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II TROIS VERSIONS DU LIVRE XIV 
 
 
 

B Tradition arabe 
 
 

 
1. Description des manuscrits utilisés 

 

M Ms. Téhéran, Malik 3586, 343H/954, 244 f° (non numérotés). Une partie 

manquante se trouve dans le ms. Téhéran Dnishgh 2120. Elle correspond aux f° 

92a-97b. 

19 lignes par page, écriture naskh ordinaire sans points diacritiques ni voyelles. 

Pas de colophon. Le nom du copiste n’est pas mentionné. Le manuscrit contient : 

-XIII des Éléments et les livres XIV et XV attribués à Hypsiclès 

 

 q (f°4b-

9a)1   

uillets de format plus petit (9x11, 5 

cm.) contenant une seconde version des définitions du Livre XI, écrite de 

la même main2. 

 

Le Livre XIV a pour titre : « Le quatorzième livre d’Hypsiclès ajouté au livre 

d’Euclide sur les Eléments, traduction de Qus Ibn Lq » (f° 233b). À la fin (f° 

241a), on lit : « S’est achevé le quatorzième <livre> d’Hypsiclès, attribué à 

Euclide ». Le Livre XV a pour titre : « Le quinzième propos d’Hypsiclès sur la 

complétion du propos sur les cinq solides » (f° 242b). La seconde partie du Livre 

XIV est écrite par une autre main (à partir de la fin de la proposition 2). La 

proposition 1, la transition 1/2 et la proposition 2, du Livre XIV, sont numérotées 

(alphabétiquement, de 1 à 3), dans la marge. 

Deux gloses marginales sont ajoutées, respectivement aux f° 231b et 232b. Elles 

sont signalées et reproduites dans l’apparat critique (II, B, § 2, notes 54 et 72). 

Traductions : II, B, § 4, notes 336 et 338, respectivement. 

Les propositions et les lemmes sont accompagnés de diagrammes dont le tracé 

n’est pas toujours visible, placés dans des indentations sauf celles à XIV 1/2 (bas 

de page) et à XIV 2, 4 qui occupent toute la largeur.  

 

                                                
1 Introduction, édition et traduction française dans [Djebbar, 2003], pp. 299-315. 
2 Éditées, avec traduction française, dans [Djebbar, 2008], pp. 372-376. 
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J Ms. Téhéran, Majlis Shra 200, date inconnue, 226 f°.  

18 lignes par page, belle écriture naskh, avec les points diacritiques et sans 

voyelles. Pas de colophon. Le nom du copiste n’est pas mentionné. Le manuscrit 

contient : 

-XIII des Éléments et les livres XIV et XV attribués à Hypsiclès 

 des Sphériques de 

Théodose dans la révision de Muy ad-Dn al-Maghrib (XIIIe s.) puis de 

la Sphère en mouvement d’Autolycos. 

-Kh (27 

Propositions). 

La copie ne contient ni gloses ni corrections marginales. La numérotation des 

différentes parties du Livre XIV est dans le corps du texte. Elle est alphabétique 

et va de 1 à 12. Les figures et leur lettrage sont réalisés avec soin. Une seule 

figure est répétée (f. 220b et 221a) 

 

U Ms. Uppsala, University Library, O Vet 20 (Tornberg 321), 434 H/1042, 202 f°. 

23 lignes par page, écriture naskh ordinaire, avec les points diacritiques et sans 

voyelles. Le manuscrit contient : 

-XIII des Éléments et les livres XIV et XV attribués à Hypsiclès.  

Au f° 1r, on lit : « Livre des Eléments d’Euclide, révision de Thbit Ibn 

Qurra le Sabéen, le Harranien, et les deux livres d’Hypsiclès qui leur sont 

ajoutés, qui sont attribués à Euclide, <dans la> traduction de Qus Ibn 

Lq de Baalbek ». 

e XV a pour titre : « Le quinzième Livre d’Hypsiclès, ajouté au livre 

des Eléments d’Euclide, traduction de Qus Ibn Lq » (f° 199b). 

-199b) contient une seule glose marginale qui s'avère 

être une intéressante correction. Elle est signalée et reproduite dans 

l’apparat critique (II, B, § 2, note 131). Voir aussi II, B, § 4, note 341 et 

ANNEXE, Tableau 4, note 120.  

Il contient une numérotation alphabétique, en marge, qui va de 1 à 11. Les 

diagrammes des Livres XIV et XV, placés dans des indentations, sont réalisés 

avec soin.  

 

R Ms. Rabat, asaniyya 1101, 683 H/1284, 125 f°.  

29 lignes par page, écriture andalouse très fine. Le nom du copiste existe, mais il 

est illisible. Le manuscrit contient : 

-XIII des Éléments  

e Livre XIV, attribué à Hypsiclès  

 : « Le quinzième livre du traité des Eléments » (f° 

123b). 
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-XIII, la copie contient aussi des passages attribués à l’une 

des traductions d’al-ajjj3.  

Le Livre XIV (ff. 120a-123a) contient, en marge, une numération alphabétique 

qui va de 1 à 8. Il ne contient aucune glose marginale. Les diagrammes des Livres 

XIV et XV, placés dans des indentations, sont réalisés avec soin.  

 

Bien que nous n'utilisions pas cette copie pour établir le texte de nos deux versions 

arabes, nous mentionnerons également le manuscrit suivant, dont nous discuterons 

brièvement certaines caractéristiques : 

 
E Ms. Madrid, Escorial, non daté, VIIe s. H/XIIIe s (?), 184 f°.  

29 lignes par page, écriture andalouse très fine. À la fin du manuscrit (f. 184a), on 

ne trouve ni le nom du copiste ni la date de la copie. Le manuscrit contient : 

-XIII des Éléments (ff° 1a-176a) 

 : « Le quatorzième livre » (ff° 176b-181b)  

e Livre XV avec le titre : « Le quinzième livre » (ff° 182a-184a).  

Il contient deux corrections d’une autre main qui sont en marge (f. 176b) mais 

aucune autre glose marginale. Il n’y a aucune numérotation des propositions, des 

transitions et des lemmes. Les diagrammes des Livres XIV et XV, placés dans 

des indentations, sont réalisés avec soin. 
 

 

 

 

 

NB : Comme pour la partie grecque, le lecteur trouvera ici deux types de diagrammes, selon qu'il 

consulte les textes arabes ou les traductions françaises. Pour celles-ci, nous proposons des 

diagrammes mathématiquement et métriquement corrects. Pour les éditions, nous avons préféré 

conserver certains traits saillants des figures transmises par les manuscrits qui ne suivent pas 

nécessairement ce principe de représentation “exacte”. Notre lecteur aura donc un accès minimal à 

ce genre d'informations, étant entendu qu'il ne s'agit pas de reproductions “photographiques” des 

diagrammes portés par les manuscrits. L'annexe 7 offrira quelques informations supplémentaires 

sur les variations diagrammatiques que nous avons observées.  

                                                
3 Voir [De Young, 1991]. 
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2. Texte arabe du Livre XIV dans la famille du manuscrit Téhéran 3586 
 

 
  

  4بن لوقا وقليدس في الأصول ، ترجمة قسطاالمضافة إلى كتاب أبسقلاوس لاة المقالة الرابعة عشر 
  
  10كانا يفحصان عنفالتعاليم.  9انستهمج من أجل 8، لما صار إلى الإسكندرية أقام đا مع أبينا أكثر مقامه7، يا بروطارك6الصوري 5إن باسليدس

 .قاعدة إلى ذي العشرين قاعدة. وكانوا يتوهمون أن أبلونيوس لم يصححها 15ةعشر  14تيثنالاذي  13ةنسب 12الذي على إعطاء 11كتاب أبلونيوس
  على ما كان يسمع من الأب. 16هاـوّ كتبوها ونقف

 ةعشر  الاثنتيفيه براهين صحيحة على إعطاء مناسبة ذي  17لونيوسظ// آخر كتبه أبJ :217// ا ـًثم إني أصبت، من بعد ذلك، مصحف
ا لما في ذلك من الدرك لأمور جليلة. وقد  ـًعظيم و//M: 231ا //قاعدة إلى ذي العشرين قاعدة المرسومين في كرة واحدة. فسررت بذلك سرورً 

  ء الكلية. بعضه على بعض كالأشيا 19ستديريلأنه  18كليا  يشبه أن يكون غرض أبلونيوس في ذلك
 ،فيها بتجربة 24التي يعول 23لأشياءل ةذكر ت 22مهِّـ عل ـُنا أن تفي ذلك من بعد تعب شديد، ورأيُ  21هالذي كتبنابأن أفضي إليك  20رأيتوقد 
لإلفك الأب وحسن رأيك فينا، وهذا حين نبتدئ  ،27عنايةو محبة  ،في الهندسة، وأن أفصل لك ذلك 26في كل التعاليم ولا سيما 25لقيادتك

 تاب الذي قدمنا ذكره.الك
 
 

                                                 
: المقالة الرابعة عشر المنسوبة إلى اسقلاوس واوقليدس في الأصول ترجمة M. بسقلاوس المضافة إلى كتاب أوقليدس في الأصول ، ترجمة قسطا بن لوقالاالمقالة الرابعة عشر  -4

  : المقالة الرابعة عشرة. بسم االله الرحمن الرحيم.Jقسطا / 
  : باسليديس.Mباسليدس.  -5
  اقصة.: نMالصوري.  -6
 : ثوفرسطا.U: ناقروطارشا/ J/  با فرسطا :M. بروطارك -7
8- M: أكثر مقامه  /J.أكثر زمان غيبته :  
  : مجانسه.M ،J ،Uمجانسته.  -9

  : يفصحان كتاب. Jيفحصان عن كتاب.  -10
 فيما بعد. : افلونيوس. وهكذاU: اقلونيس / J/  وهكذا فيما بعدثم صححت في الهامش. افلونيس .  :M. أبلونيوس -11
  : إعطا. وهكذا فيما بعد.M ،Jإعطاء.  -12
  : نسب.M ،Uنسبة.  -13
  ::الاثنى. وهكذا فيما بعد.M ،J ،U. الاثنتي -14
  : عشر. وهكذا فيما بعد.M ،J ،Uعشرة.  -15
 وكتبوها. وهالنقف :J وكتبوها ونقوها /: M. نقوهافكتبوها و  -16
  فيما بعد.افلونيس. وهكذا  :J: افلوسوس / Mأبلونيوس.  -17
  كلنا. :J: كلي / M ،Uكليـاً.   -18
  : مستدير.M ،Uيستدير.  -19
  : أردت.Mرأيت.  -20
  : بالذي كتبنا.M ،Uبالذي كتبناه.  -21
  : تعمله.Uتعلمه.  -22
  : في الأشيا.U: في الأشيا / J: في الأشيا. ثم صححت في الهامش / Mللأشياء.  -23
  : سنقول.J ،U: نقول / Mيعُول.  -24
 ليعادل. : J/  ليفادك: M ،U. دتكلقيا -25
  : سيما.Uولا سيما.  -26
  : لمحبة وعناية. U: بعناية ومحبة / J: لمحبة عناية /  Mمحبة وعناية.  -27
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  ] 1[المبرهنة  ا
اللذين يكونان في الدائرة  ونصف ضلع المسدس المعشّرس الذي في الدائرة، فهو مثل نصف ضلع من مركز الدائرة إلى ضلع المخمّ  كل عمود يخرج

  ا.جميعً 
  

  مثال ذلك
مركز الدائرة. ونخرج خط د ه على  ودالمخمّس خط د ه، والعمود الخارج من مركز الدائرة إلى ضلع  ،جخط ب ج  أن ضلع مخمّس دائرة ا ب

: Uخمُُس الدائرة // 33ب ج 32. وقوس31ب ج 30قوس 29ز نصف ج 28ز. فقوس جاستقامة إلى نقطة ز من محيط الدائرة. ونخرج خط 
 ا.ز جميعً  جد ز ونصف خط  35وتر سُدُس الدائرة. فأقول إن خط د ه مثل نصف خط 34ز عُشر الدائرة. ود ه ز جظ//. فقوس 193

  

  
 

  برهان ذلك  
، ز بج ح. فجميع محيط الدائرة خمسة أمثال قوس  جا لخط ه ز، ونصل ونفصل من خط  د ه خط ه ح، مساويً  جنخرج خط د  36أنا

ز.  جأربعة أمثال قوس  جز. فقوس ا  جقوس  37ز خمسة أمثال جز ب. فقوس ا  جز نصف قوس  جز نصف الدائرة، وقوس  جوقوس ا 
. وز ه جمثلا زاوية ز د  ج. فزاوية د ز جلأĔا خارجة من مثلث د ز  جمثلا زاوية د ز  جا د  38. وزاويةجأربعة أمثال زاوية ز د  ج فزاوية ا د

ح ز مثل زاوية  جز وزاوية  جح مثل  جه عمود على ح ز. فخط  ج و//J :218//فخط  ظ//.M:231//قائمة  جمثل ه ح وزاية ح ه 
ح متساويان.  جد ح. فخطا د ح،  جح مثل زاوية  جد ح. فزاوية د  جد ز، وهي خارجة من مثلث  ج زاوية ح ز مثلا ج. فزاوية جح ز 

مثلا د ه. وذلك ما أردنا  41ج. فجميع د ز، ز 40مثل جميع د ح ، ح ه 39جز. وح ه مثل ه ز. فجميع ه ز، ز  جفخط د ح مثل خط 
 أن نبينّ.

                                                 
  ز.  ج: فـَ  J ،U/  : الكلمة في الهامشMز.  جفقوس  -28
  : كنصف.Mنصف.  -29
  : الكلمة في الهامش.Mقوس.  -30
  ز ب. ج: Uب.  ج -31
  : الكلمة ناقصة.J ،Uة في الهامش / : الكلمMقوس.  -32
  ز ب. ج: Uب.  ج -33
  : د ز. J ،Uد ه ز.  -34
  : الكلمة ناقصة.M ،Uخط.  -35
  : أن.Mأنا.  -36
  : أضعاف.Mأمثال.  -37
  : بعض كلمات الجملة مطموسة.Uوزاوية.  جز د  38أربعة أمثال زاوية جفزاوية ا د  -38
  .جز  : هUز /   : ه ز حJ/  : ه ز ح M. جه ز، ز  -39
  : د ح ه.M ،J ،Uد ح، ح ه.  -40
  : د ه ز، ز ح.M. جد ز، ز  -41
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مود الخارج من مركز الدائرة إلى ضلع مثلث الدائرة هو نصف الخط المخرج من مركز الدائرة إلى أن الع 43تبين في المقالة الثالثة عشرة 42وقد
  . 46انصف ضلع المعشر جميعً  45. فالعمود الخارج من المركز إلى ضلع المخمس هو مساو للعمود الخارج من المركز إلى ضلع المثلث وإلى44محيطها

 
 ]2إلى المبرهنة  1[انتقال من المبرهنة 

، في الإعطاء 51، وأبلونيوس50الخمسة الأشكال 49مقاييس 48ذكر أرسطاوس، في المصحف المرسوم عليه تبيين 47ا نريد أن نبين ماأجل أن ـّ ومن
عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين  الاثنتياعدة، إذ يقول إن نسبة سطح ذي عشرة قاعدة إلى ذي العشرين ق الاثنتيمناسبة ذي  52الثاني في

ثني قاعدة، مركز دائرة المخمس، الذي لذي الا عشرة قاعدة إلى ذي العشرين قاعدة، من أجل أن الخط المخطوط من الاثنتي قاعدة كنسبة ذي
ذي العشرين قاعدة، ينبغي لنا أن نقدم، قبل ذلك، ما يصح به هذا  و//U :194//إلى خطها المحيط، مثل المخطوط من مركز دائرة مثلث 

 فنقول: القول.
  
  ]1/2ة [المأخوذ 53ب

ا، خمسة أمثال مربعّ نصف قطر يوتر زاوية المخمس الذي يقع في الدائرة، جميعً  و//M :232// 55ضلع المخمس ومربعّ الضلع الذي 54إن مربعّ
  الدائرة. 

  
  :56مثال ذلك

، ز. جنا ، ووصل57بنصفين عند نقطة ه ج. وأخرجنا قطر ا د ه ز يقطع ب جقد أخرج فيها ضلع مخمس، وهو خط ب  جأن دائرة ا ب 
يوتر زاوية المخمس. فأقول إن مربعّ ا  جخمسي الدائرة. فخط ا  جفيبقى قوس ا  58ز قوس عُشر الدائرة. جز وتر عُشر الدائرة. فقوس  جفخط 

  ا خمسة أمثال مربع د ز.ب جميعً  جومربعّ  ج
  
  
 
 

                                                 
  : زيد في الهامش وفي نفس السطر الرقم الأبجدي "ب". Mوقد.  -42
  : القول الثالث عشر.M ،Uالمقالة الثالثة عشرة.  -43
  : خطها المحيط.Jمحيطها.  -44
  : الكلمة ناقصة.J: مثل / M ،Uإلى.  -45
  أيضا.: جميعًا Uجميعًا.  -46
  : تريد ما ذكر.J: إنما ذكر/ Mنريد أن نبين ما ذكر.  -47
  : تبين.J: تمييز / Mتبيين.  -48
  : الكلمتان في الهامش.Mتمييز المقاييس.  -49
  : الأشكال الخمسة جميعا.Jالخمسة الأشكال.  -50
  : افلونيس.Uأبلونيوس.  -51
  : من.M ،J ،Uفي.  -52
  : الرقم ناقص.M ب. -53
  كلمة في الهامش. : الMمربعّ.  -54
خرج من مركز الدائرة إلى "وجدنا هذا في نسخة أخرى : يا زوزم، إن العمود الخارج من مركز الكرة إلى المخمّس الذي هو قاعدة لذي الإثني عشر قاعدة مساو للعمود  -55

ُ
الم

ة مساوية للدائرة التي تحيط بمثلث ذي عشرين قاعدة كما سنبُـَينِّ فيما بعد. والدوائر المثلث الذي هو قاعدة ذي العشرين قاعدة لأن الدائرة التي تحيط بمخمّس ذي اثني عشر قاعد
ثني عشر قاعدة وإلى مثلث ذي رجة من مركز الكرة إلى مخمّس ذي االمتساوية التي على الكرة تكون الأعمدة الخارجة من مركز الكرة على سطوحها مساوية. فإذً ا الأعمدة الخا

  : الفقرة في الهامش.Mة". عشرين قاعدة متساوي
  : مثاله.Jمثال ذلك.  -56
  : على ه.Jعند نقطة ه.   -57
   : الجملة ناقصة. J ،U: الجملة في الهامش / Mز قوس عُشر الدائرة.  جفقوس  -58
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  برهان ذلك: 
ز قائمة. فمربعا  جز جميعا، لأن زاوية ا  جومربع  جا ز مثل مربع ا  //ظ J :218//أن د ز نصف ا ز. فمربعّ ا ز أربعة أمثال مربع د ز. ومربع 

ز  جومربع  جا، خمسة أمثال مربع د ز. ومربع ا مربع د ز. وليكن مربع د ز مشتركًا. فمربع ا ز ومربع د ز، جميعً ا، أربعة أمثال ز، جميعً  ج، جا 
د ز، الذي هو ز، الذي هو وتر العُشر، وعلى  جهو وتر الخمُُس، يقوي على ب، الذي  ج. وخط 59ومربع د ز، جميعًا، خمسة أمثال مربع د ز

 ج، الذي يوتر زاوية المخمّس، وجز ومربع د ز، جميعـاً. فمربعا ا  جومربع  60جا، مثل مربع ا ب، جميعً  جومربع  جا. فمربع ا وتر السُّدس، جميعً 
  وذلك ما أردنا أن نبُينّ.ب، الذي هو وتر الخمُُس، جميعـاً، خمسة أمثال مربع د ز. 

  

  
  

ي عشرة قاعدة، الذي في الكرة، هو ضلع المكعب الذي في الكرة. فقد تبينّ أن مربع ضلع المكعب الذ الاثنتيوالذي يوتر زاوية مخمّس ذي 
ذي  61تي تحيط بمخمسا، خمسة أضعاف مربع نصف قطر الدائرة العشرة قاعدة الذي في الكرة، جميعً  الاثنتيفي الكرة ومربع ضلع مخمس ذي 

  ظ//.M :232//عشرة قاعدة الذي في الكرة  الاثنتي
  

  ]2[المبرهنة  ج
  عشرة قاعدة ومثلث ذي العشرين قاعدة المخطوطين في كرة واحدة تحيط đما دائرة واحدة. الاثنتيمخمّس ذي  62أن نريد أن نبين

  
  مثال ذلك  

عشرة قاعدة  الاثنتيلعشرين قاعدة. وليكن مخمّس ذي عشرة قاعدة وذا ا لاثنتياا ونرسم فيها ذ ظ//U :194//أن نفرض قطر الكرة ا ب، 
د ه و ز مساوية للدائرة التي تحيط  ج 63د ه و ز، ومثلث ذي العشرين قاعدة مثلث ط ي ك. فأقول إن الدائرة التي تحيط بمخمّس جمخمّس 

 بمثلث ط ي ك.
  

  برهان ذلك 
ض مربعّه خمس مربّع خط ا ب، وقد تبينَّ في القول الثالث عشر أن مربعّ نصف قطر الدائرة التي ا نصل د ز ونخط خط ل م مستقيما ونفر أن ـّ

ضلع مخمّسها هو ضلع مثلث ذي العشرين قاعدة المرسوم في الكرة مثل خمس مربعّ قطر الكرة. فخط ل م نصف قطر الدائرة التي ضلع مخمّسها 
  ذي العشرين قاعدة. و//J :219//ضلع مثلث 
 66وتر سدس الدائرة و ل ن 65والأصغر م ن. فخط ل م 64خط ل م على نسبة ذات وسط وطرفين ويكون القسم الأعظم ل ن ونقسم

 لأن د ز ضلع مكعب الكرة المخطوطة على قطر ا ب. فثلاثة أمثال مربع د ز مساوأمثال مربعّ د ز،  67وتر عشرها، ومربعّ خط ا ب ثلاثة
                                                 

  : الجملة ناقصة.Mز ومربع د ز جميعًا خمسة أمثال مربع د ز.  جومربع  جومربع ا  -59
  : الجملة مُكرّرة.M. جع ا ا، مثل مربب، جميعً ج ومربع  -60
  : لمخمس.Mبمخمس.  -61
  : الكلمة ناقصة.Mأن.  -62
  : لمخمّس.Mبمخمّس.  -63
  : قسم ل ن.Mل ن.  -64
  : م ل.J: ل ن / M ل م. -65
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ضلع المخمّس، كان  70ر زاوية المخمّس، إذا فـصُِل منه مثلالثالث عشر، أن الخط الذي يوُتِّـ ، في القول . وقد تبينَّ 69أمثال مربع ل م 68لخمسة
د إلى خط د ز كنسبة خط ل ن إلى  جذلك الخط قد انقسم على نسبة ذات وسط وطرفين. والقسم الأعظم هو ضلع المخمّس. فنسبة خط 

ا مثل الذي يكون من ثلاثة أمثال مربعّ د ز وثلاثة أمثال مربعّ سة أمثال مربعّ ل ن جميعً وخم خط ل م. فالذي يكون من خمسة أمثال مربعّ ل م
د  جوضلع ي ط يقوي على ضلع ل م وضلع ل ن. فخمسة أمثال مربع ي ط مساو لثلاثة أمثال مربع د ز وثلاثة أمثال مربع  .71اد جميعً  ج

 . 72اجميعً 
  

  
  

، في القول الثالث عشر أن وتر المثلث يقُوّي على ثلاثة أمثال نصف القطر. فمربعّ خط ي ط ثلاثة أمثال  و//M :233 //، 73وقد تبينَّ
. فخمسة أمثال مربعّ ي ط مساو لخمسة عشر مثلا لمربعّ نصف قطر الدائرة المحيطة 75نصف قطر الدائرة التي تحيط بمثلث ي ط ك 74مربّع

 و//U :195//ا، خمسة أمثال ي يوُتِّـر زاوية المخمّس، جميعً ع المخمّس ومربعّ ضلع الذ، في هذه المقالة، أن مربعّ ضلبيَنّا. وقد 76بمثلث ي ط ك
قطر الدائرة التي  79خمسة عشر مثلا لمربعّ نصف 78د جوثلاثة أمثال مربعّ  77مربعّ نصف قطر الدائرة التي تحيط بالمخمّس. فثلاثة أمثال مربعّ د ز

لخمسة عشر مثلا لمربّع نصف قطر  80ع نصف قطر الدائرة المحيطة بمثلث ك ط ي مساود ه و ز. فخمسة عشر مثلا لمربّ  جتحيط بمخمّس 
متساويتان. وذلك ما  82د ه و ز مثل نصف قطر دائرة ي ط ك. فالدائرتان جد ه و ز. فنصف قطر دائرة  جبمخمّس  81الدائرة المحيطة

