.
L’ouvrage des Coniques se présente donc comme un enchâınement de
propositions validant les résultats formulés. Aucune note explicative ne
vient rompre la succession des propositions dont la châıne se construit
selon les exigences logiques d’une science démonstrative, en excluant tout
ce qui n’est pas essentiel.

Les résultats acquis sont réutilisés dans la suite du traité sans qu’il y
ait de référence explicite aux numéros des propositions qui les ont démon-
trés6, de même que sont assumées tacitement les propriétés qu’on trouve
démontrées dans les Éléments d’Euclide.

La plupart de ces propositions sont des théorèmes (θεωρ �ηματα) et
démontrent une propriété7. Leur déroulement suit l’ordre établi des
parties constitutives, que le philosophe néoplatonicien Proclus (Ve siècle
après J.-C.) a explicité dans son Commentaire au Livre I des Éléments
d’Euclide [Proclus 1873, p. 203, 1–205, 12], à savoir :

• l’énoncé (πρ �οτασις) ;

Pergé 1891–1893, II, p. 176, 17–22].

6 On trouve quelques références internes à la fin des propositions I, 43–47, I, 52–56,
II, 49, III, 14 et IV, 10, 11. Comme je l’ai signalé dans [Decorps-Foulquier 1999], ces
références, qui correspondent toutes aux numéros de l’édition d’Eutocius, ont été
introduites par un ou plusieurs lecteurs intéressés par ces groupes de propositions.
Voir également les remarques que leur consacre M. Federspiel [1994].

7 À la fin des Livres I et II, on trouve aussi une seconde forme de proposition, le
problème, qui se présente comme une construction à effectuer.
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• l’ecthèse ou 〈〈 exposition 〉〉 ( �εκθεσις), qui est en fait une exemplification
des données formulées de manière générale dans l’énoncé ;

• le diorisme (διορισμ �ος), qui énonce la propriété à démontrer en tenant
compte de l’ecthèse ; c’est une exemplification de l’objet de la recherche ;

• la construction, qui, selon les termes de Proclus, 〈〈 ajoute ce qui
manque à la chose donnée pour la poursuite de la chose cherchée 〉〉; c’est
la construction des lignes auxiliaires ;

• la démonstration ;

• la conclusion, qui constate que la propriété est démontrée dans les
termes de l’énoncé précisés par l’ecthèse.

La démonstration est de type synthétique. Ce que le traité écrit
nous transmet, c’est un état achevé du raisonnement. Tout le parcours
heuristique qui a précédé ne fait pas l’objet d’une formulation écrite. On
a devant les yeux le parcours déductif qui part des données pour aboutir
au résultat cherché.

Chaque proposition est accompagnée d’une figure, qui fait voir les
constructions spécifiées dans le texte écrit. Celle-ci illustre la configuration
particulière sur laquelle est bâti le raisonnement8. Les points mentionnés
dans l’ecthèse et la démonstration sont repérés par les mêmes lettres dans
la figure, ce qui assure la correspondance voulue.

Cette figure, comme le fait remarquer Giuseppe Cambiano à propos de
la tradition euclidienne, 〈〈est entièrement dessinée dans sa configuration
ultime, de façon que toutes les opérations graphiques apparaissent comme
ayant été déjà accomplies 〉〉 [Cambiano 1992, p. 257]. La figure correspond
à l’état final de la construction.

Avant de s’interroger sur les relations entre la figure et le texte dans le
traité des Coniques, il n’est pas inutile de rappeler quel était le statut de
la figure dans la tradition mathématique dont il relève.

LE STATUTDE LA FIGURE

Les Grecs n’ont pas laissé le savoir mathématique en dehors du champ

8 L’usage est de ne raisonner que sur un seul cas de figure (πτ �ωσις). Sur la définition du

cas de figure et les diverses manières d’effectuer la construction, voir les explications de
Proclus dans son commentaire du Livre I des Éléments [Proclus 1873, p. 212, 5-11] et
celles d’Eutocius dans son commentaire de la proposition I, 1 des Coniques [Apollonios
de Pergé 1891-1893, II, p. 202, 5-13]. Voir également [Mugler 1958, s.v. πτ �ωσις, p. 370].
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de l’enquête philosophique. Dans la tradition philosophique antérieure
à Euclide, un certain nombre de conceptions de l’être mathématique
avaient été formulées. Pour Platon, je le rappelle, l’être mathématique
n’appartient pas au monde sensible. Il est une réalité objective qui n’est
pas créée par le géomètre, mais existe à part de son intervention. Il est
soustrait au devenir, au changement et au mouvement. Aristote, qui,
comme on le sait, n’accorde pas un tel statut ontologique aux êtres
mathématiques, légitime cependant la démarche du géomètre, qui étudie
leurs attributs en les séparant par la pensée9.