//J:219//ظ  .   أردنا أن نبُينِّ
         

                                                                                                                                      
  : م ن.M ،Jل ن.  -66
  : ثلثة. وهكذا فيما بعد.Mثلاثة.  -67
  : خمسة.J: وهو مساو لخمسة / M مساو لخمسة. -68
  الجملة ناقصة. :Mلكرة المخطوطة على قطر ا ب. فثلاثة أمثال مربع د ز. لأن د ز ضلع مكعب ا -69
  : الكلمة ناقصة.Mمثل.  -70
  : الكلمة ناقصة.J ،Uجميعا.  -71
  : الجملة ناقصة.Mد حميعا.  جوضلع ي ط يقوي على ضلع ل م وضلع ل ن. فخمسة أمثال مربع ي ط مساو لثلاثة أمثال مربع د ز وثلاثة أمثال مربع  -72
ا إلى القسم "إن أصل هذا هكذا: لأن كل خطين ينقسم كل واحد منهما على نسبة ذات وسط وطرفين، فإن نسبة الخط إلى الخط كنسبة القسم الأعظم من أحدهم -73

ع التوالي كنسبة واحد من المقدّمات إلى واحد من د. فتكون نسبة جميع المقدّمات إلى جمي جالأعظم من الآخر. فإذً ا نسبة مربعّ ل م إلى مربعّ د ز كنسبة مربعّ ل ن إلى مربعّ 
كنسبة مربعّ ل م إلى مربعّ د ز. ولأن مربعّ ل م خـمُُس مربعّ قطر الكرة ومربعّ د ز ثــلُــثُه، تكون نسبة مربعّ ل م   جالتوالي. فإذً ا نسبة مربعّ ل م مع مربعّ ل ن إلى مربعي د ز، د 

ا خمسة أمثال مربعّي ل م، ل ن مساوية لثلاثة أمثال الخـمُـسُ إلى الثــلُـثُ. فإذً  لثــلُـثُ. فإن نسبة مربعّي ل م، ل ن إلى مربعّي د ز، د ج كنسبةإلى مربعّ د ز كنسبة الخـمُُـس إلى ا
  : الفقرة في الهامش.. M"جمربعّي دز د 

  : الكلمة ناقصة.Uمربع.  -74
  : ب ط ل. وهكذا فيما بعد. Mي ط ك.  -75
  ي ك.: ط Uي ط ك.  -76
  ز. ج: Mد ز.  -77
  ز. ج: Mد.  ج -78
  : مثلا لنصف.J ،U: مثلا مثل مربع نصف / Mمثلا لمربعّ نصف.  -79
  : مساوي.Mمساو.  -80
  : المحيط.Mالمحيطة.  -81
  : والدائرتان.Mفالدائرتان.  -82
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  ]2/3a[المأخوذة  83د
عشرة  الاثنتيالدائرة، التي تحيط بمخمّس ذي الذي يكون من ضرب العمود المخرج من مركز  86مثلا للمُسطَّـح 85ثلاثين 84لذي يساويالمربع ا

  عشرة قاعدة. الاثنتيفي ضلع المخمس، مساو لسطح ذي  قاعدة إلى ضلع المخمّس،
 
 

  
 
 

  مثال ذلك 
د ه. ومركز الدائرة نقطة ز. وقد أخرج منها عمود إلى  جوهو مخمس ا ب عشرة قاعدة،  الاثنتيذي  87د ه تحيط بمخمس جأن دائرة ا ب 

مخمسه مخمس  89قاعدة الذي 88عشرة الاثنتيثلاثين مرة، مساو لسطح ذي  ظ//M :233//د في ط ز،  جد. فأقول إن  جنقطة ط من خط 
  د ه.  جا ب 

  
  برهان ذلك

 92عشرة قاعدة اثنا الاثنتي 91د ه. وسطح ذي جضعف مخمس ا ب  90د في خط ز ط خمُُس جد. فخط  جد في ط ز مثلا مثلث ز  جأن 
د  جز ط خمس مرات. فـَ  94د في جد ه هو ستة أمثال الذي يكون من ضرب  جد ه. فستة في ضعف مخمّس ا ب  جمرة مثل ا ب  93عشر
  ظ// U :195//. وذلك ما أردنا أن نبُينّ. 96ثني عشر قاعدةز ط، ثلاثين مرة، مثل سطح ذي الا 95في

  

                                                 
  : الرقم ناقص.M د. -83
  : مساوي.Mيساوي.  -84
  : ثلثين. وهكذا فيما بعد.Mثلاثين.  -85
  : للمربع.M ،J ،U. للمسطح -86
  : مخمس.Mبمخمس.  -87
  : الاعشر.Mثني عشر. الا -88
  : الى.Mالذي.  -89
  : خمس مرات.M ،J ،U .خمُُس -90
  : الكلمة ناقصة.Mسطح.  -91
  : اثنى. هكذا فيما بعد.M ،J ،Uاثنا.  -92
  : اى عشر.Mإثني عشر.  -93
  : وي.Mفي.  -94
  : ي.Mفي.  -95
، Jثني عشر قاعدة. ز ط، ثلاثين مرة، مثل سطح ذي الا د في جد في ز ط خمس مرات. فـَ  جهو ستة أمثال الذي يكون من ضرب د ه  جفستة في ضعف مخمّس ا ب  -96
U:  د في ز ط.  جد ه هوثلاثون مرة مثل الذي يكون من ضرب  جد ه. وستة في ضعف مخمس ا ب  جمرة مثل ا ب  عشــــــر اثنتــــــــــــــــــــــاد ه  جفستة في ضعف مخمّس ا ب
  ثني عشرة قاعدة. ، ثلاثين مرة، مثل سطح ذي الا زطد في جفـ 
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  ]2/3b[المأخوذة  97ه
وهو  وكذلك المربعّ الذي يساوي ثلاثين مثلا للمربع الذي يكون من ضرب العمود الخارج من مركز هذه الدائرة إلى ضلع المثلث الذي يكون فيها،

في ضلع المثلث، مساو  عشرة قاعدة الذي تحيط هذه الدائرة بمخمّسها، الاثنتيالكرة التي تحيط بذي  98مثلث ذي العشرين قاعدة الذي تحيط به
  لسطح ذي العشرين قاعدة.

  

  
 

  مثال ذلك
. ومركز الدائرة نقطة د. وقد أخرج منها عمود إلى نقطة ه من خط ب جتحيط بمثلث ذي العشرين قاعدة، وهو مثلث ا ب  جأن دائرة ا ب 

  .جثلثه دائرة ا ب مرة، مثل سطح ذي العشرين قاعدة الذي تحيط بم 99في د ه، ثلاثين ج. فأقول إن مضروب ب ج
  

  برهان ذلك
. ود ه في ب جثلاث مرات مثلا مثلث ا ب  جفي ب  و//J :220//. فخط د ه 102جد ب  101مثلا مثلث جفي ب  100أن مضروب د ه

ا ب  106ذي العشرين قاعدة التي مثلثها 105مساو لسطح جمثلا لمثلث ا ب  104. وعشرون103جثلاثين مرة مساو لعشرين مثلا لمثلث ا ب  ج
 .و//M :234//، ثلاثين مرة، مساو لسطح ذي العشرين قاعدة. وذلك ما أردنا أن نبُينِّ جفي خط ب  107ه . فخط دج

  
  ] 2/3c[المأخوذة 

عشرة قاعدة من ثلاثين إلى جزء سطح ذي  الاثنتيعشرين قاعدة كنسبة جزء سطح ذي عشرة قاعدة إلى سطح ذي ال الاثنتيفنسبة سطح ذي 
إلى  جثني عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة كنسبة السطح الذي يكون من ز ط في د سبة سطح ذي الافنالعشرين قاعدة من ثلاثين. 

 . جالسطح الذي يكون من د ه في ب 
عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة، اللذين في كرة واحدة، كنسبة المربعّ الذي يكون من العمود  الاثنتيفقد تبينّ أن نسبة سطح ذي 

عشرة قاعدة، إلى ضلع المخمّس، في ضلع المخمّس، إلى الذي يكون من العمود  الاثنتيذي  108ج من مركز الدائرة، التي تحيط بمخمّسالخار 

                                                 
  : الرقم ناقص.Mه.  -97
  : التي تحيط đا.Mالذي تحيط به.  -98
  : عشرين.Mثلاثين.  -99

  : د ب.Mد ه.  -100
  : لمثلث.Mمثلث.  -101
  ب. ج: د U. جد ب  -102
  : الجملة ناقصة.M. جمثلا لمثلث ا ب ثلاثين مرة مساو لعشرين  ج. ود ه في ب جثلث مرات مثلا مثلث ا ب  جفخط د ه في ب  -103
  : عشرين.M ،Jعشرون.  -104
  : مساوي سطح.Mمساو لسطح.  -105
  : مثلها.Mمثلث.  -106
  : الجملة ناقصة.U. فخط د ه. جمساو لسطح ذي العشرين قاعدة التي مثلثها ا ب  جوعشرون مثلا لمثلث ا ب  -107
  : إلى محيط مخمس.Mالتي تحيط بمخمس.  -108
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مركز الدائرة إلى ضلع مثلث ذي العشرين قاعدة، الذي تحيط به تلك الكرة، في ضلع المثلث. وذلك ما أردنا أن  و//U :196//الخارج من 
  . 109نبُينِّ 
  
  ]3لمبرهنة [ا 110و
تحيط đما كرة واحدة، كنسبة ضلع المكعّب،  111عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة اللذين الاثنتيريد أن نبُينّ أن نسبة سطح ذي ن

  الذي تحيط به تلك الكرة، إلى ضلع مثلث ذي العشرين قاعدة.
  

  مثال ذلك 
، ومركز الدائرة نقطة جعشرة قاعدة وضلعه خط ا  الاثنتيب، وبمخمّس ذي تحيط بمثلث ذي العشرين قاعدة، وضلعه ا  جأن نرسم دائرة ا ب 

على استقامة إلى نقطة و  112، ونخرجهجد. ونخرج عمودً ا من د إلى نقطة ه من خط ا ب. ونخرج، من د أيضًا، عمودً ا إلى نقطة ز من خط ا 
عشرة قاعدة  الاثنتي ظ//M :234//ة التي تحيط بذي ، ونرسم ضلع المكعب الذي تحيط به الكر 114محيط الدائرة. ونصل ا و 113من خط

، وهو جعشرة قاعدة منهما ضلع ا  الاثنتيقاعدة اللذين ضلع ذي العشرين قاعدة منهما خط ا ب وضلع ذي  ظ//J :220//وذي العشرين 
  ب.عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة كنسبة خط ط إلى خط ا  الاثنتي. فأقول إن نسبة سطح ذي 115خط ط

  

  
 
 

  برهان ذلك 
وخط و  119وتر سدس دائرة 118ذات وسط وطرفين، كان القسم الأعظم د و، لأن د و 117على نسبة 116أن جميع خطي د و، و ا، إذا قسمناه

، فيما تقدّم من هذه المقالة، أن خط د ز نصف خطي د و، و ا جميعًا، وأن خط د ه نصف خط د و، لأن 121. وقد بيّنا120ا وتر عُشر دائرة
 القطر.  نصف نصف 122ف قطر الدائرة ود ه عمود من المركز على ضلع المثلث. فهود و نص

                                                 
  : الجملة مكررة.Mنا أن نبُينّ. وذلك ما أرد -109
  : الرقم ناقص. Mو.  -110
  : التي.J: الذي / Mاللذين.  -111
  : ومخرجه.Mونخرجه.  -112
  : الكلمة ناقصة.Uخط.  -113
  : الجملة ناقصة.Uونصل ا و.  -114
 جثني عشر قاعدة منها خط ا اللذين ضلع ذي الا: J، وهو خط ط. جثني عشر قاعدة منهما ضلع ا ن قاعدة منهما خط ا ب وضلع ذي الااللذين ضلع ذي العشري -115

  وضلع العشرين قاعدة منها خط ا ب، وهو خط ط.
  : قسما.U: قسمنا / M ،Jقسمناه.  -116
  : بنسبة.Mعلى نسبة.  -117
  : ولأنه وتر.M ،Uولأن د و وتر.  -118
  : الكلمة ناقصة.M ،Uدائرة.  -119
  : الكلمة ناقصة.M ،Uدائرة.  -120
  : قلنا.Mبيّنا.  -121
  : وهو.Mفهو.  -122
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 الاثنتيكان قسمه الأعظم ضلع مخمّس ذي وقد تبينّ في القول الثالث عشر أن ضلع المكعب، إذا قـسُم على نسبة ذات وسط وطرفين،  
ا قد انقسم على نسبة ، و 124نصف د و، وا جميعًا. ود و الكرة التي تحيط بالمكعب. ود ه نصف د و، ود ز 123عشرة قاعدة الذي تحيط به

، إذا قـسُم على نسبة ذات وسط وطرفين، كان قسمه الأعظم مساوياً لخط د 127د و. فخط د ز 126وطرفين، وقسمه الأعظم 125ذات وسط
  كنسبة د ز إلى د ه.   جه. فنسبة خط ط إلى خط ا 

الذي يكون  130السطح 129في د ز. فنسبة جيكون من ا  ظ//U :196//الذي يكون من ط في د ه مساو للسطح الذي  128فالسطح
في د ز إلى المربع الذي يكون من ا ب في د ه.   جكنسبة المربع الذي يكون من ا الذي يكون من ا ب في د ه   131من ط في د ه إلى السطح

الاثني عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين  في د ز إلى المربع الذي يكون من ا ب في د ه كنسبة سطح ذي جونسبة المربع الذي يكون من ا 
عشرة قاعدة إلى سطح ذي  الاثنتيسطح ذي  132قاعدة. فنسبة المربع الذي يكون من ط في د ه إلى المربع الذي يكون من ا ب في د ه كنسبة

  العشرين قاعدة. 
يوكونان منهما إلى السطح الآخر  نسبة أحد السطحين اللذين  133وكل خطين يُضرب كل واحد منهما في خط واحد مشترك لهما، فإن

إلى السطح الذي  134ا. فنسبة خط ط إلى خط ا ب كنسبة السطح الذي يكون من خط ط في د هالخط إلى الخط. فليكن د ه مشتركً كنسبة 
. قاعدة و//J :221//عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين  الاثنتيخط ط إلى خط ا ب كنسبة سطح ذي في د ه. فنسبة  135يكون من ا ب

  đما كرة واحدة.  و//M235//تحيط  137ذي العشرين قاعدة، اللذين 136وخط ط ضلع المكعب وخط ا ب ضلع مثلث
عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة اللذين  الاثنتيكنسبة سطح ذي   139ذي العشرين قاعدة 138فنسبة ضلع المكعب إلى ضلع مثلث
  تحيط đما كرة. وذلك ما أردنا أن نبُينّ.

  
  ]3أخوذة [الم 140ز

مخمّس  143زاوية رفي خمسة أسداس الخط الذي يوُتِّـ  142أن المربعّ، الذي يكون من ثلاثة أرباع القطر 141ولأن نبُينّ ذلك على ضرب آخر، نقدّم
  لمخمّس الدائرة. 145، مساو144الدائرة

                                                 
  : التي تحيط đا. M ،Jالذي تحيط به.  -123
  : فو د. Uو و د.  -124
  : الكلمة ساقطة.Mوسط.  -125
  : الأطول.Uالأعظم.  -126
  : فخط د ز يتوسّط أحد الأنصاف.Jفخط د ز.  -127
  : فالمربع. وهكذا فيما بعد.  J ،Uفالسطح.  -128
  : ونسبة.Mفنسبة.  -129
  : الط.Mالسطح.  -130
  : المربع.Uالسطح.  -131
في د ز إلى المربع الذي يكون من ا ب في د ه كنسبة سطح  جفي د ز إلى المربع الذي يكون من ا ب في د ه. ونسبة المربع الذي يكون من ا  جالمربع الذي يكون من ا  -132

 U: : الفقرة ناقصة /M ،Jالذي يكون من ا ب في د ه كنسبة. ذي الاثني عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة. فنسبة المربع الذي يكون من ط في د ه إلى المربع 
  الفقرة في الهامش.

  : وإن.Mفإن.  -133
  : في خط د ه.Uفي د ه.  -134
  : من خط د ه.Mمن د ه.  -135
  : المثلث.Mمثلث.  -136
  : الذي. J ،Uاللذين.  -137
  : المثلث.Mمثلث.  -138
  .: زيد بعدها : "اللذين تحيط đما كرة واحدة"Jقاعدة.  -139
  : الرقم ناقص.M ز. -140
  : نفرض.Mنقدّم.  -141
  : قطر الدائرة.Jالقطر.  -142
  : الكلمة ناقصة.Mزاوية.  -143
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  مثال ذلك
، علامة ط جيث يقاطع القطر خط ب ونتعلم، ح جل ك ونصل ب  جا ه، ونرسم فيها مخمّس ب ا  146، وقطرهاجأن نرسم دائرة ا ب 

خمسة  148. فخط و بجو  147ط عند نقطة و ونصير ط و مثلي جومركز الدائرة د، ونصل د ب، ونقسم د ه بنصفين عند نقطة ز ونقسم 
  .جالذي يكون من ا ز في ب و مساو لمخمّس ا ب ك ل  150. فأقول إن السطح149ثلاثة أرباع ا ه ز واب،  جأسداس 

  

  
 

  برهان ذلك
ط مثل  جثلاثة أمثال د ز، وا ز مثل ونصف ا د، و 153ود ز نصف ا د. فخط ا ز ،152و جمثل ثلاثة أمثال  جوط  151جط ب مثل ط أن 

كنسبة ط ب إلى   156ا ز إلى ا د و//U :197//ط مثل ط ب. فنسبة  جط إلى و ط. و  جكنسبة   155ا ز إلى ا د 154ونصف و ط. فنسبة
. وا د في ب ط ضعف مثلث ا ب د، 160في ب ط 159ساو للسطح الذي يكون من ا دمن ا ز في ط و م 158. فالسطح الذي يكون157ط و

 162ا مساو لأربعة أمثال مثلث ا ب د. وط ب في د زوا د في ب ط جميعً  161ل ك ب خمسة أمثال مثلث ا ب د. فـ ا ز في و ط جومخمّس ا 
ل ك  جمساو لمخمّس ا  165د ز في ب طفي ب ط و  164في و ط وا د 163مثل مثلث ا ب د لأن د ز مثل نصف قاعدة ا د. فجميع ا ز

                                                                                                                                      
  : المخمس الذي في هذه الدائرة.Jمخمس الدائرة.  -144
  : مساوية.Mمساو.  -145
  د قطرها. ج: ا ب M، وقطرها. جا ب  -146
  : مثل.Mمثلي.  -147
  : ب.Mو ب.  -148
  : ا م.Mا ه.  -149
  : المربعّ.M ،J ،U،السطح.  -150
  : الحرفان ناقصان.M. جط  -151
  .جثلاثة أمثال و  ج: وط Jز /  جمثل ثلاثة أمثال  ج: وط Mو /  جمثل ثلاثة أمثال  جوط  -152
  : ا ب.Mا ز.  -153
  : ونسبة.Mفنسبة.  -154
  .ج: ا Mا د.  -155
  .ج: ا Mا د.  -156
  : ط ب إلى ط م.Mط ب إلى ط و.  -157
  : الكائن.Uالذي يكون.  -158
  .ج: ا Mا د.  -159
  : ب ط. وهكذا فيما بعد.J ب ط. -160
   : ز ط.Mو ط.  -161
  ز. ج: Mد ز.  -162
  : ا ب.Mا ز.  -163
  : ا ب.Mا د.  -164
  : الجملة ناقصة.Mود ز في ب ط.  -165
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. وذلك ما أردنا 168جا ب ك ل  167في ط ب ود ز في ب ط. فـَ ا ز في و ب مساو لـمخمّس د. وا ز في و ب مساو لـ ا ز في و ط وا 166ب
  .ظ//M :235//أن نبُينّ 

  
  ]3[البرهان الثاني للمبرهنة  169ح

عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة، اللذين في كرة واحدة، تحيط đما،   تيالاثنسطح ذي  ظ//J :221//نريد أن نبُينّ أيضـاً أن نسبة 
  الكرة إلى ضلع ذي العشرين قاعدة. 171ضلع المكعب الذي تحيط به تلك 170كنسبة

  
  مثال ذلك

مثلث ا ط  ، ومثلث ذي العشرين قاعدة، وهوجعشرة قاعدة، وهو مخمّس ا ب ك ل  الاثنتيونرسم فيها مخمّس ذي  جدائرة ا ب  172نرسم
، ي. ونفصل من خط 176القطر 175د. ونتعلم، حيث قاطعت ز ط 174ب عند نقطة و، والمركز جب ونخرج قطر ا ه يقاطع  ج، ونصل 173ز
 الاثنتيتحيط به الكرة التي تحيط بذي  ضلع المكعب الذي 177ب يوُتِّـر زاوية المخمّس، وهو جس. وخط  جب خمسة أسداسه، وهو خط  ج

عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة اللذين تحيط  الاثنتيكنسبة سطح ذي   178ب إلى خط ز ط جنسبة خط عشرة قاعدة. فأقول إن 
  .جا ب  180دائرة 179بمخُمّسها ومثلثها

  
  برهان ذلك
س وخط ز ي، فإن نسبة  جوا ي في ز ي مساو لمثلث ا ط ز. ولأن خط ا ي مشترك لخط   .جس مساو لمخمّس ا ب ك ل  جأن ا ي في 

س إلى عشرين ضعف ز ي كنسبة اثني عشر  ج. فنسبة اثني عشر ضعف 181س إلى ز ي جإلى مثلث ا ط ز كنسبة  جب ك ل مخمس ا 
  ظ//U :197//ذي العشرين قاعدة  183عشرة قاعدة إلى سطح الاثنتيذي  182إلى عشرين مثلث ا ط ز. فنسبة سطح جمخمّس ا ب ك ل 

 185ب. وز ي نصف ز ط. واثنا عشر ضعف الخمسة جخمسة أسداس س  جس إلى عشرين ضعف ز ي. و ج 184كنسبة اثني عشر ضعف
مساو لعشرين ضعف ز ي.  187س. وعشرة أضعاف ز ط جثني عشر ضعف ب مساو لا ج. فعشرة أضعاف 186مساو لعشرة أضعاف الستة

                                                 
  .ا ط ك ب : M .ل ك ب جا  -166
في  بوا ز في و ب مساو ا : M/  ط. فا ز في و ب مساو لـمخمّسفي ط ب ود ز ب  دو ط وا  لانا ز في و ب مساو لـ : فJ. لـمخمّس ... وا ز في و ب مساو -167
  .مساو مخمّس بو في ط ب ود ز في  جط وا ب

  .ج: ا ب ك ل U. جا ب ل ك  -168
  : الرقم ناقص.M ح. -169
  : بحســه.Mكنسبة.   -170
  : ذلك.Mتلك.  -171
  : أن نرسم.Uنرسم.  -172
  : ا ب ط.Mا ط ز.  -173
  : ومركز الدائرة.Jوالمركز.  -174
  : قاعدة ز ط.U: ب ط / Mز ط.  -175
  : تقاطعت قاعدة ز ط القطر وهو ي.J: قاطعت ب ط القطر / Mقاطعت ب ط القطر، ي /  -176
  : فهو.J، Uوهو.  -177
  ب إلى ز ط . ج: نسبة خط Uإلى ز ط /  ج: نسبة ب Jب إلى خط ز ط.  جنسبة خط  -178
  : بمجُسّمهما ومثلثهما. Mبمخُمّسها ومثلثها.  -179
  : كرة دائرة.Mدائرة.  -180
  : الجملة ناقصة.Mس إلى ز ي.  جإلى مثلث ا ط ز كنسبة  جفإن نسبة مخمس ا ب ك ل  -181
  : الكلمة فوق السطر.U: الكلمة ناقصة / Mسطح.  -182
  : الكلمة ناقصة.Mسطح.  -183
  : الكلمة ناقصة.Mضعف.  -184
  : المخمسة.Mالخمسة.  -185
  : نسبته.M ،Jالستة.  -186
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قاعدة،   العشرين و//M :236//ب، الذي هو ضلع المكعب، إلى عشرة أضعاف ط ز، الذي هو ضلع مثلث ذي  جفنسبة عشرة أضعاف 
عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة اللذين تحيط đما كرة  الاثنتيب إلى ز ط كنسبة سطح ذي  ج. فنسبة 188ب إلى ز ط جكنسبة 
  وذلك ما أردنا أن نبُينّ. و//J :222//واحدة. 

  

  
  
  ]4[المبرهنة  189ط

ط القوي على الخط كله وعلى قسمه الأعظم إلى الخط القوي ذات وسط وطرفين، فإن نسبة الخ 190نريد أن نبُينّ أن كل خط يقُسم على نسبة
  كنسبة ضلع المكعب إلى ضلع ذي العشرين قاعدة اللذين تحيط đما كرة واحدة.  191على الخط كله وعلى قسمه الأصغر

  
  مثال ذلك

ب، دائرة ا ب.  ج، وببعد جعلى نقطة  192د ونخُط جسِم على نسبة ذات وسط وطرفين، على نقطة د. والقسم الأعظم قد قُ  جأن خط ب 
مخمّس دائرة ا ب وخط و ضلع المكعب الذي تحيط به الكرة التي تحيط بذي العشرين  193ونخط خط ه ضلع مثلث دائرة ا ب وخط ز ضلع

ضلع معشر دائرة ا  ج. فخط د ج، ب د، وخط ل مساو لخط د جعلى خطي ب  195ضلعه خط ه. ونرسم خط ط يقُوّي 194قاعدة الذي
وعلى خط د  جالقسم الأعظم. فخط ز، الذي هو ضلع مخمّس دائرة ا ب، يقُوّي على خط ب  جود  197ع مسدسهاضل 196جب وخط ب 

وخط ب د الأصغر. فأقول إن نسبة خط ز إلى خط ط كنسبة خط و، الذي  199جيقوّي على خط ب  198الأعظم. وقد كنا رسمنا خط ط ج
  هو ضلع المكعب، إلى خط ه، الذي هو ضلع ذي العشرين قاعدة.

 
  200برهان ذلك

ضلع المسدّس. وقد تبينّ ذلك في القول  جخط ه ضلع المثلث وخط ب  و//U :198//لأن  جأن خط ه يقُوّي على ثلاثة أمثال خط ب 
الثالث عشر. وقد تبينّ هنالك أن كل خط يقُسم على نسبة ذات وسط وطرفين، فإن الخط القوي على الخط كله وعلى القسم الأصغر يقُوّي 

                                                                                                                                      
  : ب ط.Mز ط.  -187
  : ب ط .Mط. ز  -188
  : الرقم ناقص. Mط.  -189
  بنسبة. :J ،Uعلى نسبة.  -190
  : القسم الأصغر.Uقسمه الأصغر.  -191
  : نحيط.Mنخُط.  -192
  : الكلمة مكررة.Mضلع.  -193
  : وضلعه.U: إلى ضلعه / Mالذي ضلعه.  -194
  : يتري.Mيقُوّي.  -195
  : زيدت فوق السطر كلمة "كله".M. جوخط ب  -196
  ها.: سدسM ،Jمسدسها.  -197
  :خط ط هو.J ،Uخط ط.  -198
  : الجملة ناقصة.M. جالأعظم. وقد كنا رسمنا خط ط يقوّي على خط ب  جوعلى خط د  -199
  : برهانه.Jبرهان ذلك.  -200
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مثل خط ل. فنسبة خط ه إلى  ج. وخط د جثلاثة أمثال خط د  201على ظ//M :236//ة أمثال القسم الأعظم. فخط ط يقُوّي على ثلاث
إلى خط ل. وخط و، إذا قـسُِم على نسبة  جكنسبة خط ط إلى خط ل. وإذا بدّلنا، فنسبة خط ه إلى خط ط كنسبة خط ب   جخط ب 

خط و إلى خط ز كنسبة خط ب  ظ//J :222//تبينّ ذلك في القول الثالث عشر. فنسبة ز. وقد  202ذات وسط وطرفين، كان قسمه الأعظم
إلى ل كنسبة ه إلى ط. فنسبة ه إلى ط كنسبة و إلى ز. وإذا بدّلنا، فنسبة و إلى  جالأعظم. ونسبة ب  جإلى خط ل، لأن خط ل قِسمُ ب  ج

، ب د. وخط و ضلع المكعب وخط ه ضلع ذي العشرين قاعدة، جد. وط يقُوّي على ب  ج، جه كنسبة ز إلى ط. و ز يقُوّي على ب 
  اللذين تحيط đما كرة واحدة. وذلك ما أردنا أن نبُينّ.

  

  
  
  ]5[المبرهنة  203ي

عشرة قاعدة إلى مجسم ذي العشرين قاعدة كنسبة ضلع المكعب إلى ضلع ذي العشرين قاعدة اللذين  الاثنتيمجسم ذي  204نريد أن نبُينّ أن نسبة
  đما كرة واحدة. تحيط
  

  205برهان ذلك
من مركز الكرة  206عشرة قاعدة وبمثلث ذي العشرين قاعدة، اللذين في كرة واحدة، متساوية وأبعادها الاثنتين الدوائر التي تحيط بمخمس ذي أ

عشرة  الاثنتيذي  و//M:237//على مركز الدوائر المحيطة بمخمس  207متساوية. فالأعمدة التي تخرج من مركز الكرة إلى سطوح الدوائر وتقع
عشرة قاعدة والمخروطات التي  الاثنتيمخُمّسات ذي  المخروطات التي قواعدها 208قاعدة وبمثلث ذي العشرين قاعدة، هي متساوية . فلذلك

المتساوية السمك، نسبة بعضها إلى بعض   ظ//U :198//هي متساوية السمك. والمخروطات  210مثلثات ذي العشرين قاعدة 209قواعدها
 ذي 213إلى المخروط الذي قاعدته مثلث 212عشرة قاعدة الاثنتيقاعدته مخمس ذي  211نسبة قواعد بعضها إلى بعض. فنسبة المخروط الذيك

  عشرة قاعدة  إلى مثلث ذي العشرين قاعدة.  الاثنتيالعشرين قاعدة كنسبة مخمس ذي 
: J//ثني عشر مخروطـاً،  لمثلث ذي العشرين قاعدة كنسبة تلاعشرة قاعدة إلى عشرين مث الاثنتينسبة اثني عشر مثلا لمخمس ذي  214فلذلك

عشر  215عشرة قاعدة إلى عشرين مخروطـاً قواعدها مثلثات ذي العشرين قاعدة التي في كرة واحدة. واثنا الاثنتيقواعدها مخُمّسات ذي  و//223
                                                 

  : الكلمة ناقصة.Mعلى.  -201
  : الأطول.Jالأعظم.  -202
  : الرقم ناقص.M ،Uي.  -203
  : الكلمة ناقصة.Uنسبة.  -204
  : برهانه.Jبرهان ذلك.  -205
  : فأبعادها.Uبعادها. وأ -206
  : تقع.Mوتقع.  -207
  : الجملة ناقصة.Mوبمثلث ذي العشرين قاعدة هي متساوية، فلذلك.  -208
  : الجملة ناقصة.Mثني عشر قاعدة والمخروطات التي قواعدها. مخُمّسات ذي الا -209
  : زيدت بعدها "ونخرج للمركز".Mقاعدة.  -210
  : الى.Mالذي.  -211
  : الجملة زائدة.Mثني عشر قاعدة. ته مخمس ذي الاالمخروط الذي قاعد إلى -212
  : مثلثة.Mمثلث.  -213
  : فذلك.Mفلذلك.  -214
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دها تلك المخمسات هي مجسمة ذي قواع و//J :233//عشرة قاعدة هي مساوية لسطحه. واثنا عشر مخروطـاً  218الاثنتي 217ذي 216مخمسا
العشرين  عشرة قاعدة. وعشرون مثلثا ذي العشرين قاعدة هي مساوية لسطحه. وعشرون مخروطـاً قواعدها تلك المثلثات هي مجسمة ذي الاثنتي

عشرة قاعدة إلى  الاثنتيسم ذي مج عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة، اللذين في كرة واحدة، كنسبة الاثنتيقاعدة. فنسبة سطح ذي 
  مجسم ذي العشرين قاعدة. 

عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة اللذين تحيط đما كرة واحدة كنسبة ضلع المكعب الذي  الاثنتيأن نسبة سطح ذي بينّا  وقد كنا
في كرة  219مجسم ذي العشرين قاعدة، اللذين عشرة قاعدة إلى الاثنتيالعشرين قاعدة. فنسبة مجسم ذي تحيط به تلك الكرة إلى ضلع ذي 

   ظ//M:237//. 220واحدة، كنسبة ضلع المكعب الذي في تلك الكرة إلى ضلع مثلث ذي العشرين قاعدة. وذلك ما أردنا أن نبينّ 
  
  [المأخوذة المُلحقة] 221يا

، تعرض 222ج، ويكون القسم الأعظم ا جعلامة نريد أن نبُينّ أن جميع الأعراض التي عرضت للخط المقسوم على نسبة ذات وسط وطرفين على 
  .223لأي خط وقع على تلك النسبة، أعني على نسبة ذات وسط وطرفين

  
  [مثال ذلك]

. ونقسم أي خط وقع على تلك النسبة، أعني ج. ويكون قسمه الأعظم ا جأن نقسم خط ا ب على نسبة ذات وسط وطرفين على علامة 
ذات وسط وطرفين ويكون الأعظم  225تقسمه على نسبة 224الخط خط د ه. ولتكن نقطة زعلى نسبة ذات وسط وطرفين. وليكن ذلك 

  تعرض لخط د ه. و//U :199//د ز. فأقول إن جميع الأعراض التي تعرض لخط ا ب  226منه
  

  
  برهان ذلك

سم د ب. وđذه القسمة قُ  جإلى  جكنسبة ا   جعلى نسبة واحدة، أعني على نسبة ذات وسط وطرفين، فإن نسبة ا ب إلى ا  227أناّ إذا قسمناهما
مثل  جالذي يكون من ضرب ا ب في ب  فإذًا كنسبة د ه إلى د ز.  ج ا. فنسبة د ه إلى د ز كنسبة د ز إلى ز ه. فإذًا، نسبة ا ب إلى 228ه

ذلك، د ز في ذاته. فل 231يكون من ضرب د ه في ه ز مثل الذي يكون من ضرب 230. وكذلك، الذي229في ذاته جالذي يكون من ضرب ا 

                                                                                                                                      
  : فإثنى.Mوإثنى.  -215
  : مخمس.Uمخمسا.  -216
  : ذو.Mذي.  -217
  ثني.: اMثني. الا -218
  : اللتين.Mاللذين.  -219
  : الجملة ناقصة.Mوذلك ما أردنا أن نبينّ.  -220
  : ي.U: الرقم ناقص / M يا. -221
  : الجملة ناقصة.J، U. جويكون القسم الأعظم ا  جلى علامة ع -222
  ويقسم أي خط وقع على تلك النسبة، أعني على نسبة ذات وسط وطرفين.: M تعرض لكل خط قـسُم على نسبة ذات وسط وطرفين. -223
  : وليكن ز يقسمه.U: وليكن د ه يقسمه / Jولتكن نقطة ز تقسمه.  -224
  صتان.: الكلمتان ناقMعلى نسبة.  -225
  : قسمه الأعظم.Uالأعظم منه.  -226
  : إن قسمتهما.Uسما / : أن ا ب، د ه قJأنا إذا قسمناهما.   -227
  : د ه. J ،Uخط د ه.  -228
  .ج: مساو لمربعّ ا Uفي ذاته.  جالذي يكون من ضرب ا مثل  -229
  : والذي.Uوكذلك الذي.  -230
  : الجملة ناقصة.M. يكون من ضرب -231
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د ه  233يكون من ضرب 232الذي ظ//J :223//في ذاته كنسبة  جإلى الذي يكون من ضرب ا  جنسبة الذي يكون من ضرب ا ب في ب 
  د ز في ذاته.   234في ه ز إلى الذي يكون من ضرب

ة أضعاف في ذاته كنسبة أربع جإلى الذي يكون من ضرب ا  جوكذلك، تكون نسبة أربعة أضعاف الذي يكون من ضرب ا ب في ب 
بنا، نسبة الذي يكون من ضرب أربعة ز في ذاته. وكذلك تكون، إذا ركّ  الذي يكون من ضرب د ه في ه ز إلى الذي يكون من ضرب د

في ذاته كنسبة الذي يكون من ضرب أربعة أضعاف د ه في ه  جفي ذاته إلى الذي يكون من ضرب ا  235جوضرب ا  جأضعاف ا ب في ب 
 في ذاته.  240د ز 239من ضرب 238لى الذي يكونفي ذاته إ 237د ز 236ز وضرب

ضرب ا ب، ب  243كنسبة الذي يكون من  242إلى د ز في ذاته 241ولذلك تكون نسبة الذي يكون من ضرب د ه، ه ز أجمع في ذاته
نا، بركّ د ز. وإذا  246كنسبة د ه، ه ز أجمع إلى  جا  245أجمع إلى جفي ذاته. ولذلك تكون نسبة ا ب، ب  جأجمع في ذاته إلى ضرب ا  244ج

كنسبة د ه   جتكون نسبة ا ب إلى ا  248ا مع د ز إلى د ز. ولذلككنسبة د ه، ه ز جميعً   247جإلى ا  جأجمع مع ا  جتكون نسبة ا ب، ب 
  إلى ه ز.  جوكنسبة ب  249إلى د ز جكنسبة د ه إلى د ز. وإن بدّلنا، فنسبة ا ب إلى د ه كنسبة ا   جإلى ز د. ولذلك نسبة ا ب إلى ا 

 بينّ.فين، واحدة. وذلك ما أردنا أن نُ سم على نسبة ذات وسط وطر لأعراض التي تعرض، لكل خط قُ أن افقد تبينّ 
 
  [مراجعة] 250يب

القوي على الخط، وعلى قسمه الأعظم، إلى الخط  و//M:238//فقد تبينّ أن كل خط يقُسم على نسبة ذات وسط وطرفين، فإن نسبة الخط 
  في كرة واحدة. 251سبة ضلع المكعب إلى ضلع ذي العشرين قاعدة المرسومينالقوي على الخط وعلى قسمه الأصغر، كن

في كرة واحدة،   ظ//U :199//عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة، اللذين  الاثنتيسطح ذي  252ا أن نسبةوقد تبينّ أيضً 
  ضلع المكعب، الذي تحيط به تلك الكرة، إلى ضلع ذي العشرين قاعدة.  253كنسبة

ما كرة واحدة، كنسبة مجسم ذي عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة، اللذين تحيط đ الاثنتييضًا أن نسبة سطح ذي  أوقد تبينّ 
  عشرة قاعدة إلى مجسم ذي العشرين قاعدة. الاثنتي

                                                 
  : التي.Mالذي.  -232
  : الكلمة ناقصة. وهكذا فيما بعد.M ،Uرب. ض -233
  : الجملة ناقصة.Mد ه في ه ز إلى الذي يكون من ضرب.  -234
  .ج: ب M. جا  -235
  : الكلمة ناقصة.M ،J ،Uضرب.  -236
  : ه ز.M ،Uد ز.  -237
  : الكلمة ناقصة.Uيكون.  -238
  : الجملة ناقصة.Mيكون من ضرب.  -239
  : ه ز.M ،Uد ز.  -240
  اته أجمع.: في ذMفي ذاته.  -241
  : الكلمتان ناقصتان.Mفي ذاته.  -242
  : الجملة ناقصة.Mالذي يكون من.  -243
  هكذا فيما بعد.  .ج: ا ب M. جا ب، ب  -244
  : الجملة ناقصة.Mأجمع إلى.  جد ز في ذاته كنسبة الذي يكون ... ولذلك تكون نسبة ا ب، ب  -245
   : الجملة ناقصة.Mكنسبة (...) أجمع إلى.   جأجمع إلى ا  جفي ذاته. ولذلك تكون نسبة ا ب  جفي ذاته إلى ضرب ا  -246
  : الجملة ناقصة.M. جإلى ا  -247
  : وكذلك.Mولذلك.  -248
  : الجملة ناقصة.Mإلى د ز.  جوإن بدّلنا، فنسبة ا ب إلى د ه كنسبة ا  -249
  : الرقم ناقص. M ،Uيب.  -250
  : المرسوم.Mالمرسومين.  -251
  : الكلمة في الهامش.Mنسبة.  -252
  : بحسبة.Mكنسبة.   -253
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ما كرة واحدة،  عشرة قاعدة إلى مجسم ذي العشرين قاعدة، اللذين تحيط đ الاثنتيأن نسبة مجسم ذي  و//J :224//ا وقد تبينّ أيضً 
  كنسبة ضلع المكعب الذي تحيط به تلك الكرة إلى ضلع ذي العشرين قاعدة. 

يقُسم على نسبة ذات وسط وطرفين، فإن نسبة الخط القوي على الخط وعلى قسمه الأعظم إلى  254ا أن كل خطفقد وجب من ذلك أيضً 
ة قاعدة إلى مجسم ذي العشرين قاعدة اللذين تحيط đما كرة واحدة. عشر  الاثنتيلى قسمه الأصغر كنسبة مجسم ذي الخط القوي على الخط وع

  . 255وذلك ما أردنا أن نبُينّ 
 .257المضافة إلى أوقليدس. والله الحمد والمنّ  256تمت المقالة الرابعة عشرة لابسقلاوس

   

                                                 
  : الكلمة ناقصة.Mخط.  -254
  : الجملة ناقصة.Uوذلك ما أردنا أن نبُينّ.  -255
  : لسقلاوس.Uلابسقلاوس.  -256
: تمّ J/   كثيراً: كمِل اسقلايس الرابع عشر من الكتاب المنسوب إلى أوقليدس. والحمد اللهMتمت المقالة الرابعة عشر لابسقلاوس المضافة إلى أوقليدس. والله الحمد والمنّ.  -257

  القول الرابع عشر وهو اثنى عشر شكلا. 
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3. Texte arabe du Livre XIV dans le manuscrit Rabat 1101 
 

  س]المقالة الرابعة عشرة لابسقلاو [
  

  .اوسلم تسليمً  258وصلى االله على سيدنا محمد نبيه الكريم وعلى آله، بسم االله الرحمن الرحيم
  كتاب ابسقلاوس في المقالة الرابعة عشرة من كتاب الأصول.

في النظر بروطرخس، لما صار إلى الإسكندرية لقي أبانا الذي كان بينهما من قرابة الاشتراك  االذي كان من أهل صور ، ي 259إن باسليدس
قاعدة  ةا عشر تفي العلوم التعليمية . فقام عنده أكثر زمان غيبته . فقرءا وامتحنا في بعض أوقاēما ما كتبه أبلونيوس في قياس الشكل الذي له اثن

  ا إلى الآخر. موالذي له عشرون قاعدة المعمولين في كرة واحدة كل واحد منهما على صاحبه وأي نسبة لكل واحد منه
الأقاويل التي في هذا الكتاب وصححاها وكتبا ما عملا   260ن الكتاب الذي وضعه أبلونيوس في هذا الباب ليس بصواب . فنقـشاا أوظنّ 

  كما سمعت من والدي .
كتاب آخر لأبلونيوس عمل فيه الأشكال التي ذكرها ببراهين صحيحة. وانتفعت đا منفعة عظيمة في   ،بعد ذلك ،وأما أنا ، فإنه وقع إلي

  عرفة đذه الأشياء التي ذكرناها . الم
 262وذلك أنه كتاب قد صار في أيدي 261فأما الكتاب الذي كان وضعه في ذلك أبلونيوس ، فقد يمكننا جميعا أن نشترك في النظر فيه

  الناس ووقع إلى كثير منهم .
كتب به إليك إذ كنت قويا على تمييز ما يقال من وأما ما وضعناه نحن من بعد وفسرنا فيه بعناية جميع ما ينبغي أن نفسر، فقد رأينا أن ن

في علم الهندسة، وكنت أنت كثير الألفة لأبينا حسن الرأي فينا ، يسرّك أن تسمع ما  263ذلك وتحصيله لتقدمك في جميع العلوم التعليمية وخاصة
  نقوله . 

 كلم فيه.فقد آن لنا أن نترك ما نحن فيه من هذا الصدر ونأخذ في الشيء الذي نريد أن نت
  

  ]:1[المبرهنة  264ا
العمود الذي يخرج من مركز دائرة إلى ضلع المخمس، الذي يخَُط في تلك الدائرة، هو مساو لنصف الخط الذي يخرج  266إن 265فنقول، مبتدئين

  .267من مركز تلك الدائرة إلى الخط المحيط đا مع نصف ضلع المعشر الذي يخُط في تلك الدائرة، إذا جمُعا
  
  : [مثال ذلك]

، في دائرة الف با جيم، ضلع مخمس متساوي الأضلاع، وهو با جيم. وليكن مركز الدائرة دال، 268فلتكن دائرة عليها الف با جيم. وليكن
 ولنخرج منه، إلى با جيم، عمود دال ها ونخرج خط ها زاي على استقامة خط دال ها. 

عا.فأقول إن خط دال ها مساو لنصف ضلع المسدس وضلع المعشر، اللذ  ين يخطان في هذه الدائرة، إذا جمُِ
 
 

                                                 
  : الكلمة ناقصة.H .آله -258
  : تاسليدس.H .باسليدس -259
 : ففتشا .H .فنقشا -260
  : الكلمة ناقصة.H .فيه -261
  : الكلمة ناقصة.H .أيدي -262
 : وبخاصة .H .وخاصة -263
    : الرقم الأبجدي ناقص.Hا.  -264

  ا.يمبتد: H .مبتدئين -265
  الكلمة ناقصة.: H .إن -266
  جمع. :H .جمعا -267
  : ولتكن.H .وليكن -268
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  برهانه: 
ا لخط ها زاي. ونصل فيما بين نقطتي حا، جيم بخط جيم حا. فلما كان مساويً  269أنا نخرج خطي دال جيم وجيم زاي. وليكن خط ها حا

ل قوس جيم زاي. جيم قوس زاي جيم، صارت قوس الف جيم زاي خمسة أمثا ونصف قوس با زاي 270جميع الف جيم زاي نصف الدائرة
فقوس الف جيم أربعة أمثال قوس زاي جيم. ونسبة قوس الف جيم إلى قوس زاي جيم كنسبة زاوية الف دال جيم إلى زاوية زاي دال جيم. 

وية حا دال فزاوية الف دال جيم أربعة أمثال زاوية زاي دال جيم. وزاوية الف دال جيم مثلا زاوية ها زاي جيم. فزاوية ها زاي جيم أيضا مثلا زا
حا جيم. فزاوية ها حا جيم مثلا زاوية حا دال جيم. فخط دال حا مثل خط جيم حا. ولكن  271جيم، وزاوية ها زاي جيم مساوية لزاوية ها

خط حا جيم مثل خط زاي جيم. فخط دال حا مساو لخط زاي جيم وخط حا ها أيضا مثل خط  ها زاي. فخط ها دال مساو لخطي ها 
 دال زاي وزاي جيم، إذا جمُعا، كانا مثلي خط دال ها. 272ا جمُعا. ونجعل خط دال ها مشتركا. فخطازاي وزاي جيم، إذ

 

  
 

عشّر. فخط دال ها مساو لنصف ضلع المسدس وضلع س وأما خط زاي جيم، فهو ضلع المفأما خط دال زاي، فهو مساو لضلع المسدّ 
  اللذين يخطان في هذه الدائرة، إذا جمُعا. 273المعشر

بين، من شكل في المقالة الثالثة عشرة، أن العمود الذي يخرج من مركز الدائرة إلى ضلع المثلث المتساوي الأضلاع الذي يعمل في وقد ت
  الدائرة هو نصف الخط الذي يخرج من مركز الدائرة إلى الخط المحيط đا. وذلك ما أردنا أن نبين. 

  
  ]:2إلى المبرهنة  1[انتقال من المبرهنة 

الذي هو أحد سطوح الشكل الذي له اثنتا عشرة قاعدة والمثلث الذي هو أحد سطوح الشكل الذي له عشرون قاعدة تحيط đما  274المخمس
//H :120 .ظ// دائرة واحدة إذا كان الشكلان مجموعين معمولين في كرة واحدة  

وذكر أبلونيوس، في الرواية الثانية التي رويت عنه  وقد ذكر ذلك أرسطاوس في كتابه الموسوم بكتاب قياس خمسة الأشكال بعضها إلى بعض.
في قياس الشكل الذي له اثنتا عشرة قاعدة إلى الشكل الذي له عشرون قاعدة : فأقول إن نسبة سطح الشكل الذي له اثنتا عشرة قاعدة إلى 

ة. وذلك أن العمود الذي يخرج من مركز قاعد 275عشرة قاعدة نفسه إلى ذي العشرين الاثنتيسطح الشكل الذي له عشرون قاعدة كنسبة ذي 
  . 276عشرة قاعدة هو مثل العمود الذي يخرج منه إلى مثلث ذي العشرين قاعدة الاثنتيالكرة إلى مخمس ذي 

وأما نحن، فنقول في ذلك إنه يحيط بمخمس ذي الإثني عشرة قاعدة وبمثلث ذي العشرين قاعدة اللذين يعُملان في كرة واحدة. وأقدّم لذلك 
 لا ما أنا قائله.أو 

  

                                                 
  با. :Hحا.  -269
  الجملة ناقصة. :Hنصف الدائرة.  -270
  الكلمة ناقصة. :Hها.  -271
  خط.: Hخطا.  -272
  المسدس.  :Hالمعشر.  -273
  : كـتُب في الهامش الرقم الأبجدي "ا".Hالمخمس.  -274
  : العشرمن.H .العشرين -275
  لمة ناقصة.: الكH .قاعدة -276
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  ]:1/2[المأخوذة 
الذي يُـوَتِّـر الزاوية التي يحيط đا  277إذا عُمل في دائرة مخمس متساوي الأضلاع، فإن مربعّ ضلع المخمس والمربع الكائن من الخط المستقيم

  ضلعان من أضلاع المخمس، إذا جمُعا، خمسة أمثال مربع نصف قطر الدائرة. 
  