Entre l’objet géométrique que la proposition vise à construire ou dont
elle démontre les propriétés ou les relations avec d’autres objets et la
figure matérielle qui le représente, la distance était nettement établie.
Pour Platon, je renvoie évidemment à sa classification des objets de la
connaissance (τ �α γιγωσκ �ομενα), à la fin du Livre VI de la République : les
géomètres, rappelle Socrate, 〈〈 se servent de figures visibles et raisonnent
sur elles 〉〉 (510d), mais ce ne sont pas ces figures matérielles qu’ils tracent
auxquelles ils pensent. Ils s’en servent comme d’images pour atteindre les
autres objets auxquels celles-ci ressemblent, les figures idéales que sont 〈〈 le
carré en soi 〉〉, 〈〈 la diagonale en soi 〉〉. Aristote rappelle également que 〈〈ni les
lignes sensibles ne sont les lignes dont parle le géomètre (car les sens ne
nous donnent ni ligne droite, ni ligne courbe, conforme à la définition ;
le cercle sensible ne rencontre pas la tangente en un point seulement,
mais bien de la manière qu’indiquait Protagoras dans sa réfutation des
géomètres) ; ni les mouvements et les orbes du ciel ne sont les mêmes que
dans les calculs astronomiques 〉〉 [Aristote 1962, II, 2, 998a].

Les géomètres eux-mêmes affirmaient une distance en utilisant des
mots différents pour désigner la figure au sens d’〈〈 objet géométrique 〉〉 et
la figure comme dessin. Dans la langue géométrique classique, le terme
σχ �ημα renvoyait le plus souvent à la figure géométrique [Mugler 1958,
s.v. σχ �ημα, p. 408] et le mot �αταγρα� �η au tracé [Mugler 1958, s.v.
�αταγρα� �η, p. 242]. De même, dans la rédaction de la proposition, l’usage
était d’éliminer toute référence au sensible quand on opérait sur la figure
[Mugler 1958, p. 19–21]. Chaque fois qu’il s’agissait de mener une droite, de
joindre deux points, ou de toute autre construction, la première personne
du pluriel, qui aurait révélé l’intervention d’un opérateur, était évitée. On

9 Métaphysique, XIII, 3.
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utilisait une tournure passive avec pour sujet grammatical le nom d’un être
mathématique, et un thème verbal, le parfait, dont la valeur aspectuelle
est l’achèvement. La rédaction définitive de la proposition ne retenait que
le caractère accompli de l’opération géométrique.

La figure comme objet géométrique était donc bien différenciée de la
figure comme dessin, reconnue comme nécessairement approximative et
particulière. On observera cependant que cette figure empirique partic-
ipait elle-même de la volonté de soustraire l’objet mathématique à la
temporalité et au mouvement, puisqu’elle donnait à voir en une seule
fois l’état achevé des constructions. Elle participait aussi de la volonté
de reconnâıtre le caractère universel de l’objet géométrique, en figeant la
représentation dans l’illustration d’un seul cas, celui sur lequel était bâtie
la démonstration.

Il est temps de revenir aux relations qui se tissent entre discours et
figure dans le traité des Coniques.

LES RELATIONS ENTRE LA FIGURE ET LE TEXTE DANS LE

TRAITÉ DES CONIQUES

Je n’aborde pas ici le problème de fond que constitue le recours
implicite à l’évidence de la figure, tel qu’on l’observe dans nombre de
démonstrations chez Apollonios comme chez d’autres géomètres grecs.
Je n’étudie pas non plus les exemples de raccourcis dans l’écriture qu’on
trouve dans le traité des Coniques et qui font que c’est la figure qui permet
de lever une ambigüıté du texte ou aide le lecteur à se repérer ; c’est le
cas par exemple quand un point est utilisé par anticipation avant d’être
construit ou reste insuffisamment spécifié lors de sa première apparition.
Autant d’indices qui montrent que dans la pratique démonstrative, comme
dans l’écriture de la proposition, texte et figure forment un tout10. Mes
remarques portent sur les relations formelles qui s’établissent entre texte
et figure11.

Les observations qui suivent sont relatives aux Livres I–IV, qui, comme
je l’ai dit en introduction, ne nous ont pas été transmis dans l’édition orig-
inale d’Apollonios, mais dans l’édition commentée d’Eutocius d’Ascalon.