  [مثال ذلك]:
عليها الف با جيم، وليُعمل فيها ضلع مخمس، وهو الف جيم. وليكن مركز الدائرة دال. ونخرج منه إلى خط الف جيم عمود دال  فلتكن دائرة

  زاي، ونخرجه إلى نقطتي با وها ونصل خط الف با. 
  إن المربعين الكائنين من خطي با الف والف جيم، إذا جمُعا، خمسة أمثال المربع الكائن من دال ها.فأقول 

 

  
 [برهانه]

. ولأن خط با ها مثلا خط ها دال، يصير مربع با ها أربعة أمثال مربع دال ها. والمربع المعشر فنخرج خط الف ها، فيكون خط الف ها ضلع
ذلك تكون الكائن من خط با ها مساو لمربعي الف با والف ها. فالمربعّان الكائنان من خطي با الف والف ها أربعة أمثال مربع ها دال. ول

 المربعات الكائنة من خطوط با الف والف ها وها دال خمسة أمثال مربع دال ها. والمربع الكائن من الف جيم مساو لمربعي دال ها وها الف.
  . وذلك ما أردنا أن نـبُينّ.278فمربعا با الف والف جيم، جميعا، خمسة أمثال مربع دال ها

  
  ]:2ب [المبرهنة  

بينّ أن مخمس الشكل الذي تحيط به اثنتا عشرة قاعدة ومثلث الشكل الذي تحيط به عشرون قاعدة اللذين يرُسمان في كرة فإذ قد تبينّ ذلك، فلن
  واحدة تحيط đما دائرة واحدة.

  
  [مثال ذلك]:

س الشكل الذي فنضع قطر كرة ما، وهو الف با، ونرسم في هذه الكرة شكلا ذا اثنتي عشرة قاعدة وشكل ذي العشرين قاعدة. وليكن مخمّ 
 تحيط به اثنتا عشرة قاعدة جيم دال ها زاي حا، ومثلث الشكل الذي تحيط به عشرون قاعدة كاف لام طا. 

 الخطين المحيطين đما متساويان. 279فأقول إن الخطين اللذين يخرجان من مركزي الدائرتين اللتين تحيطان đما إلى
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  برهانه:
ا ما يكون المربع الكائن من م طا. فلنخرج خط حا دال ونخط خطاً مستقيمً ها زاي حا ومثلث كاف لا أن نخط دائرة واحدة لمخمّس جيم دال

م الف با خمسة أمثال المربع الكائن منه، وهو ميم نون. وقطر الكرة أيضا خمسة أمثال نصف قطر دائرة ذي العشرين قاعدة، في القوة. فخط مي
 نون نصف قطر دائرة ذي العشرين قاعدة. 

ولأن مربع الف با خمسة أمثال  نقسم خط ميم نون، على نسبة ذات وسط وطرفين، على نقطة سين. وليكن قسمه الأعظم ميم سين.ول
ونسبة  مربع ميم نون، كذا فرضناه، ومربع الف با ثلاثة أمثال مربع دال حا، تكون ثلاثة أمثال مربع دال حا مساوية لخمسة أمثال مربع ميم نون.

ربع دال حا إلى ثلاثة أمثال مربع جيم حا كنسبة خمسة أمثال مربع ميم نون إلى خمسة أمثال مربع ميم سين. وخمسة أمثال مربع ميم ثلاثة أمثال م
نون مع خمسة أمثال مربع ميم سين هي مثل خمسة أمثال مربع كاف لام. فخمسة أمثال مربع كاف لام هي ثلاثة أمثال مربع جيم حا مع ثلاثة 

. ولكن خمسة أمثال مربع كاف لام مساوية لخمسة عشر مثلا للمربع الكائن من نصف قطر الدائرة التي تحيط بمثلث  280ل حاأمثال مربع دا
و// ثلاثة أمثال مربع جيم حا مساوية لخمسة عشر مثلا للمربع الكائن من نصف H :121كاف لام طا. وثلاثة أمثال مربع دال حا مع //

س جيم دال ها زاي حا. وذلك أنه قد تبينّ، فيما تقدّم، أن مربع دال حا مع مربع جيم حا خمسة أمثال مربع قطر الدائرة التي يحيط đا مخمّ 
نصف قطر الدائرة التي تحيط بمخمّس جيم دال ها زاي حا. فخمسة عشر مثلا للمربع الكائن من نصف قطر احدي الدائرتين مساوية لخمسة 

الآخر. فالقطر إذن مساو  282واحد من القطرين مساو لمربع القطر 281ئرة الأخرى. فمربع نصفعشر مثلا للمربع الكائن من نصف قطر الدا
  . 283للقطر

فمخمّس الشكل الذي تحيط به اثنتا عشرة قاعدة ومثلث الشكل الذي تحيط به عشرون قاعدة، اللذين يخُطـاّن في كرة واحدة، تحيط đما 
  دائرة واحدة. وذلك ما أردنا أن نبُينّ.

  
  ]:2/3aخوذة [المأ ج

إذا كان مخمّس متساوي الأضلاع والزوايا وأحاطت به دائرة وأخرج من مركزها عمود على أحد أضلاع المخمّس، فإن ثلاثين مرة مثل السطح 
  عشرة قاعدة. الاثنتيالذي تحيط به أحد أضلاع المخمّس والعمود مساوية لسطح ذي 

  
  [مثال ذلك]:

المخمّس المتساوي الأضلاع والزوايا مخمس الف با جيم دال ها. ولنخط على هذا المخمس دائرة مركزها نقطة زاي. ولنخرج من نقطة  فليكن
  زاي إلى ضلع جيم دال عمود زاي حا. 

  يم دال ها.مخمس الف با ج 284ثنتي عشرة مرة مثلمساوية لا فأقول إن ثلاثين مرة مثل السطح الذي يحيط به خطا جيم دال وزاي حا
 

  
 

 [برهانه]:
فلنخرج خطي جيم زاي وزاي دال. فلأن السطح الذي يحيط به خطا جيم دال وحا زاي مثلا مثلث جيم دال زاي، يكون خمسة أمثال السطح 
ذا الذي يحيط به خطا جيم دال وزاي حا مثل عشرة أمثال مثلث جيم دال زاي. وعشرة أمثال مثلث جيم دال زاي هي مثلا المخمس. وإ

                                                 
  : الجملة ناقصة.H. مربع دال حاثلاثة أمثال مع  -280
  : كل.Hنصف.  -281
  لمربع نصف القطر. :Hلمربع القطر.  -282
  للقطرين. :Hللقطر.  -283
  مثال. :Hمثل.  -284
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ثنا عشر به خطا جيم دال وزاي حا مساوية لاثني عشر مخمسًا. والاذلك ستّ مرات، كانت ثلاثون مرة مثل السطح الذي يحيط  285ضُعِّف
مخمسًا هي سطح الشكل الذي تحيط به اثنتا عشرة قاعدة. فثلاثون مرة مثل السطح الذي يحيط به خطا جيم دال وزاي حا مساوية لسطح ذي 

  اعدة. عشرة ق الاثنتي
  

  ]:2/3b[المأخوذة 
با  وبمثل ذلك نبُينّ أنه إذا كان مثلث متساوي الأضلاع، كمثلث الف با جيم، وأحاطت به دائرة وكان مركز الدائرة نقطة دال وأخرج، منه إلى

 لذي العشرين قاعدة.  287مرة مثل السطح الذي يحيط به با جيم ودال ها مساوياً 286جيم، عمود دال ها، كان ثلاثون
 

  [برهانه]:
وذلك أن السطح الذي يحيط به خطا دال ها وبا جيم مثلا مثلث دال با جيم. فمثلثان، مثل دال با جيم، مساويان للسطح الذي يحيط به 
خطا دال ها وبا جيم. ونضاعف ذلك ثلاثة مرات. فتكون ستة مثل مثلث دال با جيم مساوية لثلاثة أمثال السطح الذي يحيط به خطا دال ها 

مرة مثل السطح الذي  289الف با جيم. ونضاعف ذلك عشر مرات. فثلاثون 288جيم. وستة مثل مثلث دال با جيم مساوية لمثلي مثلث وبا
  ا مثل الف با جيم. وذلك مساو لسطح ذي العشرين قاعدة. ها وبا جيم مساوية لعشرين مثلثً  دال 290يحيط به خطـاّ

  
  ]:2/3c[المأخوذة 

عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة كنسبة السطح الذي يحيط به خطـاّ جيم دال وزاي حا، من  لاثنتيافتكون، لذلك، نسبة سطح ذي 
  الصورة التي فيها المخمس، إلى السطح الذي يحيط به خطـاّ با جيم ودال ها، من الصورة التي فيها المثلث.

ين قاعدة كنسبة السطح الذي يحيط به ضلع المخمس والعمود عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشر  الاثنتيوتبينّ من هذا أن نسبة سطح ذي 
إذا كان ذو  291الواقع عليه من مركز الدائرة إلى السطح الذي يحيط به ضلع ذي العشرين قاعدة والعمود الواقع عليه من مركز الدائرة المحيطة بمثلثه

  ردنا أن نبُينّ.عشرة قاعدة وذو العشرين قاعدة مرسومين في كرة واحدة. وذلك ما أ الاثنتي
  

  ]:3د [المبرهنة 
عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة كنسبة ضلع المكعب إلى ضلع ذي  الاثنتيفإذا كان ذلك كذلك، فإنا نبُينّ أن نسبة سطح ذي 

  العشرين قاعدة.
  

  [مثاله]:
اللذين يرُسمان في كرة واحدة، وهي دائرة الف عشرة قاعدة ومثلث ذي العشرين قاعدة  الاثنتيظ// ذي H :121فلتكن دائرة تحيط بمخمس //

با جيم. ولنرسم في دائرة الف با جيم ضلع المثلث المتساوي الأضلاع، وهو جيم دال، وضلع المخمس، وهو الف جيم. وليكن مركز الدائرة 
 292تقيم على استقامة خط ها حانقطة ها. ونخرج من نقطة ها إلى خطي جيم دال وجيم الف عمودي ها زاي وها حا. ونخرج خط حا با المس

  . وليكن ضلع المكعب طا. 293إلى نقطة با من محيط دائرة الف با جيم
  عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة كنسبة طا إلى جيم دال. الاثنتيفأقول إن نسبة سطح ذي 

                                                 
  : أضعف.Hضُعف.  -285
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  [برهانه]:
طرفين، كان القسم الأعظم با ها. ونصف خطي با ها وبا جيم هو سم جميعهما على نسبة ذات وسط و طي ها با وبا جيم، إذا جمُعا وقُ فلأن خ

قسمنا خط ها حا على نسبة ذات وسط وطرفين، كان القسم الأعظم مثل ها زاي. فنسبة طا إلى  294ها حا، ونصف با ها هو ها زاي. إذا
  يط به خطا الف جيم وها حا. الف جيم كنسبة ها حا إلى ها زاي. فالسطح الذي يحيط به خطا ط وها زاي مساو للسطح الذي يح

ولإن نسبة طا إلى جيم دال كنسبة السطح الذي يحيط به خطا طا وها زاي إلى السطح الذي يحيط به خطا جيم دال وها زاي، والسطح 
سبة السطح الذي يحيط به خطا طا وها زاي، قد بينّا أنه مساو للسطح الذي يحيط به خطا الف جيم وحا ها، تكون نسبة ط إلى جيم دال كن

عشرة قاعدة إلى  الاثنتيالف جيم وها حا إلى السطح الذي يحيط به خطا جيم دال وها زاي. وذلك كنسبة سطح ذي  295الذي يحيط به خطـاّ
عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة كنسبة طا إلى جيم دال. وذلك ما أردنا أن  الاثنتيسطح ذي العشرين قاعدة. فنسبة سطح ذي 

  نبُينّ.
  
  ]:3ه [المأخوذة 

عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة كنسبة ضلع المكعب إلى ضلع ذي العشرين  الاثنتي، ببرهان آخر، أن نسبة سطح ذي 296وقد يتبينّ 
  قاعدة. ونقُدِّم، قبل ذلك، هذه المقدمة : 

  
  [مثال ذلك]:

ا الف با والف جيم. ونخُرج خط با جيم ونجعل مركز الدائرة مخمس متساوي الأضلاع، وهم 298ونرسم فيها ضلعي 297ط دائرة الف با ها جيمنخ
نقطة دال ونصل فيما بين نقطتي دال والف بخط الف دال ونخُرج خط دال ها على استقامة خط الف دال، ونجعل خط دال زاي مثل نصف 

  خط الف دال وخط حا جيم ثلاثة أمثال خط جيم طا. 
  ي وبا طا مساو للمخمس الذي في دائرة الف با ها جيم.فأقول إن السطح الذي يحيط به خطا الف زا
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  برهانه:
ا فإن زاي، يكون خط الف زاي مرة ونصفًا مثل خط الف دال. وأيضً  أنا نصل فيما بين نقطتي با، دال بخط با دال. فلأن الف دال مثلا دال

ولذلك يكون خط جيم حا مرة ونصف مثل خط طا خط جيم حا، لما كان ثلاثة أمثال خط جيم ط، صار خط حا طا مثلي خط جيم طا. 
. فنسبة زاي الف إلى الف دال كنسبة جيم حا إلى حا طا. فالسطح الذي يحيط به خطا زاي الف وحا طا مساو للسطح الذي يحيط به حا

لذي يحيط به زاي خطا الف دال وجيم حا. وخط جيم حا مساو لخط با حا. فالسطح الذي يحيط به خطا الف دال وبا حا مساو للسطح ا
. فالسطح الذي يحيط به خطا زاي الف وحا طا 299الف وحا طا. والسطح الذي يحيط به خطا الف دال وحا با مساو لمثلي مثلث الف با دال

مثلا مثلث الف با دال. فخمسة أمثال السطح الذي يحيط به خطا الف زاي وحا طا مساوية لعشرة أمثال مثلث الف با دال. وعشرة أمثال 
  ثلث الف با دال هي مثلا المخمس. فخمسة أمثال السطح الذي يحيط به خطا الف زاي وحا طا هي مثلا المخمس. م

ولأن خط حا طا مثلا خط طا جيم، يكون السطح الذي يحيط به خطا الف زاي وحا طا مثلي السطح الذي يحيط به خط الف زاي وطا 
سطح الذي يحيط به خطا الف زاي وطا جيم مثل خمسة أمثال السطح الذي يحيط . ونضاعف ذلك خمس مرات. فتكون عشرة أمثال ال300جيم

به خطا الف زاي وحا طا. وذلك مساو لمثلي المخمس. فيكون، لذلك، خمسة أمثال السطح الذي يحيط به خطا الف زاي وطا جيم مثل 
 301ذي يحيط به خطا الف زاي وبا طا. وذلك لأنالمخمس. وخمسة أمثال السطح الذي يحيط به خطا الف زاي وطا جيم مساوية للسطح ال

و// H :122. فالسطح الذي يحيط به خطا الف زاي وبا طا //302خط با طا خمسة أمثال خط طا جيم. وخط الف زاي ارتفاع مشترك
  مساو للمخمس. وذلك ما أردنا أن نبُينّ.

  
  ]:3[البرهان الثاني للمبرهنة  و

عشرة قاعدة وبمثلث ذي العشرين قاعدة اللذين يرسمان في كرة واحدة، وهي دائرة  الاثنتييط بمخمس ذي ا نخط دائرة تحفإذ قد تبينّ ذلك، فإن ـّ
الف با جيم. ونخط في هذه الدائرة ضلعين من أضلاع المخمس، وهما با الف والف جيم، ونخرج خط با جيم. وليكن مركز الدائرة نقطة ها 

ثلاثة  304. وليكن خط كاف جيم303رجه إلى زاي. وليكن خط الف ها مثلي خط ها حاونصل فيما بين نقطة الف وها بخط الف ها ونخ
 يقطع الف زاي على زوايا قائمة، وهو دال ميم. فمثلث الف دال ميم متساوي الأضلاع.  305أمثال خط جيم طا. وليمرّ بنقطة حا خط

دائرة والسطح الذي يحيط به خطا الف حا وحا ولأن السطح الذي يحيط به خط الف حا وطا با مساو للمخمس الذي تحيط به هذه ال
دال مساو لمثلث الف ميم دال، تكون نسبة السطح الذي يحيط به خطا الف حا وطا با إلى السطح الذي يحيط به خطا الف حا وحا دال  

حا وحا دال كنسبة با طا  كنسبة المخمس إلى المثلث. ونسبة السطح الذي يحيط به خطا الف حا وطا با إلى السطح الذي يحيط به خطا الف
. وذلك هو نسبة سطح 306امثل دال حا كنسبة اثني عشر مخمسًا إلى عشرين مثلثً إلى دال حا. فنسبة اثنتي عشرة مرة مثل با طا إلى عشرين مرة 

ا خمسة أمثال طا عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة. واثنتا عشرة مرة مثل با طا هي عشرة مثل با جيم، وذلك أن با ط الاثنتيذي 
عشرة مرة با طا  307جيم. وبا جيم مثل طا جيم ستّ مرات. فستة أمثال با طا مساوية لخمسة أمثال با جيم. وإذا ضعفنا ذلك، كان اثنتا

مساوية لعشرة أمثال با جيم. وعشرون مرة مثل دال حا هي عشر مرات مثل دال جيم. وذلك أن خط دال ميم مثلا خط دال حا. فنسبة عشرة 
با جيم  309عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة، التي هي كنسبة الاثنتيهي كنسبة سطح ذي  308أمثال با جيم إلى عشرة أمثال دال ميم

 إلى دال ميم، التي هي كنسبة ضلع المكعب إلى ضلع ذي العشرين قاعدة. وذلك ما أردنا أن نبُينّ.
 

                                                 
  لمثلثي الف با جيم دال. :Hلمثلي مثلث الف با دال.  -299
  لف زاي وحا طا".: وزيد بعدها الجملة التالية : "ولذلك يكون مثلا السطح الذي يحيط به خطا الف زاي وطا جيم مساويين للسطح الذي يحيط به خطا اHوطا جيم.  -300
  : أن.Hلأن.  -301
  المشترك. :Hمشترك.  -302
  ها جيم. :Hها حا.  -303
  كاف حا.  :Hكاف جيم.   -304
  : خطا.Hخط.  -305
  مثلث. :Hمثلثـاً.  -306
  ثتي. :H. ااثنت -307
  إلى دال ميم". 308: زيدت بعدها الجملة التالية : "التي هي كنسبة با جيمHدال ميم.  -308
  ة.: كنسبHالتي هي كنسبة.  -309
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  ]:4ز [المبرهنة 
م خط ما مستقيم على نسبة ذات وسط وطرفين، فإن نسبة الخط الذي يقُوي على المربع الكائن من جميع الخط، مع سِ أنه، إذا قُ نريد أن نبُينّ 

 310المربع الكائن من القسم الأعظم، إلى الخط الذي يقُوي على المربع الكائن من الخط كله، مع المربع الكائن من القسم الأصغر، كنسبة ضلع
  عدة.المكعب إلى ضلع ذي العشرين قا

  
  [مثال ذلك]: 

ذي العشرين قاعدة اللذين يرُسمان في دائرة واحدة، وهي الف با. وليكن مركزها  311عشرة قاعدة وبمثلث الاثنتيفلتكن دائرة تحيط بمخمس ذي 
نقطة دال. نقطة جيم. ونخرج من نقطة جيم إلى الخط المحيط بالدائرة خط با جيم، كيف ما خرج، ونقسمه على نسبة ذات وسط وطرفين على 

وليكن قسمه الأطول جيم دال. فخط جيم دال هو ضلع المعشر الذي يرُسم في هذه الدائرة. فليكن ضلع ذي العشرين قاعدة خط ها وضلع 
عشرة قاعدة خط زاي وضلع المكعب خط حا. فخط ها هو ضلع المثلث المتساوي الأضلاع وخط زاي هو ضلع المخمس الذي  الاثنتيذي 

  سم على نسبة ذات وسط وطرفين.هو القسم الأعظم من خط حا إذا قُ دائرة، وخط زاي يخَُط في تلك ال
 

  
  
 

  [برهان]: 
لضلع المثلث المتساوي الأضلاع، يقُوي على ثلاثة أمثال المربع الكائن من خط با جيم. فالمربع الكائن من ها  312وذلك أن خط ها، المساوي

لمربعان الكائنان من با جيم وبا دال ثلاثة أمثال مربع جيم دال. فنسبة مربع ها إلى مربع با جيم  ثلاثة أمثال المربع الكائن من خط با جيم. وا
كنسبة مربع با جيم إلى   314فإذا بدّلنا، كانت نسبة مربع ها إلى مربعي با جيم و با دال .313كنسبة مربعي با جيم وبا دال إلى مربع جيم دال

على نسبة ذات وسط  315جيم إلى مربع جيم دال كنسبة مربع حا إلى مربع زاي. فإذا قـسُم خط حا مربع جيم دال. ونسبة المربع الكائن من با
كنسبة مربع حا إلى مربع زاي. وإذا   317مربع ها إلى مربعي با جيم وجيم دال 316وطرفين، فإن القسم الأعظم من قسميه مساو لخط زاي. فنسبة

                                                 
  الكلمة ناقصة. :Hضلع.  -310
  : مثلثت.Hبمثلث.  -311
  : مساو.Hالمساوي.  -312
  : الجملة ناقصة.Hفنسبة مربع ها إلى مربع با جيم كنسبة مربعي با جيم وبا دال إلى مربع جيم دال.  -313
  : الكلمات ناقصة.Hوبا دال.  -314
  : الكلمة ناقصة.Hحا.  -315
  : فنسبة إذا.Hفنسبة.  -316
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ظ//. والمربع الكائن من زاي H :122// 318ا كنسبة مربع زاي إلى مربعي با جيم وبا دالبدّلنا، كانت نسبة المربع الكائن من حا إلى مربع ه
. وذلك أن ضلع المخمس يقُوي على ضلع المسدس وضلع المعشر. فنسبة مربع حا إلى مربع ها كنسبة مربعي 319مساو لمربعي با جيم وجيم دال

كنسبة المربعين الكائنين من الخط    320جيم وجيم دال إلى مربعي جيم با وبا دالبا جيم وجيم دال إلى مربعي با جيم ودال با. ونسبة مربعي با 
سم على نسبة ذات وسط وطرفين إلى مربعي الخط كله ومن القسم الأصغر منه. فنسبة حا إلى ها كنسبة له ومن القسم الأعظم من أي خط قُ ك

لذي يقُوي على مربعي الخط كله والقسم الأصغر منه. وخط حا هو ضلع الخط الذي يقُوي على مربعي الخط كله والقسم الأعظم منه إلى الخط ا
 المكعب، وخط ها هو ضلع ذي العشرين قاعدة. 

سم خط مستقيم على نسبة ذات وسط وطرفين، فإن نسبة الخط الذي يقُوي على المربعين الكائنين من الخط كله ومن القسم الأعظم فإذا قُ 
لخط كله والقسم الأصغر، كنسبة ضلع المكعب إلى ضلع ذي العشرين قاعدة اللذين يرُسمان في كرة واحدة. ا 321إلى الخط الذي يقُوي على مربعي

 وذلك ما أردنا أن نبُينّ.
  
  ]:5[المبرهنة  ح

  عشرة قاعدة إلى مجسم ذي العشرين قاعدة.  الاثنتينريد أن نبُينّ أن نسبة ضلع المكعب إلى ضلع ذي العشرين قاعدة كنسبة مجسم ذي 
  

  البرهان:
عشرة قاعدة ومثلث ذي العشرين قاعدة اللذين يرُسمان في كرة واحدة تحيط đما دائرة واحدة. والدوائر المتساوية التي  الاثنتيوذلك أن مخمس ذي 

لدائرة. فتكون . فالأعمدة التي تخرج من مركز الكرة إلى سطوحها متساوية، وهي تقع على مركز هذه ا322في الكرة، بعدها من المركز بعد متساو
عشرة قاعدة، وهي على سطوح الدوائر المحيطة بمثلثات ذي  الاثنتيالأعمدة الواقعة من مركز الكرة على سطوح الدوائر المحيطة بمخمسات ذي 

  العشرين قاعدة، متساوية. 
أسها مركز الكرة والمخروطات عشرة قاعدة ور  324الاثنتيالتي قواعدها مخمسات ذي  323فإذا كانت هذه الأعمدة متساوية، فإن المخروطات

لى بعض  التي قواعدها مثلثات ذي العشرين قاعدة ورأسها مركز الكرة، ارتفاعاēا متساوية. والمخروطات المتساوية الارتفاع، فإن نسبتها بعضها إ
مركز  325عشرة قاعدة ورأسه تيالاثنكنسبة قواعدها بعضها إلى بعض. فنسبة المخمس منها إلى المثلث كنسبة المخروط الذي قاعدته مخمس ذي 

ز الكرة. ونسبة الاثني عشر مخمسًا إلى العشرين مثلثاً كنسبة الاثني عشر ذي العشرين قاعدة ورأسه مرك 326الكرة إلى المخروط الذي قاعدته مثلث
عشرة قاعدة. والعشرون  الاثنتيثنا عشر مخمسا هي سطح ذي عدها مخمسات، إلى العشرين مخروطاً التي قواعدها مثلثات. والاا، التي قوامخروطً 

ا، التي ن قاعدة كنسبة الاثني عشر مخروطً قاعدة إلى سطح ذي العشري 327عشرة الاثنتيفنسبة سطح ذي  ا هي سطح ذي العشرين قاعدة.مثلثً 
عشرة قاعدة.  الاثنتيي ا التي قواعدها مخمسات هي مجسم ذعدها مخمسات، إلى العشرين مخروطاً التي قواعدها مثلثات. والاثنا عشر مخروطً قوا

عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة   الاثنتيوالعشرون مخروطـاً التي قواعدها مثلثات هي مجسم ذي العشرين قاعدة. فنسبة سطح ذي 
ين قاعدة. ذي العشرين قاعدة. وقد كان تبينّ أĔا كنسبة ضلع المكعب إلى ضلع ذي العشر  328عشرة قاعدة إلى مجسم الاثنتيكنسبة مجسم ذي 

  عشرة قاعدة إلى مجسم ذي العشرين قاعدة. وذلك ما أردنا أن نبُينّ. الاثنتيفنسبة ضلع المكعب إلى ضلع ذي العشرين قاعدة كنسبة مجسم ذي 
  

                                                                                                                                      
  جيم دال.: Hبا دال.  -317
  : دال.Hدال. با  -318
  : جيم دال با.H. دالجيم  -319
  : جيم دال.Hبا دال.  -320
  : قسمي.Hمربعي.  -321
  بعدا متساويا. :Hبعد متساو.  -322
  : فإن ارتفاعات المخروطات.Hفإن المخرطات.  -323
  اثنتي. :H. الاثنتي -324
  : رأسهما.Hوأسه.  -325
  : قاعدة مثلث.H. مثلث -326
  العشرين. :Hعشرة.  الاثنتي -327
  سطح. :Hمجسم.  -328
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  [المأخوذة المُلحقة]:
  بة فيهما، فإنه يََ◌تبينّ كما أصِف:سما على نسبة ذات وسط وطرفين، فإن الأشياء التي تقدّم ذكرها متناسا أنه إذا كان خطان مستقيمان وقُ فأم
  

  [مثاله]:
لنقسم خط الف با المستقيم على نسبة ذات وسط وطرفين على نقطة جيم. وليكن قِسمه الأعظم الف جيم. وكذلك أيضا نقسم خط دال ها 

قسمه الأعظم، الذي هو الف على نسبة ذات وسط وطرفين على نقطة زاي. وليكن قسمه الأعظم دال زاي. فأقول إن نسبة جميع الف با إلى 
  و// الأعظم الذي هو دال زاي.H :123جيم، كنسبة جميع خط دال ها إلى قسمه //

 

  
  

  برهانه: 
دال ها وها زاي  329أن السطح الذي يحيط به خطا الف با وبا جيم مساو للمربع الكائن من خط الف جيم. والسطح الذي يحيط به خطا

نسبة السطح الذي يحيط به الف با وبا جيم إلى المربع الكائن من الف جيم كنسبة السطح الذي يحيط به مساو للمربع الكائن من دال زاي. ف
 خطا دال ها وها زاي إلى المربع الكائن من دال زاي. ولذلك تكون نسبة أربعة أمثال السطح الذي يحيط به خطا الف با وبا جيم إلى المربع

لسطح الذي يحيط به خطا دال ها وها زاي إلى مربع دال زاي. وإذا ركـبّنا، كانت نسبة أربعة أمثال الكائن من الف جيم كنسبة أربعة أمثال ا
السطح الذي يحيط به خطا الف با وبا جيم مع المربع الكائن من الف جيم إلى المربع الكائن من الف جيم كنسبة أربعة أمثال السطح الذي 

ئن من دال زاي إلى المربع الكائن من دال زاي. وتكون، لذلك نسبة المربع الكائن من خطي الف با يحيط به خطا دال ها وها زاي مع المربع الكا
اي. وبا جيم، مجموعين، إلى المربع الكائن من الف جيم كنسبة المربع الكائن من خطي دال ها وها زاي، مجموعين، إلى المربع الكائن من دال ز 

مجموعين، إلى خط الف جيم كنسبة خطي دال ها وها زاي، مجموعين، إلى دال زاي. وإذا  ، لذلك، نسبة خطي الف با وبا جيم،330وتكون
ركـبّنا، كانت نسبة خطي الف با وبا جيم مع الف جيم إلى الف جيم كنسبة خطي دال ها وها زاي مع دال زاي إلى دال زاي. وخطا الف با 

مع دال زاي مثلا خط دال ها. فإذا أخذنا النصف من المقدّمات، كانت مع الف جيم مثلا خط الف با. وخطا دال ها وها زاي  331وبا جيم
  نسبة الف با إلى الف جيم كنسبة دال ها إلى دال زاي. وذلك ما أردنا أن نبُينّ.

  
  ]:1[مراجعة 

يقُوي على مربع الخط كله سم على نسبة ذات وسط وطرفين، فإن نسبة الخط الذي  أنه إذا كان خط ما مستقيم وقُ فإذ قد تبينّ ذلك، فإنه يتبينّ 
مع مربع القسم الأعظم من قسميه، إلى الخط الذي يقُوي على مربع ذلك الخط كله مع مربع القسم الأصغر منه، كنسبة ضلع المكعب إلى ضلع 

  ذي العشرين قاعدة. 
عشرة قاعدة إلى  الاثنتيذي سطح  كنسبة، المرسومين في كرة واحدة،  وقد تبينّ أيضا أن نسبة ضلع المكعب إلى ضلع ذي العشرين قاعدة

  .332سطح ذي العشرين قاعدة 
عشرة قاعدة إلى مجسم ذي  الاثنتيعشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة كنسبة مجسم ذي  الاثنتيوقد تبينّ أيضا أن نسبة سطح ذي 

  تي تحيط بمثلث ذي العشرين قاعدة. عشرة قاعدة مساوية للدائرة ال الاثنتيالعشرين قاعدة، لأن الدائرة التي تحيط بمخمس ذي 
عشرة قاعدة إلى ذي  الاثنتيذو اثنتي عشرة قاعدة وشكل ذو عشرين قاعدة، فإن نسبة ذي  333وهو بينِّ أنه إن رُسم في كرة واحدة شكل

ظم إلى الخط الذي ن قِسمه الأعالعشرين قاعدة كنسبة خط يقُوي على مربع خط ما مقسوم على نسبة ذات وسط وطرفين مع المربع الكائن م
 .334يقُوي على مربع ذلك الخط المقسوم مع مربع قِسمه الأصغر

                                                 
  الجملة ناقصة. :Hالف وبا جيم مساو للمربع الكائن من خط الف جيم والسطح الذي يحيط به خطا.  -329
  وتكون.: Hفتكون.  -330
  وخط الف با مع الف جيم.: Hوخطا الف با وبا جيم.  -331
  الجملة ناقصة.: Hوقد تبينّ أيضا أن نسبة ... ذي العشرين قاعدة.  -332
  : الكلمة ناقصة.Hشكل.  -333
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  ]:2[مراجعة 
عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة. ونسبة  الاثنتيعشرة قاعدة إلى ذي العشرين قاعدة كنسبة سطح ذي  الاثنتيوذلك أن نسبة ذي 

 كنسبة ضلع المكعب إلى ضلع ذي العشرين قاعدة. عشرة قاعدة إلى سطح ذي العشرين قاعدة   الاثنتيسطح ذي 
ونسبة ضلع المكعب إلى ضلع ذي العشرين قاعدة كنسبة الخط الذي يقُوي على مربع خط ما، أي خط كان، مقسوم على نسبة ذات 

  وسط وطرفين، مع مربع قسمه الأعظم، إلى مربع ذلك الخط كله مع مربع قِسمه الأصغر. 
رة قاعدة إلى ذي العشرين قاعدة، اللذين يخُطـاّن في كرة واحدة، كنسبة الخط الذي يقُوي على مربع خط ما، عش الاثنتيفتكون نسبة ذي 

سم على نسبة ذات وسط وطرفين، إلى مربع ذلك الخط كله مع مربع قِسمه الأصغر. وذلك ما مع مربع قِسمه الأعظم، إذا هو قُ أي خط كان، 
 أردنا أن نبُينّ.

 
  

FIN DU LIVRE XIV 

                                                                                                                                      
  : الأعظم.Hالأصغر.  -334
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4. Traduction du texte arabe du Livre XIV dans la famille du manuscrit  

Téhéran 3586 

 

 

LE QUATORZIEME LIVRE D’HYPSICLES  

AJOUTE AU LIVRE D’EUCLIDE SUR LES ELEMENTS 

TRADUCTION DE QUS IBN LQ 

 

[Préface] 

 

Basilides de Tyr, ô Protarque, lorsqu’il vint à Alexandrie, il y séjourna avec mon père, 

pour la plus grande <partie> de son séjour à cause de son affinité pour les mathématiques. 

Et ils étaient à la recherche du livre d’Apollonius qui donne le rapport du dodécaèdre à 

l’icosaèdre. Et ils s’imaginaient qu’Apollonius ne l’avait pas corrigé et, selon ce que j’ai 

entendu du père, ils l’ont écrit et corrigé. 

Puis, après cela, j’ai trouvé un autre livre, écrit par Apollonius, contenant des 

démonstrations exactes donnant le rapport du dodécaèdre à l’icosaèdre, inscrits
335

 dans 

une même sphère. Je me suis alors immensément réjoui pour ce qu’il y avait comme 

perception des questions nobles. L’intention d’Apollonius dans cela semble être 

universelle parce les <choses> s’entourent les unes aux autres comme les choses 

universelles. 

Et j’ai pensé te confier ce que j’ai écrit sur cela après une fatigue intense. Et notre 

opinion est que tu devrais l’enseigner en l’évoquant dans les choses où l’on a recours à 

l’expérience, et ce à cause de ta prééminence dans les mathématiques et en particulier en 

géométrie. <Comme j’ai voulu> te détailler cela, par affection et prévenance, à cause de 

ton amitié avec mon père et de ton jugement bienveillant sur nous, et ce au moment où 

nous commençons le livre que nous avons évoqué précédemment. 

 

1 = [Proposition 1] 

 

Toute perpendiculaire sortant du centre d’un cercle vers le côté du pentagone qui est dans 

le cercle est comme la moitié du côté du décagone et la moitié du côté de l’hexagone 

<pris> ensemble, qui sont dans le cercle. 

Exemple de cela :  

Le côté du pentagone du cercle ABG est la ligne BG; et la perpendiculaire sortant du 

centre du cercle vers le côté du pentagone, la ligne DE; et D le centre du cercle. Et nous 

sortons la ligne DE en alignement jusqu'au point Z de la circonférence du cercle et nous 

sortons la ligne GZ. L'arc GZ est la moitié de l'arc GB et l'arc GB est le cinquième du 

cercle. Donc l'arc GZ est le dixième du cercle. Et DEZ est la corde du sixième du cercle. 
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Je dis que la ligne DE est comme la moitié de la ligne DZ et la moitié de la ligne GZ 

<prises> ensemble. 

Preuve de cela :  

Nous sortons la ligne DG et nous séparons de la ligne DE la ligne DH égale à la ligne 

EZ et nous joignons GH. L'ensemble de la circonférence du cercle est cinq fois l'arc GZB 

et l'arc AGZ est la moitié du cercle et l'arc GZ est la moitié de l'arc GZB. Donc l'arc AGZ 

est cinq fois l'arc GZ. Donc l'arc AG est quatre fois l'arc GZ. Donc l'angle ADG est 

quatre fois l'angle ZDG. Et l'angle ADG est deux fois l'angle DZG parce qu'il est 

extérieur au triangle DZG. L'angle DZG est donc deux fois l'angle ZDG. Et ZE est 

comme EH, et l'angle HEG est droit. Donc la ligne GE est perpendiculaire à HZ. Donc la 

ligne GH est comme GZ. Et l'angle GHZ est comme l'angle HZG. Donc l'angle GHZ est 

comme deux fois l'angle GDZ et il est extérieur au triangle GDH. Donc l'angle DGH est 

comme l'angle GDH. Donc les deux lignes DH, GH sont égales. Donc la ligne DH est 

comme la ligne GZ. Et HE est comme EZ. Donc tout EZ, ZG est comme tout DH, HE. 

Donc tout DZ, ZG est comme deux fois DE. Et c'est ce que nous voulions démontrer. 

 

[Ajout à la Proposition 1] 

 

Il a été montré, dans le treizième Livre, 

que la perpendiculaire sortant du centre 

du cercle vers le côté du triangle du 

cercle est la moitié du segment sorti du 

centre du cercle vers sa circonférence. 

Donc la perpendiculaire sortant du 

centre vers le côté du pentagone est 

égale à la perpendiculaire sortant du 

centre vers le côté du triangle et à la 

moitié du côté du décagone, <pris> 

ensemble. 

 

 
 

 

 [Transition] 

 

Et comme nous voulons démontrer ce qu’a indiqué Aristée, dans le livre sur lequel est 

inscrit l’établissement des mesures des cinq figures, et Apollonius, dans la seconde 

version, sur la similitude entre le dodécaèdre et l’icosaèdre, puisqu’il dit que le rapport de 

la surface du dodécaèdre à la surface de l’icosaèdre est comme le rapport du dodécaèdre à 

l’icosaèdre, à cause du fait que la ligne tracée du centre du cercle du pentagone du 

dodécaèdre, vers sa circonférence, est comme <la ligne> tracée du centre du cercle du 

36 B. Vitrac, A. Djebbar SCIAMVS 13



triangle de l’icosaèdre, il nous faut présenter, avant cela, ce qui rend ce propos exact. 

Nous disons : 

 

2 = [Lemme 1/2] 

 

Le carré du côté du pentagone et le carré du côté sous-tendant l’angle du pentagone 

inscrit dans le cercle sont, <pris> ensemble, comme cinq fois le carré de la moitié du 

diamètre du cercle
336

. 

Exemple de cela : 

<Dans> le cercle ABG, on a sorti le côté d'un pentagone, et c'est la ligne BG. Et nous 

sortons le diamètre ADEZ <qui> coupe BG en deux moitiés au point E, et nous joignons 

G, Z. La ligne GZ est la corde d'un dixième du cercle. Donc l’arc GZ est l’arc d’un 

dixième du cercle. Il reste l'arc AG <qui est> les deux cinquièmes du cercle. Donc, la 

ligne AG sous-tend l'angle du pentagone. Je dis que le carré de AG et le carré de GB, 

<pris> ensemble, sont cinq fois le carré de DB. 

Preuve de cela : 

DZ est la moitié de AZ. Donc, le carré de AZ est quatre fois le carré de DZ. Et le carré 

de AZ est comme le carré de AG et le carré de GZ, <pris> ensemble, parce que l'angle 

AGZ est droit. Donc les deux carrés AG, GZ, <pris> ensemble, sont quatre fois le carré 

de DZ. Que le carré de DZ soit commun. Le carré de AZ et le carré de DZ, <pris> 

ensemble, sont cinq fois le carré DZ. Et le carré de AG, le carré de GZ et le carré de DZ, 

ensemble, sont cinq fois le carré de DZ.  

Or la ligne GB, qui est la corde du 

cinquième <du cercle>, est en puissance de 

GZ, qui est la corde du dixième, et de DZ, 

qui est la corde du sixième, <prises> 

ensemble. Donc, le carré de AG et le carré de 

GB, <pris> ensemble, sont comme le carré 

de AG, le carré de GZ et le carré de DZ, 

<pris> ensemble.  

Donc, les deux carrés de AG, qui sous 

tend l'angle du pentagone, et de GB, qui est 

la corde du cinquième, <pris> ensemble, sont 

cinq fois le carré de DZ. Et c'est ce que nous 

voulions démontrer. 
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 Glose marginale [Téhéran 3586, f. 235b] : « Nous avons trouvé ceci dans une autre copie, ô Zosime : “la 

perpendiculaire sortant du centre du cercle vers le pentagone qui est la base du dodécaèdre est égale à la 

perpendiculaire sortant du centre du cercle vers le triangle qui est la base de l’icosaèdre, parce que le cercle 

circonscrit au pentagone du dodécaèdre est égal au cercle circonscrit au triangle de l’icosaèdre, comme 

nous le montrerons après. Et, <pour> les cercles égaux qui sont sur la sphère, les perpendiculaires sortant 

du centre de la sphère vers leurs surfaces sont égales. Donc, les perpendiculaires sortant du centre de la 

sphère vers le pentagone du dodécaèdre et vers le triangle de l’icosaèdre sont égales” ».  
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Et ce qui sous-tend l'angle du pentagone du dodécaèdre qui est <inscrit> dans la 

sphère, c'est le côté du cube qui est <inscrit> dans la sphère. Il a donc été démontré que le 

carré du côté du cube qui est <inscrit> dans la sphère et le carré du côté du pentagone du 

dodécaèdre qui est <inscrit> dans la sphère, <pris> ensemble, sont cinq fois le carré de la 

moitié du diamètre du cercle circonscrit au pentagone du dodécaèdre qui est <inscrit> 

dans la sphère. 

 

3 = [Proposition 2] 

 

Nous voulons démontrer que le pentagone du dodécaèdre et le triangle de l’icosaèdre, qui 

sont inscrits dans une même sphère, sont entourés par un même cercle. 

Exemple de cela :  

Nous supposons que le diamètre de la sphère est AB. On y inscrit le dodécaèdre et 

l’icosaèdre. Que GDEWZ soit le pentagone du dodécaèdre et TYK le triangle de 

l’icosaèdre. Je dis que le cercle circonscrit au pentagone GDEWZ est égal au cercle 

circonscrit au triangle TYK. 

Preuve de cela : 

Nous joignons DZ et nous traçons la ligne LM, rectiligne, et nous supposons que son 

carré est le cinquième du carré de la ligne AB. Il a été démontré, dans le treizième 

Livre
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 que le carré du demi-diamètre du cercle dont le côté du pentagone est le côté du 

triangle de l’icosaèdre, inscrit dans la sphère, est comme le cinquième du carré du 

diamètre de la sphère. Donc la ligne LM est la moitié du diamètre du cercle dont le côté 

du pentagone est le côté du triangle de l’icosaèdre.  

Nous divisons la ligne LM selon le rapport d'une moyenne et de deux extrêmes. La 

partie la plus grande sera LN et la plus petite MN. La ligne LM est donc la corde du 

sixième du cercle, et LN la corde de son dixième. Et le carré de la ligne AB est trois fois 

le carré de DZ, parce que DZ est le côté du cube de la sphère tracée sur le diamètre AB. 

Donc, trois fois le carré de DZ est égal à cinq fois le carré de LM. 

Et il a été démontré, dans le treizième Livre, que la ligne qui sous-tend l’angle du 

pentagone, si on en sépare le côté du pentagone, sera divisée selon le rapport d'une 

moyenne et de deux extrêmes. Et la partie la plus grande est le côté du pentagone. Donc, 

le rapport de la ligne GD à la ligne DZ est comme le rapport de la ligne LN à la ligne LM. 

Donc, ce qui résulte de cinq fois le carré de LM et de cinq fois le carré de LN, <pris> 

ensemble, est comme le résultat de trois fois le carré de DZ et trois fois le carré de GD, 

<pris> ensemble. Et le côté YT est en puissance du côté LM et du côté LN. Donc cinq 

fois le carré de YT est égal à trois fois le carré de DZ et à trois fois le carré de GD, <pris> 

ensemble
338
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 Littéralement : Propos. 
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 Glose marginale [Téhéran 3586, f. 236b] : "L’origine de cela est ceci : si deux lignes sont, chacune, 

divisées selon une moyenne et deux extrêmes, le rapport de la ligne à la ligne est comme le rapport de la 

partie la plus grande de l’une d’elles à la partie la plus grande de l’autre. Donc le rapport du carré de LM 
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Et il a été démontré, dans le treizième Livre, que la corde du triangle est en puissance 

de trois fois la moitié du diamètre. Donc, le carré de la ligne KT est trois fois le carré de 

la moitié du diamètre du cercle circonscrit au triangle YTK. Donc, cinq fois le carré de 

KT est égal à quinze fois le carré de la moitié du diamètre circonscrit au triangle YTK. Et 

nous avons démontré, dans ce Livre, que le carré du côté du pentagone et le carré du côté 

qui sous-tend l’angle du pentagone, <pris> ensemble, sont cinq fois le carré de la moitié 

du diamètre du cercle circonscrit au pentagone. Donc, trois fois le carré de DZ et trois 

fois le carré de GD sont quinze fois le carré de la moitié du diamètre du cercle circonscrit 

au pentagone GDEWZ. Donc quinze fois le carré de la moitié du diamètre du cercle 

circonscrit au triangle KTY est égal à quinze fois le carré du demi-diamètre du cercle 

circonscrit au pentagone GDEWZ. Donc, la moitié du diamètre du cercle GDEWZ est 

comme la moitié du diamètre du cercle YTK. Les deux cercles sont donc égaux. Et c’est 

ce que nous voulions démontrer. 

 

 
 

                                                                                                                                 
au carré de DZ est comme le rapport de LN au carré de GD. Alors le rapport de tous les antécédents à tous 

les conséquents est comme le rapport de l’un des antécédents à l’un des conséquents. Donc le rapport du 

carré de LM avec le carré de LN aux carrés de DZ, DG est comme le carré de LM au carré de DZ. Et 

puisque le carré de LM est le cinquième du carré du diamètre de la sphère et que le carré de DZ est son tiers, 

le rapport du carré de LM au carré de DZ est comme le rapport du cinquième au tiers. Donc le rapport des 

deux carrés LM, LN aux deux carrés DZ, DG est comme le rapport du cinquième au tiers. Donc cinq fois les 

deux carrés de LM, LN sont égaux à trois fois les deux carrés DZ, DG". 
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4 = [Lemme 2/3 <a>] 

 

La surface
339

 qui est égale à trente fois le rectangle résultant du produit de la 

perpendiculaire sortie du centre du cercle circonscrit au pentagone du dodécaèdre vers le 

côté du pentagone, par le côté du pentagone, est égale à la surface du dodécaèdre. 

Exemple de cela : 

Le cercle ABGDE est circonscrit au pentagone du dodécaèdre, et c'est le pentagone 

ABGDE. Le centre du cercle est le point Z, et l'on a sorti, à partir de lui, une 

perpendiculaire jusqu'au point T de la ligne GD. Je dis que trente fois GD par TZ est égal 

à la surface du dodécaèdre dont le pentagone est le pentagone ABGDE. 

Preuve de cela : 

GD par TZ est deux fois le triangle 

ZGD. Donc la ligne GD par la ligne ZT est 

le cinquième du double du pentagone 

ABGDE. Et la surface du dodécaèdre est 

douze fois ABGDE. Donc six par le 

double du pentagone ABGDE, c'est six 

fois ce qui résulte du produit de GD par 

ZT, cinq fois. Donc trente fois GD par ZT 

c'est comme la surface du dodécaèdre.  

Et c'est ce que nous voulions 

démontrer. 

 

 
 

 

5 = [Lemme 2/3 <b>] 

 

Et, de même, la surface qui est égale à trente fois le rectangle
340

 résultant du produit de la 

perpendiculaire sortant du centre de ce cercle jusqu'au côté du triangle qui y est <inscrit> 

— et c'est le triangle de l'icosaèdre qui est circonscrit par la sphère qui circonscrit le 

dodécaèdre dont le pentagone est circonscrit par ce cercle —, par le côté du triangle, est 

égal à la surface de l’icosaèdre. 

Exemple de cela : 

Le cercle ABG est circonscrit au triangle de l'icosaèdre, et c'est le triangle ABG. Le 

centre du cercle est le point D, et l'on a sorti de lui une perpendiculaire jusqu'au point E 

sur la ligne BG. Je dis que trente fois le produit de BG par DE est comme la surface de 

l'icosaèdre dont le triangle est circonscrit par le cercle ABG. 
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 Dans les trois manuscrits utilisés, on lit : « le carré ». 
340

 Littéralement « le carré ». 
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Preuve de cela : 

Le produit de DE par BG est deux fois 

le triangle DBG. Trois fois la ligne DE par 

BG est comme deux fois le triangle ABG. 

Et trente fois DE par BG est égal à vingt 

fois le triangle ABG. Et vingt fois le 

triangle ABG est égal à la surface de 

l'icosaèdre dont le triangle est ABG. Donc 

trente fois la ligne DE par la ligne BG est 

égale à la surface de l'icosaèdre.  

Et c'est ce que nous voulions 

démontrer.  
 