10 On pourra consulter sur ce type de questions l’ouvrage récent de R. Netz [1999].

11 Les figures reproduites dans cet article respectent l’orientation des figures transmises
par la tradition manuscrite et conservent les mêmes lettres désignatrices.
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Toute étude des pratiques de la figure dans cette partie de l’ouvrage doit
prendre en compte cette réalité.

L’usage d’Apollonios
Dans la plupart des propositions du traité des Coniques, les relations

mutuelles entre le texte et la figure ne dérogent pas aux principes qui
ont été exposés plus haut. La figure donne à voir l’état achevé des
constructions nécessaires à la démonstration. Le texte de la proposition
n’établit aucun lien explicite avec la figure qui lui est juxtaposée. La
correspondance des lettres affectées aux variables de l’ecthèse et de la
construction avec les lettres de la figure suffit à montrer la relation.
Formuler explicitement cette relation serait non seulement superflu, mais
ne serait pas conforme aux exigences qu’implique au niveau de l’écriture
le traitement rationnel de l’objet géométrique.

Les exceptions à cet usage sont rares et ne concernent que des propo-
sitions où Apollonios traite successivement plusieurs cas12. Le renvoi à
la figure se manifeste sous la forme suivante : 〈〈comme dans la première
figure 〉〉 �ως �επ�ι τ �ης πρ �ωτης �αταγρα� �ης [Apollonios de Pergé 1891–1893,
II, p. 44, 16], 〈〈comme dans la deuxième figure 〉〉 �ως �εχει �επ�ι τ �ης δευτ �ερας
�αταγρα� �ης13, etc. Ces renvois guident le lecteur, mais ne servent pas à
abréger des procédures d’exposition dans la rédaction de la proposition.

L’usage d’Eutocius commentateur
Le contraste est évidemment flagrant avec la manière de faire du com-

mentateur, qui ne respecte pas les mêmes contraintes et entretient entre
texte et figure un rapport vivant et naturel. Comme commentateur, Euto-
cius se donne pour mission de rendre intelligible le traité d’Apollonios.
Aussi met-il constamment une figure sous les yeux de son lecteur, soit
pour expliciter le propos d’Apollonios soit pour le compléter ou l’enrichir.
Il se réjouit lui-même de l’utilité des figures dans ces cas-là : τ �ο ε �υχρηστον
τ �ων �αταγρα� �ων [Apollonios de Pergé 1891–1893, II, p. 228, 13–4].

C’est par une figure qu’il veut rendre ainsi manifeste la génération de
la surface conique, qui fait l’objet de la définition I d’Apollonios : 〈〈nous

12 Ainsi dans les propositions IV, 27–29 ou IV, 55–57.

13 [Apollonios de Pergé 1891–1893, II, p. 88, 2–3]. Dans les propositions IV, 56–57,
on trouve les seules occurrences de l’emploi de σχ �ημα pour renvoyer à la figure comme

dessin.
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Figure 1. Eutocius, commentaire à la définition 1 des Coniques

allons rendre manifeste ce que dit Apollonios par le moyen d’une figure 〉〉

[Ibid., p. 186, 25–6]. Eutocius reprend terme à terme la construction
d’Apollonios en repérant par des lettres chacun des éléments mis en place
et que la figure permet de visualiser, à savoir, le point fixe qui sera sommet
de la surface, la génératrice, la base circulaire, et l’axe de la surface (fig. 1).
Eutocius procède de la même manière pour les définitions suivantes et
pour les Secondes définitions.
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Figure 2. Eutocius, commentaire à la proposition II, 14 des Coniques

Dans son commentaire de la proposition II, 1414 (fig. 2), Eutocius
reproduit une série de démonstrations qu’il a trouvé élevées au rang
de véritables propositions dans une partie de ses manuscrits, mais qu’il
a rejetées de l’édition du traité parce qu’elles n’étaient que des cas de
figure [Apollonios de Pergé 1891–1893, II, p. 294, 23–296, 7] (elles sont
toutes relatives au corollaire de la proposition15). Le renvoi explicite aux
différentes figures qui accompagnent chacun des cas examinés lui permet
à plusieurs reprises de faire l’économie de l’ecthèse et de la construction
pour se limiter à l’exposé de la démonstration proprement dite, ce qui est
évidemment pour lui un gain de temps et de place. Dans la présentation
du dernier cas [Ibid., II, p. 302, 5–6], la figure se suffit pratiquement à
elle-même quand on la confronte aux précédentes, le texte se limitant à
indiquer en une phrase le procédé de démonstration16.

Lorsque dans son commentaire de la proposition III, 1317, relative

14 La proposition d’Apollonios établit que la distance entre l’hyperbole et ses asymp-
totes peut être rendue plus petite que tout intervalle donné.

15 Le corollaire établit que de toutes les droites qui ne coupent pas l’hyperbole, les
asymptotes sont les plus proches et que l’angle des asymptotes ( � ΓAΔ) est plus petit
que l’angle compris sous d’autres droites qui ne coupent pas la section ( � HZE).

16 Voir la figure 2, où l’angle opposé par le sommet à l’angle � HZE est plus grand que
l’angle opposé par le sommet à l’angle des asymptotes (Éléments I, 21). On lit dans le
texte : �Επ�ι δ �ε τ �ης δ� �η κατ �α κορυ� �ην τ �ης κατ �α κορυ� �ην �εστι με�ιζων 〈〈 Dans la quatrième

figure, l’angle opposé par le sommet est plus grand que l’angle opposé par le sommet 〉〉.

17 La proposition appartient au groupe des propositions I, 41–45 et III, 1–15 qui
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Figure 3. Eutocius, commentaire à la proposition III, 13 des Coniques

aux hyperboles conjuguées, Eutocius veut exposer une variante de la
démonstration de l’égalité des triangles BZΘ et AHΘ, à partir de la
proportion donnée par la proposition I, 38 des Coniques, c’est toujours le
même souci d’économie et de commodité qui l’anime, puisqu’il donne une
figure limitée aux deux triangles (fig. 3), en demandant qu’on les considère
à part : �εκκε�ισθω χωρ�ις �η �αταγρα� �η μ �ονων τ �ων τριγ �ωνων [Apollonios de
Pergé 1891–1893, II, p. 324, 10].

Il arrive qu’Eutocius fasse directement travailler son lecteur sur les fig-
ures mêmes du traité édité. Ainsi, dans son commentaire de la proposition
I, 6, c’est explicitement qu’il renvoie son lecteur à l’évidence de la figure
d’Apollonios quand il veut montrer la nécessité d’une des hypothèses for-
mulées dans l’énoncé de la proposition18. Dans son commentaire de la
proposition III, 5, il renvoie explicitement aux deux figures du texte édité
pour expliciter la démonstration d’Apollonios [Apollonios de Pergé 1891–
1893, II, p. 320, 8 et 14].

La figure est donc un instrument pédagogique privilégié pour Eutocius
quand il commente le texte des Coniques. Qu’il renvoie aux figures de
son commentaire, ou pour plus de commodité à celles du texte édité,
le recours à la figure est indispensable dans la démarche explicative du
commentateur. Le commentaire n’étant pas soumis aux mêmes règles

démontrent l’égalité d’un certain nombre de figures produites par la rencontre des
tangentes, des diamètres menés par les points de contact, des ordonnées abaissées des
points de contact et des parallèles à ces droites.

18 Voir plus loin.
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d’exposition que le texte commenté, le renvoi à la figure est également
le moyen d’abréger les procédures dans la rédaction des démonstrations.

L’usage d’Eutocius éditeur
Dans son édition du traité des Coniques, Eutocius a dû opérer des choix

parmi les diverses données de la tradition manuscrite à sa disposition. Il a
exposé dans son commentaire les principes qui l’ont guidé et les difficultés
rencontrées19. À la lecture de ce témoignage, il est clair qu’il a repensé
l’ensemble des figures transmises par ses sources.

L’exemple qui suit montre qu’Eutocius, éditeur, a tissé au sein même
du traité des Coniques une relation entre le discours et la figure que n’avait
certainement pas voulue Apollonios.

Voici ce qu’il écrit dans son commentaire de la proposition III, 5 à
propos de son édition des propositions III, 6–10, toutes relatives aux
figures formées par les tangentes aux hyperboles opposées par le sommet,
les diamètres menés par les points de contact, et les parallèles aux
tangentes et aux diamètres :

〈〈Comme les propositions suivantes sont susceptibles de plusieurs cas
selon les points choisis et l’emplacement des parallèles, nous n’avons pas
voulu alourdir notre commentaire en multipliant les figures, et nous nous
sommes contenté d’une seule figure par proposition, où l’on trouvera les
sections opposées, les diamètres et les tangentes disposées de telle manière
que l’expression “ avec les mêmes hypothèses”, qui se trouve dans l’énoncé,
ait toujours le même sens. Nous faisons chaque fois concourir les parallèles
avec les autres droites et mettons des lettres à côté de chaque point de
concours, pour permettre à quiconque suivra l’ordre de la démonstration
de prouver tous les cas 〉〉 [Apollonios de Pergé 1891–1893, II, p. 322, 1–10]