 [Lemme 2/3 <c>] 

 

Donc le rapport de la surface du dodécaèdre à la surface de l’icosaèdre est comme le 

rapport de la trentième partie de la surface du dodécaèdre à la trentième partie de la 

surface de l’icosaèdre. Donc, le rapport de la surface du dodécaèdre à la surface de 

l’icosaèdre est comme le rapport de la surface qui résulte <du produit> de ZT par DG à la 

surface qui résulte <du produit> de DE par BG.  

Il a donc été démontré que le rapport du dodécaèdre à l'icosaèdre, qui sont dans une 

même sphère, est comme le rapport du rectangle qui résulte <du produit> de la 

perpendiculaire sortant du centre du cercle -qui est circonscrit au pentagone du 

dodécaèdre-, vers le côté du pentagone, par le côté du pentagone, à ce qui résulte <du 

produit> de la perpendiculaire sortant du centre du cercle vers le côté du triangle de 

l'icosaèdre, circonscrit par cette sphère, par le côté du triangle. Et c'est ce que nous 

voulions démontrer. 

 

6 = [Proposition 3] 

 

Nous voulons montrer que le rapport de la surface du dodécaèdre à la surface de 

l’icosaèdre, qui sont circonscrits par une même sphère, est comme le rapport du côté du 

cube, circonscrit par cette sphère, au côté du triangle de l’icosaèdre. 

Exemple de cela : 

Nous traçons le cercle ABG qui circonscrit le triangle de l'icosaèdre, dont le côté est 

AB, et le pentagone du dodécaèdre, dont le côté est la ligne AG. Le centre du cercle est le 

point D, et nous sortons, de D, une perpendiculaire jusqu'au point E de la ligne AB et 

nous sortons, également de D, une perpendiculaire jusqu'au point Z de la ligne AG et 

nous la prolongeons, en alignement, jusqu'au point W de la circonférence du cercle. Nous 

joignons AW et nous traçons le côté du cube qui est circonscrit par la sphère circonscrite 

au dodécaèdre et à l'icosaèdre dont le côté de l’icosaèdre est la ligne AB, et dont le côté 
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du dodécaèdre est le côté AG, et c'est la ligne t. Je dis que le rapport de la surface du 

dodécaèdre à la surface de l'icosaèdre est comme le rapport de t à la ligne AB. 

Preuve de cela : 

L'ensemble des deux lignes DW, WA si nous le divisons selon le rapport d'une 

moyenne et de deux extrêmes, la partie la plus grande sera DW parce que DW est la 

corde du sixième d’un cercle et la ligne AW est la corde du dixième d’un cercle. Et nous 

avons démontré, dans ce qui précède de ce livre, que la ligne DZ est la moitié des deux 

lignes DW, WA, <prises> ensemble, et que la ligne DE est la moitié de la ligne DW, 

parce que DW est la moitié du diamètre du cercle, et DE est une perpendiculaire 

<sortant> du centre sur le côté du triangle. C'est donc la moitié de la moitié du diamètre. 

Et il a été démontré, dans le treizième Livre, que le côté du cube, s'il est divisé selon le 

rapport d'une moyenne et de deux extrêmes, sa partie la plus grande est le côté du 

pentagone du dodécaèdre qui est circonscrit par la sphère qui circonscrit le cube. Et DE 

est la moitié de DW ; et DZ est la moitié de DW et WA <pris> ensemble. Et 

<l'ensemble> DW, WA a été divisé selon le rapport d'une moyenne et de deux extrêmes. 

Et sa partie la plus grande est DW. Donc la ligne DZ, si elle est divisée selon le rapport 

d'une moyenne et de deux extrêmes, sa partie la plus grande est égale à la ligne DE. Donc 

le rapport de la ligne t à la ligne AG est comme le rapport de DZ à DE.  

Donc la surface qui résulte du <produit de> t par DE est égale à la surface qui résulte 

du <produit de> AG par DZ. Donc le rapport de la surface qui résulte du <produit de> t 

par DE à la surface qui résulte du <produit de> AB par DE est comme le rapport < du 

carré qui résulte de AG par DZ au carré qui résulte de AB par DE. Et le rapport du carré 

qui résulte de AG par DZ au carré qui résulte de AB par DE est comme le rapport de la 

surface du dodécaèdre à la surface de l’icosaèdre. Donc, le rapport du carré qui résulte de 

t par DE au carré qui résulte de AB par DE est comme le rapport >
341

 de la surface du 

dodécaèdre à la surface de l'icosaèdre.  

Et <pour> deux lignes dont chacune est multipliée par une même ligne qui leur est 

commune, le rapport de l'une des deux surfaces qui en résultent à l'autre surface est 

comme le rapport de la ligne à la ligne. Que DE soit la <ligne> commune. Le rapport de 

la ligne t à la ligne AB est comme le rapport de la surface qui résulte <du produit> de la 

ligne t par DE à la surface qui résulte <du produit> de la ligne AB par DE. Le rapport de 

la ligne t à la ligne AB est donc comme le rapport de la surface du dodécaèdre à la 

surface de l'icosaèdre. Or, la ligne t est le côté du cube et la ligne AB est le côté du 

triangle de l'icosaèdre, qui sont circonscrits par une même sphère.  

Donc le rapport du côté du cube au côté du triangle de l'icosaèdre est comme le 

rapport de la surface du dodécaèdre à la surface de l'icosaèdre, qui sont circonscrits par 

une <même> sphère. Et c'est ce que nous voulions démontrer.  
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infra, ANNEXE, Tableau 4, note 120. 
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7 = [Lemme 3/3aliter] 

 

Et pour démontrer cela d'une autre manière, nous <le> faisons précéder par <ceci> : La 

surface qui résulte <du produit> des trois quarts du diamètre par les cinq sixièmes de la 

ligne qui sous-tend le pentagone du cercle est égale au pentagone du cercle. 

Exemple de cela :  

Nous traçons le cercle ABG. Son diamètre est AE; et nous y inscrivons le pentagone 

BAGLK. Nous joignons BG et nous marquons le point
342

 T, là où la ligne BG coupe le 

diamètre. Le centre du cercle est D; et nous joignons DB et nous divisons DE en deux 

moitiés au point Z; et nous divisons GT au point W, en prenant TW comme deux fois 

WG. Donc la ligne WB est cinq sixièmes de GB et AZ est trois quarts de AE. Je dis que 

le rectangle qui résulte <du produit> de AZ par BW est égal au pentagone ABKLG. 

Preuve de cela : 

TB est comme TG; et TG est comme trois fois GW; et DZ est la moitié de AD. Donc 

la ligne AZ est trois fois DZ; et AZ est comme une fois et demie AD; et GT est comme 

une fois et demie WT. Le rapport de AZ à AD est donc comme le rapport de GT à WT. Et 

GT est comme TB. Donc le rapport de AZ à AD est comme le rapport de TB à WT. Et le 

rectangle qui résulte <du produit> de AZ par TW est égal au rectangle qui résulte <du 

produit> de AD par BT. Et AD par BT est le double du triangle ABD; et le pentagone 

AGLKB est cinq fois le triangle ABD. Donc AZ par WT et AD par BT <pris> ensemble, 

c'est égal à quatre fois le triangle ABD. Et TB par DZ est comme le triangle ABD parce 

que DZ est la moitié de la base AD. Donc, l'ensemble AZ par WT, AD par BT et DZ par 

BT est égal au pentagone AGLKB. Or AZ par WB est égal à AZ par WT,  AD par TB et 

DZ par BT <ensemble>. Donc AZ par WB est égal au pentagone ABKLG. Et c'est ce que 

nous voulions démontrer.    
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SCIAMVS 13 Le Livre XIV ... Tradition arabe 43



 

 
 

8 = [3aliter] 

 

Nous voulons démontrer aussi que le rapport de la surface du dodécaèdre à la surface de 

l'icosaèdre, qui sont dans une même sphère qui les circonscrit, est comme le rapport du 

côté du cube, que circonscrit cette sphère, au côté de l'icosaèdre. 

Exemple de cela : 

Nous traçons le cercle ABG et nous y inscrivons le pentagone du dodécaèdre, et c'est 

le pentagone ABKLG, et le triangle de l'icosaèdre, et c'est le triangle ATZ. Nous joignons 

GB et nous sortons le diamètre AE qui coupe GB au point W; et le centre est D. Et nous 

marquons Y, là où ZT coupe le diamètre, et nous séparons de la ligne GB ses cinq 

sixièmes, et c'est la ligne GS. La ligne GB sous-tend l'angle du pentagone, et c'est le côté 

du cube, circonscrit par la sphère qui circonscrit le dodécaèdre. Je dis que le rapport de la 

ligne GB à la ligne ZT est comme le rapport de la surface du dodécaèdre à la surface de 

l'icosaèdre dont le cercle ABG circonscrit leur pentagone et leur triangle. 

Preuve de cela : 

<Le produit de> AY par GS est égal au pentagone ABKLG; et <le produit de> AY par 

ZY est égal au triangle ATZ. Et puisque la ligne AY est commune à la ligne GS et à la 

ligne ZY, le rapport du pentagone ABKLG au triangle ATZ est comme le rapport de 

GS à ZY. Donc le rapport de douze fois GS à vingt fois ZY est comme le rapport de 

douze fois le pentagone ABKLG à vingt fois le triangle ATZ. Donc le rapport de la 

surface du dodécaèdre à la surface de l’icosaèdre est comme le rapport de douze fois GS à 

vingt fois ZY. Or GS est cinq sixième de GB et ZY est la moitié de ZT. Et douze fois 

cinq est égal à dix fois six. Donc, dix fois GB est égal à douze fois GS. Et dix fois ZT est 

égal à vingt fois ZY. Donc, le rapport de dix fois GB, qui est le côté du cube, à dix fois 
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TZ, qui est le côté du triangle de l'icosaèdre, est comme le rapport de GB à ZT. Donc, le 

rapport de GB à ZT est comme le rapport de la surface du dodécaèdre à la surface de 

l'icosaèdre que circonscrit une même sphère. Et c'est ce que nous voulions démontrer.  

 

 
 

9 = [Proposition 4] 

 

Nous voulons démontrer que <pour> toute ligne divisée selon le rapport d’une moyenne 

et de deux extrêmes, le rapport de la ligne en puissance de toute la ligne et de sa partie la 

plus grande à la ligne en puissance de toute la ligne et de sa partie la plus petite, est 

comme le rapport du côté du cube au côté de l’icosaèdre qui sont circonscrits par une 

même sphère. 

Exemple de cela : 

La ligne BG a été divisée selon le rapport d'une moyenne et de deux extrêmes au point 

D et la partie la plus grande est GD. Nous traçons autour du point G, et à une distance 

GB, le cercle AB. Et nous traçons la ligne e, côté du triangle du cercle AB, la ligne z, côté 

du pentagone du cercle AB et la ligne w, côté du cube circonscrit par la sphère qui est 

circonscrite à l'icosaèdre dont le côté est la ligne e. Nous traçons la ligne t qui est en 

puissance des deux lignes BG, BD et la ligne l qui est égale à la ligne DG. La ligne DG 

est donc le côté du décagone du cercle AB et la ligne BG est le côté de son hexagone, et 

DG est la partie la plus grande. La ligne z, qui est le côté du pentagone du cercle AB, 

est donc en puissance de la ligne BG et de la ligne DG, la plus grande. Et nous avions 

tracé la ligne t en puissance de la ligne BG et de la ligne BD, la <partie la> plus petite. 

Je dis que le rapport de la ligne z à la ligne t est comme le rapport de la ligne w, qui est le 

côté du cube, à la ligne e, qui est le côté de l'icosaèdre. 
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Preuve de cela : 

La ligne e est en puissance de trois fois la ligne BG parce que la ligne e est le côté du 

triangle et la ligne BG est le côté de l'hexagone. Cela a été démontré dans le treizième 

Livre. Et il a été démontré là que toute ligne divisée selon le rapport d'une moyenne et de 

deux extrêmes, la ligne en puissance de toute la ligne et de la partie la plus petite est en 

puissance de trois fois la partie la plus grande. Donc la ligne t est en puissance de trois 

fois la ligne DG. Et la ligne DG est comme la ligne l. Donc le rapport de la ligne e à la 

ligne BG est comme le rapport de la ligne t à la ligne l. Et si nous permutons, le rapport 

de la ligne e à la ligne t est comme le rapport de la ligne BG à la ligne l. Et la ligne w, si 

elle est divisée selon le rapport d'une moyenne et de deux extrêmes, sa partie la plus 

grande est z. Et cela a été démontré dans le treizième Livre. Donc, le rapport de la ligne w 

à la ligne z est comme le rapport de la ligne BG à la ligne l, parce que la ligne l est la 

partie la plus grande de BG ; et le rapport de BG à l est comme le rapport de e à t. Donc, 

le rapport de e à t est comme le rapport de w à z. Et si nous permutons, le rapport de w à e 

est comme le rapport de z à t. Et z est en puissance de BG, GD; et t est en puissance de 

BG, BD. Or, la ligne w est le côté du cube et la ligne e est le côté de l'icosaèdre, qui sont 

circonscrits par une même sphère. Et c'est ce que nous voulions démontrer. 
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10 = [Proposition 5] 

 

Nous voulons démontrer que le rapport du volume du dodécaèdre au volume de 

l'icosaèdre est comme le rapport du côté du cube au côté de l’icosaèdre qui sont 

circonscrits par une même sphère. 

Preuve de cela : 

Les cercles qui sont circonscrits au pentagone du dodécaèdre et au triangle de 

l'icosaèdre, qui sont dans une même sphère, sont égaux et leurs distances au centre de la 

sphère sont égales. Donc, les perpendiculaires qui sortent du centre de la sphère vers 

les surfaces des cercles et qui aboutissent aux centres des cercles circonscrits au 

pentagone du dodécaèdre et au triangle de l’icosaèdre, sont égales. Pour cela, les 

pyramides, dont les bases sont les pentagones du dodécaèdre et les pyramides dont les 

bases sont les triangles de l'icosaèdre, sont d'égales hauteurs. Et les pyramides 

d’égales hauteurs, le rapport de l’une à l’autre est comme le rapport de leurs bases, 

l'une à l'autre. Donc le rapport de la pyramide dont la base est le pentagone du dodécaèdre 

à la pyramide dont la base est le triangle de l'icosaèdre est comme le rapport du 

pentagone du dodécaèdre au triangle de l'icosaèdre.  

Pour cela, le rapport de douze fois le pentagone du dodécaèdre à vingt fois le triangle 

de l'icosaèdre est comme le rapport de douze pyramides dont les bases sont les 

pentagones du dodécaèdre à vingt pyramides dont les bases sont les triangles de 

l'icosaèdre qui sont dans une même sphère. Or douze pentagones du dodécaèdre sont 

égaux à sa surface. Et douze pyramides, dont les bases sont ces pentagones, sont le 

volume du dodécaèdre. Et vingt triangles de l'icosaèdre sont égaux à sa surface. Et vingt 

pyramides, dont les bases sont ces triangles, sont le volume de l'icosaèdre. Donc le 

rapport de la surface du dodécaèdre à la surface de l'icosaèdre, qui sont dans une même 

sphère, est comme le rapport du volume du dodécaèdre au volume de l'icosaèdre. 

Or, nous avions démontré que le rapport de la surface du dodécaèdre à la surface de 

l'icosaèdre, qui sont circonscrits par une même sphère, est comme le rapport du côté du 

cube circonscrit par cette sphère au côté de l'icosaèdre. Donc, le rapport du volume du 

dodécaèdre au volume de l'icosaèdre, qui sont dans une même sphère, est comme le 

rapport du côté du cube qui est dans cette sphère au côté du triangle de l'icosaèdre. Et 

c’est ce que nous voulions démontrer.     

 

11 = [Lemme SEMR] 

 

Nous voulons démontrer que toutes les situations qui adviennent à la ligne divisée selon 

le rapport ayant une moyenne et deux extrêmes au point G, et dont la partie la plus grande 

<est> AG, adviennent à toute ligne ayant cette division, je veux dire selon le rapport 

ayant une moyenne et deux extrêmes. 
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[Exemple de cela] : 

Nous divisons la ligne AB selon le rapport d’une moyenne et de deux extrêmes au 

point G. Sa partie la plus grande est AG. Et nous divisons une ligne quelconque selon 

ce rapport, je veux dire selon le rapport d’une moyenne et de deux extrêmes. Que ce 

soit la ligne DE et que le point Z la divise selon le rapport ayant une moyenne et deux 

extrêmes et que <sa partie> la plus grande soit DZ. Je dis que toutes les situations qui 

adviennent à la ligne AB adviennent à la ligne DE. 

Preuve de cela : 

Si nous les divisons selon un même rapport, je veux dire selon le rapport ayant une 

moyenne et deux extrêmes, le rapport de AB à AG est comme le rapport de AG à GB. Et, 

par cette division, a été divisée DE. Donc le rapport de DE à DZ est comme le rapport de 

DZ à ZE. Donc le rapport de AB à AG est comme le rapport de DE à DZ. Donc ce qui 

résulte du produit de AB par BG est comme ce qui résulte du produit de AG par elle-

même. Et, de même, ce qui résulte du produit de DE par EZ est comme ce qui résulte du 

produit de DZ par elle-même. Donc, pour cela, le rapport de ce qui résulte du produit 

de AB par BG à ce qui résulte du produit de AG par elle-même est comme le rapport 

de ce qui résulte du produit de DE par EZ à ce qui résulte du produit de DZ par elle-

même. 

Et de même le rapport de quatre fois ce qui résulte du produit de AB par BG à ce qui 

résulte du produit de AG par elle-même est comme le rapport de quatre fois ce qui résulte 

du produit de DE par EZ à ce qui résulte du produit de DZ par elle-même. Et de même, si 

nous composons, le rapport de ce qui résulte du produit de quatre fois AB par BG et du 

produit de AG par elle-même à ce qui résulte du produit de AG par elle-même est comme 

le rapport de ce qui résulte du produit de quatre fois DE par EZ et du produit de DZ par 

elle-même à ce qui résulte de DZ par elle-même. 

Pour cela, le rapport qui résulte du produit de DE, EZ, <pris> ensemble, par lui-

même, à DZ par lui-même, est comme le rapport qui résulte du produit de AB, BG, 

<pris> ensemble, par lui-même au produit de AG par lui-même. Et, pour cela, le 

rapport de AB, BG, <pris> ensemble, à AG est comme le rapport de DE, EZ, <pris> 

ensemble, à DZ. Et si nous composons, le rapport de AB, BG, <pris> ensemble, avec 

AG, à AG, est comme le rapport de DE, EZ, <pris> ensemble, avec DZ, à DZ. Pour cela, 

le rapport de AB à AG est comme le rapport de DE à ZD. Et, pour cela, le rapport de AB 

à AG est comme le rapport de DE à DZ. Et si nous permutons, le rapport de AB à DE est 

comme le rapport de AG à DZ et comme le rapport de BG à EZ. 

Et il a donc été démontré que les 

situations qui adviennent à toute 

ligne divisée selon un rapport ayant 

une moyenne et deux extrêmes, sont 

les mêmes. Et c’est ce que nous 

voulions démontrer. 
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12 = [Récapitulations n° 1] 

 

Il a été démontré que pour toute ligne divisée selon le rapport ayant une moyenne et deux 

extrêmes, le rapport de la ligne en puissance de la ligne et de sa partie la plus grande, à la 

ligne en puissance de la ligne et de sa partie la plus petite, est comme le rapport du côté 

du cube au côté de l’icosaèdre inscrits dans une même sphère. 

Il a été également démontré que le rapport de la surface du dodécaèdre à la surface de 

l’icosaèdre, qui sont dans une même sphère, est comme le rapport du côté du cube, 

circonscrit par cette sphère, au côté de l’icosaèdre. 

Il a été également démontré que le rapport de la surface du dodécaèdre à la surface de 

l’icosaèdre, circonscrits par une même sphère, est comme le rapport du volume du 

dodécaèdre au volume de l’icosaèdre. 

Il a été également démontré que le rapport du volume du dodécaèdre au volume de 

l’icosaèdre, circonscrits par la même sphère, est comme le rapport du côté du cube, 

circonscrit par cette sphère, au côté de l’icosaèdre. 

Il découle également de cela que, pour toute ligne divisée selon le rapport ayant une 

moyenne et deux extrêmes, le rapport de la ligne en puissance de la ligne et de sa partie la 

plus grande, à la ligne en puissance de la ligne et de sa partie la plus petite, est comme le 

rapport du volume du dodécaèdre au volume de l’icosaèdre, circonscrits par une même 

sphère. Et c’est ce que nous voulions démontrer. 

 

<Ici> s’achève le quatorzième livre d’Hypsiclès, ajouté au <traité> d’Euclide. Gloire et 

grâce à Dieu.  

 

 

FIN DU LIVRE XIV 
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5. Traduction du texte arabe du Livre XIV dans le manuscrit Rabat 1101 

 

Au nom de Dieu, le Clément le miséricordieux 

Que la prière et le salut de Dieu soient sur notre Maître Muhammad, son Prophète 

généreux et sur sa famille 

 

Livre d’Hypsiclès sur le quatorzième Livre du Livre des Eléments 

 

[Préface] 

 

Basilides qui était un habitant de Tyr, ô Protarque, lorsqu’il fut à Alexandrie, il rencontra 

notre père qui avait avec lui un intérêt commun pour l’étude des sciences mathématiques. 

Il séjourna chez lui la plupart du temps de son absence. Ils ont lu et vérifié, à certains 

moments, ce qu’avait écrit Apollonius au sujet de la comparaison du dodécaèdre et de 

l’icosaèdre inscrits
343

 dans une même sphère, chacun à l’autre, et du rapport de chacun 

des deux à l’autre. 

Et croyant que le livre écrit par Apollonius sur ce chapitre n’était pas correct, ils ont 

discuté les propos qui étaient dans ce livre, ils les ont corrigés et ils ont rédigé ce qu’ils 

avaient fait, selon ce que j’ai entendu de mon père. 

Quant à moi, il m’est parvenu, après cela, un autre livre d’Apollonius dans lequel il a 

mis les propositions qu’il avait indiquées avec des démonstrations exactes. Et j’en ai tiré 

un immense profit à l’aide des choses que nous avons indiquées. 

Quant au livre qu’a réalisé Apollonius sur cela, il nous est possible à tous de l’étudier 

et ce parce que c’est un livre qui est parvenu à de nombreuses personnes. 

Quant à ce que nous avons réalisé, nous, après, et dans lequel nous avons expliqué 

avec soin tout ce qui se devait d’être expliqué, nous avons pensé te le dédicacer puisque 

tu as la capacité de juger ce qui se dit et de l’assimiler à cause de ta prééminence dans 

toutes les sciences mathématiques et en particulier dans la science de la géométrie, et à 

cause de tes nombreux liens avec notre père et de ta bonne opinion sur nous. Cela te 

réjouira d’entendre ce que nous allons dire. 

Il est temps maintenant de conclure  cette introduction et de nous engager dans ce que 

nous voulons évoquer. 

 

1 = [Proposition 1] 

 

Nous commençons par dire que la perpendiculaire sortant du centre d'un cercle vers le 

côté du pentagone qui est inscrit dans ce cercle, est égale à la moitié de la ligne qui est 
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menée du centre de ce cercle vers la ligne qui l'entoure, avec la moitié du côté du 

décagone qui est inscrit dans ce cercle, si elles sont réunies. 

 [Exemple de cela] : 

Soit un cercle sur lequel il y a A, B, G. Soit, dans le cercle ABG, le côté d'un 

pentagone à côtés égaux, et c'est BG. Soit D le centre du cercle. De lui, menons vers BG 

la perpendiculaire DE, et nous menons la ligne EZ dans le prolongement de la ligne DE. 

Je dis que la ligne DE est égale à la moitié du côté de l'hexagone et du côté du décagone, 

qui sont inscrits dans ce cercle, s'ils sont ajoutés. 

La preuve de cela : 

Nous menons les deux lignes DG et GZ. Et soit la ligne EH égale à la ligne EZ. Nous 

joignons les deux points H, G à l'aide de la ligne GH. Comme tout AGZ {est la moitié du 

cercle}
344

 et que la moitié de l'arc BZG est l'arc ZG, l'arc AGZ est cinq fois l'arc GZ. 

Donc l'arc AG est quatre fois l'arc ZG. Et le rapport de l'arc AG à l'arc ZG est comme le 

rapport de l'angle ADG à l'angle ZDG. Donc l'angle ADG est quatre fois l'angle ZDG. Et 

l'angle ADG est deux fois l'angle EZG. Donc l'angle EZG est aussi deux fois l'angle 

HDG. Et l'angle EZG est égal à l'angle EHG. Donc l'angle EHG est deux fois l'angle 

HDG. Donc la ligne DH est comme la ligne GH. Mais la ligne HG est comme la ligne 

ZG. Donc la ligne DH est égale à la ligne ZG. Et la ligne HE est aussi comme la ligne 

EZ. Donc la ligne ED est égale aux deux lignes EZ, ZG si elles sont réunies. Et nous 

considérons la ligne DE commune. Donc les deux lignes DZ, ZG si elles sont réunies, 

sont comme deux fois la ligne DE.  