Remarquons tout d’abord que les figures des propositions III, 6–10 qui
nous ont été transmises par nos manuscrits médiévaux sont conformes aux
indications d’Eutocius. On observe dans chacune d’elles le respect de la
même figure de base (fig. 4) constituée par les tangentes AZ et BH qui
se coupent en Θ et par les diamètres AEΓ et BEΔ menés par les points
de contact. On observe également que dans les figures des propositions
8 à 10, qui sont des cas de figure de la proposition 7, les parallèles menées

19 Sur le rôle d’Eutocius dans la transmission du traité des Coniques, voir mon ouvrage
déjà cité [Decorps-Foulquier 1999] ; voir également [Decorps-Foulquier 1998].
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Figure 4. Apollonios, Coniques III, 9

des points pris sur les sections concourent avec toutes les autres droites,
sans que, pour autant, tous les points de concours ainsi déterminés servent
dans le raisonnement du cas de figure considéré dans la proposition20. Le
commentaire d’Eutocius éclaire cette singularité. Eutocius nous dit lui-
même que pour ne pas avoir à encombrer son commentaire de l’examen
des cas, il a édité une seule figure par proposition, susceptible de répondre
au traitement de chacun d’eux.

20 Voir la figure 4, qui correspond à la figure de la proposition III, 9. Les points de
concours I (point de concours de la parallèle ΛKIΞ à la tangente AZ avec le diamètre
BEΔ), Ξ (point de concours de la parallèle ΛKIΞ avec la tangente BH), Σ (point de
concours de la parallèle NPKΣ à la tangente BH avec le diamètre BEΔ), N (point
de concours de la parallèle NPKΣ avec la tangente AZ), Π (point de concours de
la parallèle ΓPOΠ à la tangente AZ avec la tangente BH), et T (point de concours
de la parallèle ΛΓT à la tangente BH avec la tangente AZ) ne servent pas dans la
démonstration.
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Dans les propositions 8 à 10, on voit donc que la figure éditée par
Eutocius ne se limite pas aux constructions demandées par Apollonios.
Elle va au-delà du texte édité puisqu’elle sert de support à la poursuite
de la démonstration par l’examen de tous les cas de figure produits par le
choix des points. La figure prend en quelque sorte le relais du texte écrit
et retrouve une certaine autonomie. Elle n’est plus aussi étroitement figée
dans le rôle qui est le sien dans la tradition euclidienne, c’est-à-dire servir
de support visuel à une démonstration achevée.

On voit aussi par cet exemple le lien étroit qui unissait dans l’esprit
d’Eutocius son édition et son commentaire. Le cas des propositions III,
6–10 permet de saisir sur le vif une conséquence inattendue : c’est
en fonction des contraintes qui pèsent sur son propre commentaire21

qu’Eutocius a été amené à modifier l’édition de plusieurs propositions
d’Apollonios.

LE TRACÉ DES FIGURES DANS LE TRAITÉ DES CONIQUES

Les manuscrits médiévaux, qui nous ont transmis les traités mathéma-
tiques, réservent dans la page écrite un emplacement pour la figure. On
trouve le même usage dans les papyrus. Si la figure est dessinée après copie
du texte, même si le copiste se règle sur son modèle pour calculer l’espace
approximatif dont la figure a besoin, il n’est pas rare qu’il se trompe dans
son évaluation et que certains tracés débordent sur la partie écrite.

Dans le Vaticanus gr. 206 (fin du XII
e ou début du XIII

e siècle), qui
est l’ancêtre de la tradition manuscrite conservée du traité des Coniques,
quand la proposition ne présente qu’une seule figure, celle-ci est dessinée
au début de la proposition suivante ; elle y occupe un espace que le copiste
a préalablement ménagé, au cours de sa copie, dans la partie droite de la
surface écrite. Quand la proposition est illustrée par plusieurs figures,
elles sont dessinées sur toute la largeur de la surface écrite à la fin de la
proposition.