Quant à la ligne DZ, elle est égale au côté 

de l'hexagone; et la ligne ZG est le côté 

du décagone. Donc la ligne DE est égale 

à la moitié du côté de l'hexagone et du 

côté du décagone
345

 qui sont inscrits dans 

ce cercle, s'ils sont réunis.  

Et il a été démontré, dans une proposition 

dans le treizième Livre, que la 

perpendiculaire qui sort du centre du 

cercle vers le côté du triangle équilatéral 

qui est construit dans le cercle, est la 

moitié de la ligne qui sort du centre du 

cercle vers la ligne qui l'entoure.  

Et c'est ce que nous voulions démontrer. 
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[Transition] 

 

Le pentagone qui est l’une des surfaces du dodécaèdre
346

 et le triangle qui est l’une des 

surfaces de l’icosaèdre
347

 sont circonscrits par un même cercle, si les deux figures sont, 

ensemble, construites dans une même sphère. 

C’est Aristée qui a évoqué cela dans son livre intitulé « Le livre de la comparaison des 

cinq figures les unes aux autres ». Et Apollonius a indiqué, dans la seconde version qu’on 

a rapportée de lui au sujet de la comparaison du dodécaèdre à l’icosaèdre : je dis que le 

rapport de la surface du dodécaèdre à la surface de l’icosaèdre est comme le rapport du 

dodécaèdre lui-même à l’icosaèdre. Et ce parce que la perpendiculaire issue du centre de 

la sphère vers le pentagone du dodécaèdre est comme la perpendiculaire issue de lui vers 

le triangle de l’icosaèdre. 

Quant à nous, nous disons, à propos de cela, qu’il est circonscrit au pentagone du 

dodécaèdre et au triangle de l’icosaèdre qui sont inscrits dans une même sphère. Et je fais 

précéder cela par ce que je vais dire. 

 

[Lemme 1/2] 

 

Si on construit dans un cercle un pentagone à côtés égaux, le carré du côté du pentagone 

et le carré résultant de la ligne droite qui sous-tend l’angle qu’entourent deux côtés du 

pentagone, s’ils sont réunis, sont cinq fois le carré de la moitié du diamètre du cercle. 

 [Exemple de cela] : 

Soit un cercle sur lequel il y a A, B, G. Que l'on y construise le côté d'un pentagone, et 

c'est AG. Que le centre du cercle soit D. Nous menons de lui vers la ligne AG la 

perpendiculaire DZ et nous la prolongeons vers les deux points B et E, et nous joignons la 

ligne AB. Je dis que les deux carrés résultant des deux lignes BA et AG, s’ils sont réunis, 

c'est cinq fois le carré résultant de DE. 

[Preuve de cela] : 

Nous menons la ligne AE. La ligne AE sera le 

côté du décagone. Et puisque la ligne BE est deux 

fois la ligne ED, le carré de BA sera quatre fois le 

carré de DE. Et le carré résultant de la ligne BE 

est égal aux deux carrés de AB et de AE. Donc, 

les deux carrés résultant des deux lignes BA et 

AE sont quatre fois le carré de ED. Et, pour cela, 

les carrés résultants des lignes BA, AE et ED sont 

cinq fois le carré de DE. Et le carré résultant de 

AG est égal aux deux carrés de DE et EA.  
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Donc, les deux carrés de BA et AG, <pris> ensemble, sont cinq fois le carré de DE. 

Et c'est ce que nous voulions démontrer. 

 

2 = [Proposition 2] 

 

Ceci ayant été démontré, démontrons que le pentagone du dodécaèdre et le triangle de 

l'icosaèdre, qui sont inscrits dans une même sphère, sont circonscrits par un même cercle.  

 [Exemple] : 

Nous considérons le diamètre d’une sphère quelconque, et c’est AB. Et nous traçons 

dans cette sphère un dodécaèdre et un icosaèdre. Soit GDEZH le pentagone du 

dodécaèdre et KLT le triangle de l’icosaèdre. Je dis que les deux lignes qui sont menées 

des centres des deux cercles qui leur sont circonscrits, vers leurs deux circonférences, 

sont égales.  

Sa preuve : 

Nous traçons un seul cercle pour le pentagone GDEZH et le triangle KLT. Menons la 

ligne HD, et nous traçons une ligne droite <telle que> le carré résultant de AB soit cinq 

fois le carré résultant d'elle, et c’est MN. Le diamètre de la sphère est aussi, en puissance, 

cinq fois la moitié du diamètre du cercle de l’icosaèdre. Donc la ligne MN est la moitié 

du diamètre du cercle de l’icosaèdre. 

Divisons la ligne MN selon le rapport d'une moyenne et de deux extrêmes, au point S. 

Et soit MS sa partie la plus grande.  

Puisque le carré de AB est cinq fois le carré de MN - et c’est ainsi que nous l’avons 

supposé - et que le carré de AB est trois fois le carré de DH, alors trois fois le carré de 

DH est égal à cinq fois le carré de MN.  

Et le rapport de trois fois le carré de DH à trois fois le carré de GH est comme le 

rapport de cinq fois le carré de MN à cinq fois le carré de MS. Et cinq fois le carré de MN 

avec cinq fois le carré de MS, c’est comme cinq fois le carré de KL. Donc cinq fois le 

carré de KL c’est trois fois le carré de GH avec le carré de DH.  

Mais cinq fois le carré de KL est égal à quinze fois le carré résultant de la moitié du 

diamètre du cercle circonscrit au triangle KLT. Et trois fois le carré de DH avec trois fois 

le carré de GH est égal à quinze fois le carré résultant de la moitié du diamètre du cercle 

circonscrit au pentagone GDEZH. Et cela parce qu’il a été démontré, dans ce qui a 

précédé, que le carré de DH avec le carré de GH, c’est cinq fois le carré de la moitié du 

diamètre du cercle circonscrit au pentagone GDEZH.  

Donc quinze fois le carré résultant de la moitié du diamètre de l’un des deux cercles 

est égal à quinze fois le carré résultant de la moitié du diamètre de l’autre cercle. Donc le 

carré de la moitié de l’un  des deux diamètres est égal au carré de la moitié de l’autre 

diamètre. Le diamètre est donc égal au diamètre
348

.  
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Donc, le pentagone du dodécaèdre
349

 et le triangle de l'icosaèdre
350

, qui sont inscrits 

dans une même sphère, sont circonscrits par un même cercle. Et c'est ce que nous 

voulions démontrer. 

 

 
 

3 = [Lemme 2/3 <a>] 

 

Si <on a> un pentagone à côtés et angles égaux et qu’il est circonscrit par un cercle et que 

l’on mène de son centre une perpendiculaire vers l’un des côtés du pentagone, <alors> 

trente fois la surface entourée par l’un des côtés du pentagone et la perpendiculaire est 

égale à la surface du dodécaèdre. 

 [Exemple de cela] :  

Soit ABGDE le pentagone à cotés et angles égaux. Traçons sur ce pentagone un cercle 

de centre le point Z et menons du point Z vers le côté GD la perpendiculaire ZH. Je dis 

que trente fois la surface entourée par les deux lignes GD et ZH est égale à douze fois le 

pentagone ABGDE. 

[Preuve] : 

Menons les deux lignes GZ et ZD. Puisque la surface entourée par les deux lignes GD 

et HZ est deux fois le triangle GDZ, cinq fois la surface entourée par les deux lignes GD 

et ZH est comme dix fois le triangle GDZ. Et dix fois le triangle GDZ est comme deux 

fois le pentagone. Et si cela est multiplié par six, <alors> trente fois la surface entourée 

par les deux lignes GD et ZH sera égale à douze pentagones. Et douze pentagones c'est la 

surface de la figure entourée par douze bases. 

Donc, trente fois la surface entourée par les deux lignes GD et ZH est égale à la 

surface du dodécaèdre. 

Et de cette manière, nous démontrons que, s'il y a un triangle équilatéral, comme le 

triangle ABG, qu'il est circonscrit par un cercle, que le centre du cercle est le point D et 

que l'on mène, de lui vers BG, la perpendiculaire DE, alors trente fois la surface entourée 

par BG et DE est égal à la surface de l'icosaèdre. 

                                                
349

 Littéralement : « la figure qu'entourent douze bases ». 
350

 Littéralement : « la figure qu'entourent vingt bases ». 
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 [Preuve] : 

Et cela <parce que> la surface entourée par les deux lignes DE et BG est comme deux 

fois le triangle DBG. Donc deux triangles comme DBG sont égaux à la surface entourée 

par les deux lignes DE et BG. Nous multiplions cela trois fois. Donc, six fois le triangle 

DBG sera égal à trois fois la surface entourée par les deux lignes DE et BG. Et six fois le 

triangle DBG est égal à deux fois le triangle ABG. Et nous multiplions cela dix fois.  

Donc, trente fois la surface entourée par les deux lignes DE et BG est égal à vingt 

triangles comme ABG. Et cela est égal à la surface de l'icosaèdre. 

Pour cela, le rapport de la surface du dodécaèdre à la surface de l'icosaèdre est comme 

le rapport de la surface entourée par les deux lignes GD et ZH, de la figure qui contient le 

pentagone, à la surface entourée par les deux lignes BG et DE de la figure qui contient le 

triangle. 

 

 
 

Et, à partir de cela, il apparaît que le rapport de la surface du dodécaèdre à la surface 

de l'icosaèdre est comme le rapport de la surface entourée par le côté du pentagone et la 

perpendiculaire qui tombe sur lui à partir du centre du cercle, à la surface entourée par le 

côté de l'icosaèdre et la perpendiculaire qui tombe sur lui à partir du centre du cercle qui 

entoure son triangle, si le dodécaèdre et l'icosaèdre sont inscrits dans une même sphère. 

Et c’est ce que nous voulions démontrer. 

 

4 = [Proposition 3] 

 

Et si cela est ainsi, nous démontrons que le rapport de la surface du dodécaèdre à la 

surface de l’icosaèdre est comme le rapport du côté du cube au côté de l’icosaèdre. 

 [Exemple] : 

Soit un cercle circonscrit au pentagone du dodécaèdre et au triangle de l'icosaèdre, qui 

sont inscrits dans une même sphère, et c'est le cercle ABG. Traçons, dans le cercle ABG, 

le côté du triangle équilatéral, et c'est GD, et le côté du pentagone, et c'est AG. Que le 

centre du cercle soit le point E. Nous menons, du point E vers les deux lignes GD et GA, 
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les deux perpendiculaires EZ et EH, et nous menons la ligne droite HB en alignement de 

la ligne EH jusqu’au point B de la circonférence du cercle ABG. Soit t le côté du cube. Je 

dis que le rapport de la surface du dodécaèdre à la surface de l'icosaèdre est comme le 

rapport de t à GD. 

 [Preuve] : 

Parce que, si les deux lignes EB, BG sont réunies et que leur ensemble est divisé selon 

le rapport d'une moyenne et de deux extrêmes, la partie la plus grande sera BE. Et la 

moitié des deux lignes BE et BG, c'est EH; et la moitié de BE c'est EZ. Si nous divisons 

la ligne EH selon le rapport d'une moyenne et de deux extrêmes, la partie la plus grande 

sera comme EZ. Donc, le rapport de t à AG est comme le rapport de EH à EZ. La surface 

entourée par les deux lignes t et EZ est donc égale à la surface entourée par les deux 

lignes AG et EH. Et, puisque le rapport de t à GD est comme le rapport de la surface 

entourée par les deux lignes t et EZ à la surface entourée par les deux lignes GD et EZ, et 

que nous avons démontré que la surface entourée par les deux lignes t et EZ est égale à la 

surface entourée par les deux lignes AG et EH, alors le rapport de t à GD est comme le 

rapport de la surface entourée par les deux lignes AG et EH à la surface entourée par les 

deux lignes GD et EZ. Et cela est comme le rapport de la surface du dodécaèdre à la 

surface de l'icosaèdre. Donc, le rapport de la surface du dodécaèdre à la surface de 

l'icosaèdre est comme le rapport de t à GD. Et c'est ce que nous voulions démontrer. 

 

 
 

5 = [Lemme 3/3aliter] 

 

Et il sera démontré, à l'aide d'une autre preuve, que le rapport de la surface du dodécaèdre 

à la surface de l'icosaèdre est comme le rapport du côté du cube au côté de l'icosaèdre. 

Avant cela, nous présentons cette prémisse : 

 [Exemple de cela] : 

Nous traçons le cercle ABEG et nous y dessinons deux côtés d’un pentagone à côtés 

égaux, et c'est AB et AG. Nous menons la ligne BG, nous prenons le point D centre du 

cercle et nous joignons les deux points D et A par la ligne AD. Nous menons la ligne DE 
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en alignement de la ligne AD et nous considérons la ligne DZ comme la moitié de la 

ligne AD et la ligne HG trois fois la ligne GT. Je dis que la surface entourée par les deux 

lignes AZ et BT est égale au pentagone qui est dans le cercle ABEG. 

Sa preuve : 

Nous joignons les deux points B, D à l'aide de la ligne BD.  

Puisque AD est deux fois DZ, la ligne AZ est comme une fois et demie la ligne AD. 

De même, comme la ligne GH est trois fois la ligne GT, la ligne HT sera comme deux 

fois la ligne GT. Et, pour cela, la ligne GH sera comme une fois et demie la ligne TH. 

Donc, le rapport de ZA à AD est comme le rapport de GH à HT. Donc, la surface 

entourée par les deux lignes ZA et HT est égale à la surface entourée par les deux lignes 

AD et GH. Et la ligne GH est égale à la ligne BH. Donc, la surface entourée par les deux 

lignes AD et BH est égale à la surface entourée par ZA et HT. Et la surface entourée par 

les deux lignes AD et HB est égale au double du triangle ABD. Donc, la surface entourée 

par les deux lignes ZA et HT est comme deux fois le triangle ABD. Donc cinq fois la 

surface entourée par les deux lignes AZ et HT est égale à dix fois le triangle ABD. Et dix 

fois le triangle ABD c'est deux fois le pentagone. Donc cinq fois la surface entourée par 

les deux lignes AZ et HT c'est deux fois le pentagone.  

Et puisque la ligne HT est deux fois la ligne TG, la surface entourée par les deux 

lignes AZ et HT est comme deux fois la surface entourée par les deux lignes AZ et TG. 

Et nous multiplions cela cinq fois. Alors, 

dix fois la surface entourée par les deux lignes 

AZ et TG c'est comme cinq fois la surface 

entourée par les deux lignes AZ et HT. Et cela 

est égal à deux fois le pentagone. Pour cela, 

cinq fois la surface entourée par les deux 

lignes AZ et TG sera comme le pentagone. Et 

cinq fois la surface entourée par les deux 

lignes AZ et TG c'est égal à la surface 

entourée par les deux lignes AZ et BT. Et cela 

parce que la ligne BT est cinq fois la ligne TG. 

Et la ligne AZ est une hauteur commune. 
 

Donc la surface entourée par les deux lignes AZ et BT est égale au pentagone. Et c'est 

ce que nous voulions démontrer. 

 

6 = [Proposition 3aliter] 

 

Cela étant démontré, nous traçons un cercle qui circonscrit le pentagone du dodécaèdre et 

le triangle de l'icosaèdre qui sont inscrits dans une même sphère, et c'est le cercle ABG. 

Et nous traçons, dans ce cercle, deux des côtés du pentagone, et c'est BA et AG, et nous 

menons la ligne BG. Soit E le centre du cercle. Nous joignons les deux points A et E par 

la ligne AE et nous la prolongeons jusqu'à Z <sur la circonférence>. Que la ligne AE soit 
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deux fois la ligne EH et que la ligne KG soit trois fois la ligne GT. Que, par le point H, 

passe une ligne qui coupe AZ, selon des angles droits, et c'est DM. Le triangle ADM est 

donc équilatéral. 

Puisque la surface entourée par les deux lignes AH et TB est égale au pentagone 

circonscrit par ce cercle et que la surface entourée par les deux lignes AH et HD est égale 

au triangle AMD, le rapport de la surface entourée par les deux lignes AH et TB à la 

surface entourée par les deux lignes AH et HD est comme le rapport du pentagone au 

triangle. Et le rapport de la surface entourée par les deux lignes AH et TB à la surface 

entourée par les deux lignes AH et HD est comme le rapport de BT à DH. Donc, le 

rapport de douze fois BT à vingt fois DH est comme le rapport de douze pentagones à 

vingt triangles. Et c'est le rapport de la surface du dodécaèdre à la surface de l'icosaèdre.  

Et douze fois BT c'est dix fois BG et 

cela parce que BT est cinq fois TG et BG 

est comme six fois TG. Donc, six fois BT 

est égal à cinq fois BG. Et si nous 

doublons cela, douze fois BT sera égal à 

dix fois BG. Et vingt fois DH c'est dix fois 

DM. Et cela parce que la ligne DM est 

deux fois la ligne DH.  

Donc, le rapport de dix fois BG à dix 

fois DM est comme le rapport de la surface 

du dodécaèdre à la surface de l'icosaèdre, 

lequel est comme le rapport de BG à DM, 

qui est comme le rapport du côté du cube 

au côté de l'icosaèdre. Et c'est ce que nous 

voulions démontrer. 

 

 

 

7 = [Proposition 4] 

 

Nous voulons démontrer que si une certaine ligne droite est divisée selon le rapport d'une 

moyenne et de deux extrêmes, le rapport de la ligne en puissance du carré résultant de la 

ligne tout entière, avec le carré résultant de la partie la plus grande, à la ligne en 

puissance du carré résultant de la ligne tout entière, avec le carré résultant de la partie la 

plus petite, est comme le rapport du côté du cube au côté de l’icosaèdre. 

Soit un cercle circonscrit au pentagone du dodécaèdre et au triangle de l'icosaèdre, qui 

sont inscrits dans un même cercle, et c’est (AB). Soit le point G son centre. Nous menons 

du point G vers la circonférence du cercle la ligne BG, de quelque manière que ce soit, et 

nous la divisons selon le rapport d'une moyenne et de deux extrêmes, au point D. Soit 

GD, sa partie la plus longue. La ligne GD est le côté du décagone inscrit
351

 dans ce cercle. 

                                                
351

 Littéralement : "dessiné". 
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Soit la ligne e le côté de l'icosaèdre et la ligne z le côté du dodécaèdre, la ligne h le côté 

du cube. La ligne e est le côté du triangle équilatéral et la ligne z est le côté du pentagone 

inscrit
352

 dans ce cercle. Et la ligne z est la partie la plus grande de la ligne h si elle est 

divisée selon le rapport d'une moyenne et de deux extrêmes.  

 

 
 

 [Preuve] : 

Et cela parce que la ligne e, <qui> est égale au côté du triangle équilatéral, est en 

puissance de trois fois le carré résultant de la ligne BG. Donc, le carré résultant de e est 

trois fois le carré résultant de la ligne BG. Et les deux carrés résultant de BG et BD sont 

trois fois le carré de GD. <Donc, le rapport du carré de e au carré de BG est comme le 

rapport des deux carrés de BG et de BD au carré de GD>
353

. Si nous permutons, le 

rapport du carré de e aux deux carrés de BG <et de BD>
354

 est comme le rapport du carré 

de BG au carré de GD. Et le rapport du carré résultant de BG au carré de GD est comme 

le rapport de h au carré de z. Si la ligne <h>
355

 est divisée selon le rapport d'une moyenne 

et de deux extrêmes, la plus grande de ses deux parties est égale à la ligne z. Donc, le 

rapport du carré de e aux deux carrés BG, GD est comme le rapport du carré de h au carré 

de z. Et si nous permutons, le rapport du carré résultant de h au carré de e est comme le 

rapport du carré de z aux deux carrés BG et BD. Et le carré résultant de z est égal aux 

deux carrés BG et GD. Et cela parce que le côté du pentagone est en puissance du côté de 

l'hexagone et du côté du décagone. Donc, le rapport du carré de h au carré de e est 

comme le rapport des deux carrés BG et GD aux deux carrés BG et DB. Et le rapport des 

deux carrés BG et GD aux deux carrés GB et BD est comme le rapport des deux carrés 

résultant de toute la ligne et de la partie la plus grande de toute ligne divisée selon le 

rapport d'une moyenne et de deux extrêmes, aux deux carrés de toute la ligne et de sa 

partie la plus petite. Donc, le rapport de h à e est comme le rapport de la ligne en 

puissance des deux carrés de toute la ligne et de sa partie la plus grande à la ligne en 

puissance des deux carrés de toute la ligne et de sa partie la plus petite. Or la ligne h est le 

côté du cube et la ligne e est le côté de l'icosaèdre.  
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 Littéralement : "tracé". 
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Donc, si une ligne droite est divisée selon le rapport d'une moyenne et de deux 

extrêmes, le rapport de la ligne en puissance des deux carrés résultant de toute la ligne et 

de la partie la plus grande à la ligne en puissance des carrés de toute la ligne et de la 

partie la plus petite est comme le rapport du côté du cube au côté de l'icosaèdre qui sont 

inscrits dans une même sphère. Et c'est ce que nous voulions démontrer. 

 

8 = [Proposition 5] 

 

Nous voulons démontrer que le rapport du côté du cube au côté de l'icosaèdre est comme 

le rapport du volume du dodécaèdre au volume de l'icosaèdre. 

La preuve :  

Et cela est <ainsi> parce que le pentagone du dodécaèdre et le triangle de l'icosaèdre 

qui sont inscrits dans une même sphère, sont circonscrits par un même cercle. Et les 

cercles égaux qui sont dans la sphère, leurs distances au centre sont des distances égales. 

Donc, les perpendiculaires, qui sortent du centre de la sphère vers leurs surfaces, sont 

égales; et elles tombent sur le centre de ce cercle. Donc, les perpendiculaires qui tombent 

du centre de la sphère sur les surfaces des cercles circonscrits aux pentagones du 

dodécaèdre, et qui sont sur les surfaces circonscrites aux triangles de l'icosaèdre, sont 

égales.  

Donc, si ces perpendiculaires sont égales, les pyramides, dont les bases sont les 

pentagones du dodécaèdre et dont le sommet est le centre de la sphère et les pyramides 

dont les bases sont les triangles de l'icosaèdre et dont le sommet est le centre de la sphère, 

<ont> leurs hauteurs égales. Et les pyramides d’égales hauteurs, leur rapport les unes aux 

autres sont comme le rapport de leurs bases, les unes aux autres. Donc, le rapport du 

pentagone au triangle est comme le rapport de la pyramide, dont la base est le pentagone 

du dodécaèdre et dont le sommet est le centre de la sphère, à la pyramide dont la base est 

le triangle de l'icosaèdre et dont le sommet est le centre de la sphère. Et le rapport des 

douze pentagones aux vingt triangles est comme le rapport des douze pyramides, dont les 

bases sont des pentagones, aux vingt pyramides dont les bases sont des triangles. Or les 

douze pentagones c'est la surface du dodécaèdre et les vingt triangles c'est la surface de 

l'icosaèdre. Donc le rapport de la surface du dodécaèdre à la surface de l'icosaèdre est 

comme le rapport des douze pyramides, dont les bases sont des pentagones, aux vingt 

pyramides dont les bases sont des triangles. Et les douze pyramides dont les bases sont 

des pentagones c'est le volume du dodécaèdre ; et les vingt pyramides dont les bases sont 

des triangles c'est le volume de l'icosaèdre. Donc le rapport de la surface du dodécaèdre à 

la surface de l'icosaèdre est comme le rapport du volume du dodécaèdre au volume de 

l'icosaèdre. Or il a été démontré qu'il est comme le rapport du côté du cube au côté de 

l'icosaèdre. Donc, le rapport du côté du cube au côté de l'icosaèdre est comme le rapport 

du volume du dodécaèdre au volume de l'icosaèdre. Et c'est ce que nous voulions 

démontrer.         
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[Lemme SEMR] 

 

Quant au fait que si on a deux lignes droites et qu’elles sont divisées selon le rapport 

d'une moyenne et de deux extrêmes, alors les choses qui ont été évoquées précédemment 

y sont semblables, cela se démontre comme je le décris :  

Divisons la ligne droite AB selon le rapport d'une moyenne et de deux extrêmes au 

point G et soit AG sa partie la plus grande. De même, nous divisons la ligne DE selon le 

rapport d'une moyenne et de deux extrêmes au point Z et soit DZ sa partie la plus grande. 

Je dis que le rapport de tout AB à sa partie la plus grande, qui est AG, est comme le 

rapport de toute la ligne DE à sa partie la plus grande, qui est DZ. 