Les figures du Vaticanus sont de la main du copiste. Les instruments
utilisés sont la règle pour les lignes droites et le compas pour les lignes
courbes. De ce fait, la parabole, l’hyperbole à une branche et l’hyperbole

21 Si Eutocius écrivait son commentaire en marge du texte édité, et non pas dans
un volume indépendant, le gain de place serait une obligation impérieuse (à l’époque
d’Eutocius, le codex a remplacé le rouleau de papyrus comme forme du livre).
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à deux branches ont la forme d’arcs de cercle. L’ovale de l’ellipse est
généralement respecté (il est obtenu par deux arcs de cercle), mais parfois
la courbe est figurée par un cercle22. Comme on le voit, le tracé des
figures tient beaucoup de la convention et il est possible que certains
usages remontent même à l’auteur. Il ne faut évidemment pas demander
à ces figures de respecter les relations métriques supposées par le texte.
Elles permettent seulement un repérage des points. On note quelques
habitudes, qu’on retrouve dans les manuscrits arabes du traité, et qui
doivent remonter haut : l’hyperbole a sa concavité tournée vers la droite ;
le diamètre de l’ellipse, quand il est prolongé jusqu’à la rencontre avec la
tangente, est prolongé vers la gauche.

À partir de la proposition I, 16, Apollonios se limite à la représentation
de la seule courbe, mais dans les propositions précédentes consacrées à la
génération de la courbe comme section plane du cône, c’est l’ensemble du
dispositif qui est représenté. Il faut noter quelques efforts de 〈〈 perspective 〉〉.
La base circulaire du cône est ainsi systématiquement rendue par une
ellipse.

Compte tenu des conventions de dessin qui sont appliquées, il n’y a pas
lieu de s’étonner du manque d’exactitude de ces figures. D’autre part,
le copiste n’est pas un mathématicien qui a les moyens de construire
sa courbe par points. Il ne dispose pas davantage d’instruments lui
permettant de tracer ses courbes d’un mouvement continu. Dans quelle
mesure, les figures qu’Apollonios avait lui-même dessinées ou fait dessiner
sur son rouleau de papyrus étaient-elles plus exactes ? Il a fort bien pu se
contenter de tels tracés, car le géomètre n’est pas un mécanicien. L’objet
géométrique dont il traite existe indépendamment de sa représentation
matérielle.

Il faut éviter malgré tout que la figure soit fausse, c’est-à-dire contraire
aux hypothèses. Le copiste, qui n’est pas un mathématicien, n’a guère les
moyens d’y veiller. On sait, en revanche, que c’était un souci de l’éditeur
Eutocius.

C’est ainsi que dans son commentaire de la proposition I, 16 Eutocius
donne les consignes à suivre dans l’exécution des figures. Il fait observer

22 Le traité des Coniques intégrant le cas du cercle, celui-ci est représenté avec les
autres sections dans un certain nombre de propositions, mais la figure du cercle sert
aussi à représenter par convention l’ellipse, par exemple dans la proposition III, 52.
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que les paramètres doivent être toujours tracés perpendiculairement aux
diamètres. Il demande que les ordonnées et le second diamètre 23 forment
avec le diamètre un angle aigu, afin qu’on les distingue bien des parallèles
au côté droit (ou paramètre). Eutocius respecte ici le mode de génération
des courbes adopté dans l’ouvrage d’Apollonios, qui fait que le diamètre
de la courbe n’est pas obligatoirement son axe.

Le copiste du Vaticanus gr. 206, qui doit en cela imiter son modèle, ne
suit pas toujours cette recommandation. À plusieurs reprises, il mène les
ordonnées et le second diamètre à angles droits sur le diamètre24, selon
l’usage pré-apollonien25, perpétué dans la tradition des traités d’optique.

LE CORPUS DES FIGURES DU TRAITÉ DES CONIQUES ET

SA TRANSMISSION

Le Vaticanus gr. 206 transmet un important corpus de figures, qui excè-
de largement les besoins de chaque proposition. On ne saurait rapporter
à Apollonios la conception de toutes ces figures. Elles se sont progressive-
ment ajoutées au cours du temps, montrant par là que l’ouvrage, malgré
le haut niveau de son contenu, n’a pas cessé d’être lu et étudié pendant
toute l’Antiquité.

Beaucoup de ces figures illustrent les différents cas produits par le
choix des points pris sur la courbe. On observe également la volonté de
reproduire les trois courbes dans les propositions relatives à une section de
cône quelconque, et l’hyperbole avec l’ellipse, parfois même le cercle, dans
les propositions relatives à l’ensemble des sections centrées. Un certain
nombre de ces représentations ne correspondent pas aux tracés décrits
dans l’ecthèse et la construction. Quelques-unes même ne respectent pas
les habitudes, sans doute anciennes, observées précédemment dans le tracé
des courbes. On dispose de quelques jalons pour établir une chronologie

23 Le second diamètre (diamètre conjugué au diamètre transverse dans les sections
centrées) est défini par Apollonios dans les Secondes définitions [Apollonios de Pergé
1891–1893, I, p. 66, 23–6].

24 C’est le cas par exemple dans le Livre I pour les propositions I, 16, 25, 26, 45.

25 Dans la tradition pré-apollonienne, représentée par Archimède, on obtenait les
trois courbes coniques en coupant trois espèces de cônes de révolution par un plan
perpendiculaire à l’une des génératrices, alors qu’Apollonios obtient les trois courbes
sur un même cône quelconque en variant l’inclinaison du plan sécant.
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Figure 5. Apollonios, Coniques III, 1

relative de ces ajouts. Ces points de repère sont fournis par la lecture du
commentaire d’Eutocius, puisque celui-ci renvoie son lecteur aux figures
de l’édition, et par la comparaison avec les sources arabes.

On peut ainsi affirmer qu’Eutocius n’a pas surchargé l’édition des Livres
I–IV des Coniques de la représentation des différents cas de figure.

En principe, c’est au commentateur qu’il revient d’examiner les
différents cas de figure d’une proposition. On peut malgré tout imaginer,
compte tenu de la liaison étroite qu’Eutocius établit entre son commen-
taire et l’édition, qu’il a parfois tenu à représenter dans le texte édité
d’autres cas de figure possibles, pour inviter le lecteur à les traiter par
lui-même, et ainsi soulager son commentaire. Mais un certain nombre de
témoignages ne nous conduisent pas sur cette voie.

L’exemple des propositions III, 6–1026 a montré que le désir manifesté
de ne pas faire porter sur le seul commentaire le poids de l’examen des
cas n’avait pas conduit Eutocius à introduire de nouvelles figures dans le
texte édité, mais au contraire à concevoir une seule figure par proposition.

Prenons également l’exemple de la proposition III, 1. Le Vaticanus
donne deux ellipses, qui illustrent les deux cas de figure produits par les
positions respectives des points de concours Δ et Γ des tangentes avec les
diamètres prolongés par rapport au point E, point de concours des deux
tangentes AΓ et BΔ. Voici ce qu’écrit Eutocius dans son commentaire :

〈〈Au sujet des cas de figure, il faut dire que [. . . ] pour l’ellipse il y en

26 Voir plus haut.
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Figure 6. Apollonios, Coniques, III, 1

a deux : les tangentes qui concourent avec les diamètres aux points de
contact concourent également avec eux quand ils sont prolongés, et cela
comme dans le texte édité ( �ως �εν τ �� �ρητ ��) ou de l’autre côté du point E,
comme pour l’hyperbole 〉〉 [Apollonios de Pergé 1891–1893, II, p. 316, 5–11].

On voit par ce témoignage qu’Eutocius n’avait édité que l’une des deux
ellipses reproduites par le Vaticanus (fig. 5), figure à laquelle il renvoie
explicitement son lecteur ; l’autre figure à laquelle il fait allusion (fig. 6), a
été introduite postérieurement dans l’édition des Coniques, sous l’influence
très probable du commentaire. On peut également rapprocher l’exemple
des propositions I, 1, 2, 4, 6. Dans ces quatre propositions le choix du
point pris sur la surface conique crée trois cas, qu’Eutocius décrit dans
son commentaire. Or, les trois figures correspondantes sont chaque fois
représentées dans le Vaticanus gr. 206.

On pourrait attribuer cet ajout à Eutocius. Mais il utilise le singulier
quand il demande, dans son commentaire de la proposition I, 6, qu’on s’en
rapporte à 〈〈 la figure du texte 〉〉 (fig. 7), pour comprendre la nécessité de
mener la droite MN perpendiculairement sur la base du triangle passant
par l’axe [Ibid., II, p. 212, 14–26]. Eutocius montre par là qu’il n’avait édité
qu’une seule figure dans chacune de ces propositions. Et à la manière dont
il fait allusion aux deux autres cas27 on peut penser qu’il n’avait édité que

27 On lit à la fin du commentaire cette remarque : 〈〈 Il est possible d’autre part de
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Figure 7. Apollonios, Coniques, I, 6

la figure où le point se trouve plus haut que la base du cône, sans être
pris sur la surface opposée par le sommet (fig. 7). Les deux autres figures
(fig. 8 et 9) ont donc été ajoutées après Eutocius, encore une fois, sous
l’influence très probable du commentaire.

On peut raisonnablement déduire de ces quelques exemples que les
figures du traité qui illustrent d’autres cas que le cas considéré dans la
démonstration ont été introduites après Eutocius. Si certaines d’entre
elles sont également transmises par la tradition arabe, cela signifie que
leur ajout doit être rapporté à la toute fin de l’Antiquité et n’est donc pas
d’origine médiévale.

En revanche, il est probable qu’Eutocius, et sans doute déjà ses
prédécesseurs, ont enrichi certaines propositions des Coniques de la
représentation des différentes courbes auxquelles l’énoncé s’appliquait.

Dans les propositions relatives à une section de cône quelconque qui

démontrer les mêmes choses 〈 si le point est pris 〉 plus bas que le cercle ou sur la
surface opposée par le sommet 〉〉 [Apollonios de Pergé 1891–1893, II, p. 212, 27–8].
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Figure 8. Apollonios, Coniques, I, 6

supposent la rencontre de deux tangentes à la section et dans les propo-
sitions relatives à l’ensemble des sections centrées, on trouve reproduites
outre la figure de l’hyperbole, celles de la parabole, de l’ellipse, des hyper-
boles opposées par le sommet et du cercle, et parfois plusieurs figures par
section pour représenter des cas différents. On observe chaque fois que
l’ecthèse et la construction correspondent au moins à l’une des figures de
l’hyperbole. L’ellipse, le cercle et les hyperboles opposées par le sommet
peuvent être représentés sans toujours correspondre aux tracés spécifiés
dans le texte.

Apollonios n’avait dû retenir que la figure de l’hyperbole. L’édition
d’Eutocius a élargi ce choix, comme le montre le commentaire des propo-
sitions I, 43 et III, 1, relatives aux sections centrées. Pour ces deux propo-
sitions, en effet, Eutocius renvoie explicitement son lecteur à la figure
de l’ellipse du texte édité28. Il est vraisemblable, cependant, que ces

28 [Apollonios de Pergé 1891–1893, II, p. 258, 26–260, 1] ; pour la proposition III, 1,
voir plus haut.
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Figure 9. Apollonios, Coniques, I, 6

ajouts sont restés modérés et qu’ils étaient loin d’atteindre les propor-
tions observables actuellement dans notre tradition manuscrite.

Toutes les figures supplémentaires dont il vient d’être question sont
reproduites au même rang que les autres dans le Vaticanus. Elles sont
dessinées dans l’espace ménagé à cet effet dans le texte, ce qui est le signe
de leur relative ancienneté.

Il n’en est pas de même des figures que le copiste a reproduites en
marge de neuf propositions des Livres II et III. Un premier groupe de
figures se rapporte aux opérations sur les proportions effectuées dans les
propositions II, 50, 51 ; III, 15, 16, 19, 21, 5429. Elles illustrent de manière
schématique les procédés utilisés dans la démonstration d’Apollonios, mais
aussi des variantes de démonstration, et parfois même rétablissent les
proportions omises. Ces figures représentent sans aucun doute la lecture

29 La signification de ces figures est expliquée dans le volume I de l’édition d’Heiberg,
[Apollonios de Pergé 1891–1893, p. VII-XII].
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d’un mathématicien de la fin de l’Antiquité dont l’exemplaire aura pris
place dans la tradition.

Un deuxième groupe de figures dessinées par le copiste du Vaticanus
en marge des propositions II, 51–52, qui sont des problèmes, illustre une
recherche originale sur les cas, indépendante des cadres déterminés par
Apollonios. On a également ici la trace d’un travail personnel, mais sans
doute postérieur à la fin de l’Antiquité30.

On voit par tous ces exemples que les figures constituent un corpus bien
plus ouvert aux interventions extérieures que le texte même du traité. On
a pu les repenser, à la faveur d’éditions comme celles d’Eutocius. On a
pu en ajouter de nouvelles tout au long de la châıne de transmission. Ces
figures supplémentaires prouvent par leur existence même que l’ancêtre
de nos manuscrits médiévaux, le Vaticanus gr. 206, est l’héritier d’une
tradition qui, jusqu’au Moyen-Âge, a transmis le traité dans des milieux
ouverts à l’étude des sciences.
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[1893] Eutocii commentaria in Conica, éd. J.L. Heiberg, Apollonii Pergaei quae
graece exstant cum commentariis antiquis, II, Leipzig : Teubner, 1893,
p. 168–361.

FEDERSPIEL (Michel)
[1994] Notes critiques sur le Livre I des Coniques d’Apollonios de Pergè, Revue des
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