Sa preuve : 

La surface entourée par les deux lignes <AB et BG est égale au carré résultant de la 

ligne AG. Et la surface entourée par les deux lignes>
356

 DE et EZ est égale au carré 

résultant de DZ. Donc, le rapport de la surface entourée par AB et BG au carré résultant 

de AG est comme le rapport de la surface entourée par les deux lignes DE et EZ au carré 

résultant de DZ. Pour cela, le rapport de quatre fois la surface entourée par les deux lignes 

AB et BG au carré résultant de AG est comme le rapport quatre fois la surface entourée 

par les deux lignes DE et EZ au carré de DZ. Et si nous composons, le rapport de quatre 

fois la surface entourée par les deux lignes AB et BG, avec le carré résultant de AG, au 

carré résultant de AG est comme le rapport de quatre fois la surface entourée par les deux 

lignes DE et EZ avec le carré résultant de DZ au carré résultant de DZ. Et, pour cela, le 

rapport du carré résultant des deux lignes AB et BG, réunies, au carré résultant de AG est 

comme le rapport du carré résultant des deux lignes DE et EZ, réunies, au carré résultant 

de DZ. Et, pour cela, le rapport des deux lignes AB et BG, réunies, à la ligne AG, est 

comme le rapport des deux lignes DE et EZ, réunies, à DZ. Et si nous composons, le 

rapport des deux lignes AB et BG, avec AG, à AG est comme le rapport des deux lignes 

DE et EZ avec DZ à DZ. Or les deux lignes AB <et BG>
357

, avec AG, c'est deux fois la 

ligne AB; et les deux lignes DE et EZ avec DZ c'est deux fois DE. Si on prend la moitié 

des antécédents, le rapport de AB à AG est comme le rapport de DE à DZ. Et c'est ce que 

nous voulions démontrer. 
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[Récapitulation n° 1] 

 

Cela ayant été démontré, il apparaît que si on a une ligne droite quelconque et qu’elle est 

divisée selon le rapport d'une moyenne et de deux extrêmes, le rapport de la ligne en 

puissance du carré de la ligne tout entière, avec le carré de la partie la plus grande de ses 

deux parties, à la ligne qui est en puissance du carré de cette ligne tout entière avec le 

carré de sa partie la plus petite, est comme le rapport du côté du cube au côté de 

l’icosaèdre. 

<Il a été également démontré que le rapport du côté du cube au côté de l’icosaèdre, 

inscrits dans une même sphère, est comme le rapport de la surface du dodécaèdre à la 

surface de l’icosaèdre>
358

. 

Et il a été également démontré que le rapport de la surface du dodécaèdre à la surface 

de l’icosaèdre est comme le rapport du volume du dodécaèdre au volume de l’icosaèdre, 

parce que le cercle circonscrit au pentagone du dodécaèdre est égal au cercle circonscrit 

au triangle de l’icosaèdre. 

Et il est clair que si on inscrit, dans une même sphère, la figure d'un dodécaèdre et la 

figure d'un icosaèdre, le rapport du dodécaèdre à l’icosaèdre est comme le rapport d’une 

ligne en puissance du carré d’une certaine ligne divisée selon le rapport d'une moyenne et 

de deux extrêmes, avec le carré résultant de sa partie la plus grande, à la ligne en 

puissance du carré de cette ligne divisée avec le carré de sa partie la plus petite.  

 

[Récapitulation n° 2] 

 

Et cela parce que le rapport du dodécaèdre à l’icosaèdre est comme le rapport de la 

surface du dodécaèdre à la surface de l’icosaèdre. Or, le rapport de la surface du 

dodécaèdre à la surface de l’icosaèdre est comme le rapport du côté du cube au côté de 

l’icosaèdre. 

Et le rapport du côté du cube au côté de l’icosaèdre est comme le rapport de la ligne 

en puissance du carré d’une certaine ligne, quelle qu’elle soit, divisée selon le rapport 

d'une moyenne et de deux extrêmes, avec le carré de sa partie la plus grande, au carré de 

toute cette ligne avec le carré de sa partie la plus petite. 

Donc, le rapport du dodécaèdre à l’icosaèdre, qui sont inscrits dans une même sphère, 

est comme le rapport de la ligne en puissance du carré d’une certaine ligne, quelle qu'elle 

soit, avec le carré de sa partie la plus grande, si elle divisée selon le rapport d’une 

moyenne et de deux extrêmes, au carré de cette ligne tout entière avec le carré de sa partie 

la plus petite. Et c’est ce que nous voulions démontrer. 

 

 

FIN DU LIVRE XIV 
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III COMPARAISON DES TRADITIONS DIRECTE ET INDIRECTES 
 
 

 

1. Variantes principales  

 
Rappelons d’abord qu’en ce qui concerne les Livres I à XIII, la confrontation 

structurelle, entre le texte grec édité par Heiberg et ceux des traductions arabo-latines 

d’Adélard de Bath et de Gérard de Crémone, permet de mettre en évidence (au moins) 

trois dichotomies textuelles qui se manifestent principalement dans trois directions :  

(i) le matériau textuel contenu qui peut, selon les versions, avoir été ajouté ou 

supprimé ;  

(ii) l’ordre d’exposition des unités textuelles, en particulier celui des Propositions, qui 

peut avoir été perturbé ;  

(iii) l’altération des preuves, parfois la substitution d’une preuve complètement 

différente, ou, plus fréquemment, l’existence de deux preuves distinctes 

successives pour une même Proposition1.  

Ces trois dichotomies textuelles, par ordre décroissant d’importance, sont : 

 

 

Dichotomie n° 1 (in I-XIII) :  

Édition Heiberg (≅ P) versus traditions médiévales (+ ms grec b in XI 36-XII 17) 

Dichotomie n° 2 (in I-X) :  

Tradition adélardienne versus traduction Gérard de Crémone  

[reflèterait al-ajjj \ Isq-Thbit ?] 

Dichotomie n° 3 (in I-XIII) dans les manuscrits grecs :  

P versus Th 

 

 

Une confrontation analogue, étendue cette fois aux manuscrits arabes, permet 

d’observer également trois dichotomies textuelles pour le Livre XIV. Leur ampleur est 

moindre — la taille et la complexité du texte en cause suffit à en rendre compte —, mais 

les divergences sont nettes. Surtout, elles se répartissent autrement. En les énumérant 

cette fois par ordre CROISSANT d’importance, on distinguera : 

 
                                                
1 Pour davantage de détails, voir [Rommevaux, Djebbar, Vitrac, 2001], pp. 235-238 avec le tableau 1, pp. 
284-285, ainsi que [Vitrac, à paraître]. Dans le premier de ces articles, nous avons montré que, contrairement 
à ce qu’avait suggéré [Knorr, 1996], la nature et l’étendue des divergences entre versions dépendaient du ou 
des Livres dans lesquels on se plaçait, en examinant le cas du Livre X, très différent de la portion XI 36-XII 
17 qu’avait privilégiée Knorr. Dans le second, nous montrons, entre autres, qu’elles varient également en 
fonction du statut "logique" de la portion textuelle à laquelle on s’intéresse : Définition, énoncé, 
démonstration, porisme … 
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Dichotomie n° 3 (in XIV) dans les manuscrits grecs :  

M versus PBVv.  

Dichotomie n° 2 (in XIV) :  
Famille Téhéran 3586 + Ad. I versus GC 

Dichotomie n° 1 (in XIV) :  
PBVv + Rabat 1101 (+ scholies VI-VII in GC) versus Famille Téhéran 3586 + Ad. I + GC 

 
 

 

La dichotomie la plus importante, (XIV), n° 1, se laisse très grossièrement décrire dans 

les mêmes termes que celle que l’on observe dans les livres authentiques, (I-XIII), n° 1 : 

il s’agit de l’opposition entre une (ou des) version(s) globalement “maigre(s)” et une (ou 

des) version(s) enrichie(s) et améliorée(s). Toutefois, dans les Livres I-XIII, c’est le texte 

grec qui, le plus souvent, paraît avoir été enrichi (au moins dans la version retenue par 

Heiberg largement fondée sur P), tandis que les traductions arabes et arabo-latines 

(auxquelles la version du manuscrit grec b est apparentée pour XI. 36-XII. 17) sont plus 

concises.  

Comme le lecteur a pu s’en rendre compte en lisant notre partie II, dans le Livre XIV, 

cette ligne de fracture passe à l’intérieur de la tradition médiévale :  

M que dans PBVv [dichotomie 

(XIV), n° 3]2 ;  

PBVv a un quasi équivalent arabe, contenu dans le manuscrit Rabat 1101 et, 

en partie (pour la fin du Livre), dans les scholies arabo-latines VI-VII de Gérard3.  

1], il se trouve déjà dans nos 

deux plus anciens manuscrits conservés de la version dite Isq-Thbit (Téhéran 3586 

et Uppsala 321) et dans la version arabo-latine d’Adélard de Bath (réalisée vers 1140).  

sans s’interdire des emprunts à l’autre. Elle présente parfois des variantes propres et, 

surtout, elle a connu un phénomène d’enrichissement poussé à un degré bien plus 

important encore que la famille du manuscrit Téhéran 3586 et Ad. I [d’où la 

dichotomie (XIV), n° 2].  

Les variantes sont nombreuses et se répartissent dans l’ensemble des unités textuelles du 

Livre. Cela dit, il convient d’en préciser la nature ainsi que la portée, qui est plutôt 

limitée.  

Toutes les versions médiévales que nous avons consultées contiennent les différents 

ingrédients strictement mathématiques du texte grec. Toutes, par exemple, possèdent la 

                                                
2 Voir [Vitrac-Djebbar, 2011], II, A, § 1, pp. 87-88. 
3 Peut-être existe-t-il aussi dans d’autres copies, pour lesquels nous n’avons pas d’informations. Certains 
manuscrits ont un texte qui présente des caractéristiques partagées avec les deux versions arabes principales, 
suggérant qu’on puisse les décrire comme "mixtes" et témoignant du fait que la version Rabat 1101 n’est pas 
totalement isolée. C’est le cas du ms arabe Escorial 907 (XIIIe s.), de la version arabo-latine appelée 
compendium et même, dans une certaine mesure, de celle de Gérard de Crémone (voir infra, §§ 3-4). 
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preuve alternative à XIV 3 et son lemme4. Si l’on se cantonne, comme il se doit, à la 

tradition indirecte primaire, l’ordre d’exposition de ces ingrédients est toujours le même. 

Certes, la petite taille du Livre XIV et sa structure déductive, passablement linéaire, 

offraient une faible latitude pour opérer des changements d’ordre : on peut seulement 

permuter les Propositions XIV 3 et 4, qui découlent toutes deux de XIV 2. Cette 

possibilité a d’ailleurs été exploitée dans certaines recensions, notamment celle d’al-

Maghrib ainsi que dans un texte hébraïque apparenté5, mais celles-ci n’appartiennent 

plus à la transmission primaire. Enfin les preuves sont globalement identiques, au sens 

qu’elles mettent en jeu les mêmes arguments mathématiques dans toutes les versions. Il 

faut se rappeler que ce n’est pas le cas dans les Livres I à XIII, ni quand on confronte 

traditions directe et indirecte, ni même à l’intérieur de la seule tradition grecque.  

Un rappel s'impose : nous avons expliqué ailleurs6 ce que nous entendions par preuve 

alternative : un changement significatif dans le noyau argumentatif, par opposition aux 

écarts stylistiques, importants du point de vue textuel, mais sans portée mathématique. 

texte grec semble avoir souffert (début de la portion "preuve" dans XIV 2, fin des preuves 

de XIV 3 et 4) ou lorsqu’il y a eu un problème de transmission dans la tradition 

médiévale (par exemple dans la fin de la preuve du Lemme XIV 3/3aliter)7. Mais ils ne 

changent pas l’argumentation au point qu’il faudrait parler de preuve "alternative".  

En fait, les divergences structurelles caractéristiques des trois dichotomies que nous 

avons mentionnées se manifestent essentiellement de trois manières : 

1) Des portions de caractère para- ou métamathématique du texte grec sont soit absentes 

(ou ont été éliminées), soit altérées dans certaines versions médiévales. 

2) À l’inverse, celles-ci présentent un certain nombre d’ajouts mathématiques, plutôt 

triviaux, qui n’existent apparemment pas en grec.  

3) De très nombreuses variantes ponctuelles, sans réelle incidence mathématique, 

témoignent de l’important enrichissement d’une branche de la tradition médiévale. 
 

Donnons quelques exemples : 

(1a) La préface au Livre XIV se trouve dans les manuscrits de la version dite Isq-

Thbit (pour les Livres I-XIII) que nous avons consultés. Dans le manuscrit Rabat 

1101, le texte PBVv. Celui de cinq 

autres manuscrits (Téhéran 3586, Petersbourg 2145; Thurston 11; Kobenhavn 81; 

Escorial 907) paraît quelque peu résumé et présente quelques variantes significatives8.  

                                                
4 Fausse exception : le De Practica Geometrie de Fibonacci les élimine de son “fascicule de résultats” 
stéréométriques euclidiens (chapitre 6, 159-162 Boncompagni) précisément parce qu’il s'agit d’un fascicule 
de résultats. On sait qu’il reprend ses énoncés du Livre XIV au ms BnF lat. 7373 (compendium), dans lequel 
XIV 3/3alit et XIV 3alit existent (= Comp. XIV 8). 
5 Voir infra, III, § 5. 
6 Dans [Vitrac, 2004], en particulier pp. 7-8. 
7 Voir [Vitrac-Djebbar, 2011], II, A et infra, ANNEXE, Tableau 4, comm. ad loc. 
8 Voir supra II, B ou ANNEXE, Tableau 4, qui permet facilement de comparer les deux textes par le biais de 
leurs traductions françaises. 
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La préface existe dans la traduction arabo-latine attribuée à Gérard de Crémone 

(GC, p. 413), mais a été éliminée de la tradition dite adélardienne (Ad. I, RC, JT, 

Anonyme de Bonn), y compris la recension de Campanus. Elle n’existe pas non plus 

dans celle d’Ibn Sn. Malgré quelques lacunes propres (« ô Protarque », la troisième 

occurrence d’Apollonius), la préface de la traduction de GC s’apparente au texte du 

manuscrit Rabat 1101. Celle du compendium est très différente9.  

(1b) À l’autre extrémité du traité se trouve la récapitulation finale, double dans le grec 

(d’où Récapitulations I, II dans notre texte et dans le petit tableau ci-dessous), donc 

redondante en ce sens que plusieurs des résultats importants du Livre sont mentionnés 

deux fois et que II(i) ressemble à s’y méprendre à une dittographie (corrompue) de 

I(v) : 
 

 Récapitulation I  Récapitulation II 
 (i) 
(ii) 
(iii) 

∂1 : ∂2 :: a6
 : a

20
     (XIV 4) 

Or a
6
 : a

20
 :: S

12
 : S

20
    (XIV 3) 

et S
12

 : S
20

 :: V
12

 : V
20  

(Résultat d’Apollonius) 

(i) 
(ii) 
(iii) 

On a V
12

 : V
20

 :: ∂1 : ∂2
 

car V
12

 : V
20

 :: S
12

 : S
20

 :: a
6
 : a

20
  

[Résultat d’Apollonius + XIV 3  
≈ XIV 5 !] 

et a
6
 : a

20
 :: ∂1 : ∂2     (XIV 4) 

(iv) EPP  
(car résultat d’Aristée, XIV 2) 

 / 

(v) Donc V
12

 : V
20

 :: ∂1 : ∂2 (iv) Donc V
12

 : V
20

 :: ∂1 : ∂2 
 

 

Adélard et le texte principal de Gérard, cinq des six manuscrits de la version Isq-

Thbit consultés ne connaissent que la première récapitulation. Le compendium 

possède quelque chose qui est proche des assertions (ii)-(iv) de la seconde. Point 

capital, dans le seul manuscrit Rabat 1101 et dans la scholie VII arabo-latine de la 

version de Gérard de Crémone, on trouve la première (comme dans les autres 

manuscrits arabes), mais aussi les assertions (ii)-(iv) de la seconde.  

Cette double récapitulation finale est certainement inauthentique — rappelons 

que, comme le Lemme SEMR, elle ne fait pas partie des sections numérotées dans le 

manuscrit P10. À l’instar des doubles preuves, il y a probablement eu compilation de 

Rabat 1101 n’est guère compatible avec l’idée que cette dernière procèderait d’un 

modèle très ancien. Le fait qu’aucune version arabe ou arabo-latine ne possède 

l'assertion II(i), ainsi que ses particularités terminologiques11, renforce encore la 

suspicion vis-à-vis de son authenticité. 

(1c) La cheville de transition intercalée entre l’ajout à la Proposition XIV 1 et le Lemme 

XIV 1/2

Gérard de Crémone. Les manuscrits de la famille Téhéran 3586, le ms Escorial 907, 

                                                
9 Voir infra, III ,§ 4.  
10 Voir [Vitrac-Djebbar, 2011], I, § 3, p. 55, note 41 et p. 57, note 45. 
11 Voir [Vitrac-Djebbar, 2011], A, II, § 3, p. 120, note 336. 
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les versions d’Adélard, de Campanus et le compendium n’ont pas l’assertion initiale et 

l’explication postposée donnée dans (iii) n’est pas la même : 

 

 Grec, Rabat 1101, GC Autres mss Isq-Thbit, Ad. I, Compendium 

(i) Rappel du résultat d’Aristée — 

(ii) Indications historiques sur Aristée et Apollonius 

(iii) EPP (car p12 = p20) EPP (car r12 = r20) ie rappel du résultat d’Aristée 

(iv) Annonce-transition vers XIV 1/2 + 2 

 
Chaque version est cohérente car il serait totalement inutile d’introduire le rappel du 

résultat d’Aristée dans (iii) s’il figurait déjà dans l’assertion (i) comme c’est le cas, par 

exemple, en grec. Cela dit, le lecteur observera facilement que les deux variantes 

principales de l’EPP, correspondent (avec de petites variantes) respectivement à 

l’hypothèse et à la conclusion du premier argument de XIV 512
 et, sans doute, s’agit-il 

de deux tentatives (anciennes et indépendantes) de complétion du texte.  

 

En ce qui concerne les ajouts mathématiques très élémentaires propres à une branche 

de la tradition indirecte, celle de la famille Téhéran 3586, ainsi que la version d’Adélard, 

nous en relèverons quatre exemples13 : 

(2a) l’existence d’un ajout à l’ajout à XIV 1 :  

 

« Donc la perpendiculaire sortant du centre vers le côté du pentagone est égale à la perpendiculaire 

sortant du centre vers le côté du triangle et à la moitié du côté du décagone, <pris> ensemble »,  

 

combinant ledit ajout dans une reformulation de XIV 1. Il existe aussi dans le 

compendium, dans la version du ms Escorial 907 (repris à la version de la famille 

Téhéran 3586), mais pas dans celle du ms Rabat 1101.  

(2b) Un ajout (reformulation stéréométrique du résultat) au Lemme XIV 1/2, en 

remarquant que AB est le côté du cube, AC celui du dodécaèdre et DE la moitié du 

diamètre du cercle circonscrit au pentagone du dodécaèdre. Même remarque que 

précédemment pour le compendium, les mss Escorial 907 et Rabat 1101. 

(2c) La transformation de la deuxième partie du Lemme XIV 2/3 (<b>+<c>) en une 

Proposition avec une ecthèse et un diorisme. L’existence d’un diagramme y est sans 

doute pour quelque chose. La même remarque que précédemment, pour le 

compendium, les mss Escorial 907 et Rabat 1101, s’applique ici, à ceci près que la 

Proposition ainsi constituée dans le compendium n’a ni ecthèse ni diorisme.  

                                                
12 Resp. EHM, V, 28.20-22 et 30.4-7 Heiberg (= EHS, V, 1, 17.14-16 et 17.20–18.1). Cf. aussi la glose 
marginale dans le ms Téhéran 3586 (f°231v), supra, II, B, § 2, note 54 et § 4, note 336. 
13 Voir aussi ANNEXE, Tableau 3. 
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(2d) Enfin et surtout, l’existence d’une Proposition apparemment supplémentaire, celle 

que nous avons appelée XIII 9bis, à laquelle nous consacrerons notre prochain 

paragraphe. 

 

— ces variantes locales tellement 

nombreuses —, le lecteur se rapportera aux quelques 200 exemples que nous énumérons 

dans les notes infrapaginales du Tableau 4 de l’ANNEXE. Il constatera aisément qu’il 

s'agit d’altérations ponctuelles : précisions et/ou identifications supplémentaires au niveau 

des énoncés, des ecthèses et des constructions ; renvois livresques (surtout au Livre XIII) 

et citations (non instanciées) de Propositions pour justifier certaines inférences et 

soulager la mémoire du lecteur ; modifications de présentation de certains arguments …, 

altérations dont la teneur et parfois même le style s’apparentent à ce que nous avons 

trouvé dans les scholies grecques portées par les manuscrits MV pour le Livre XIV14.  

Une grossière analyse statistique faite à partir du Tableau 5 de l’ANNEXE confirme, 

s’il en était besoin, la faiblesse de certains clivages, la force de certaines parentés qui, au 

demeurant, ressortent immédiatement à la lecture des textes : le clivage entre les 

traditions grecques d’un côté et arabes ou arabo-latines de l’autre, considérées dans leur 

ensemble, se produit seulement dans 5 cas sur 201 ; celui entre M et la famille PBVv, 24 

fois (12 %). Le compendium se trouve en accord avec le grec, contre tout le reste de la 

tradition arabe et arabo-latine, dans seulement 6 cas, d’ailleurs fort peu significatifs, ce 

qui est un argument — supplémentaire — pour soutenir la thèse qu’il s’agit bel et bien 

d’une version arabo-latine.  

À l’inverse, il y a accord entre la version grecque des manuscrits PBVv et celle, arabe, 

du Rabat 1101 dans 186 cas (93 %), entre celle de la famille du Téhéran 3586 et les 

traductions arabo-latines Ad. I et GC dans 177 cas (88 %) et même 193 (96 % !) en se 

limitant au seul Adélard.  

 

2. La Proposition additionnelle XIII 9
bis

 (= XV 1 arabe) 

 

À de nombreuses reprises déjà, nous avons évoqué cette Proposition à caractère 

lemmatique utilisée, conjointement avec le Lemme SEMR, dans deux des principaux 

résultats du Livre XIV (2, 4)15 et dont la place d’insertion varie dans la tradition indirecte 

médiévale16 : elle suit immédiatement la préface dans le compendium, elle apparaît avant 

le résultat d’Aristée (XIV 2 dans notre découpage = GC, XIV 4), sa première utilisation, 

                                                
14 Cf. [Vitrac-Djebbar, 2011], II, A, § 4 et infra, ANNEXE, Tableau 4, notes 26, 28, 29, 39, 51, 66, 72, 73, 77, 
101, 110-113, 120-121, 132, 152. 
15 Voir [Vitrac-Djebbar, 2011], II, A, § 3, comm. ad loc, respectivement p. 109, note 279 et p. 116, note 313. 
Remarquons que si le recours à XIII 9bis

2 (surtout dans la version du ms M, voir 
ibid., II, A, § 2, p. 93, note 70), dans XIV 4 il est parfaitement explicite. 
16 Voir le Tableau 3 de l’ANNEXE. 

68 B. Vitrac, A. Djebbar SCIAMVS 13



Adélard, au-delà même de la récapitulation "finale". Il n’y a guère de doute que telle était 

la place où elle se trouvait dans la traduction arabe, car XIII 9bis n’est rien d’autre que la 

première Proposition du Livre XV dans les six manuscrits de la version Isq-Thbit 

consultés et dans la recension de Nar ad-Dn a-s.  

C’est précisément la raison pour laquelle le Livre XV arabe possède 6 Propositions : 

XIII 9bis et les cinq premières du texte grec. Au début de son Livre XV, s observe 

d’ailleurs : 

 

« Je crois que cette Proposition était au début du Livre précédent et qu’elle se trouve ici par erreur : 

certains résultats dudit Livre sont basés sur elle et il n’y en a pas besoin ici … »
17. 

 

Il a raison sur un point : il y a erreur, mais il s’agit plutôt d’un problème de découpage 

entre Livres XIV et XV. Mathématiquement, le lemme XIII 9bis devrait se trouver au 

n et Gérard, ainsi que dans le 

compendium, et il se peut que s ait consulté une version structurée de cette façon. 

Mais sa place effective d’insertion a certainement été la toute fin du Livre XIV, après la 

récapitulation finale18. Autrement dit, comme le Lemme SEMR, il s’agit d’un ajout 

inauthentique et plutôt tardif. 

A priori, il n’existe ni dans le texte grec des livres additionnels, ni dans le Livre XIII 

des Éléments où il aurait pu s’insérer, compte tenu de son lien avec XIII 9 qui lui vaut sa 

désignation : 

 

« Si le côté de l’hexagone est coupé en extrême et moyenne raison, son plus grand segment est le 

côté du décagone inscrit dans le même cercle » (XIII 9bis). 

« Si le côté de l’hexagone et celui du décagone — inscrits dans le même cercle — sont composés, la 

droite entière est coupée en extrême et moyenne raison et son plus grand segment est le côté de 

l’hexagone » (XIII 9). 

 

Il n’est cependant pas inconnu de la tradition grecque, puisqu’il existe dans une scholie 

du manuscrit M et dans le Livre V de la Collectio de Pappus, en tant que Lemme 11 (= 

Proposition 47, 434.8-19 Hultsch). XIII 9bis manque complètement dans la famille des 

manuscrits grecs PBVv mais, si l’on croit que la séquence textuelle commune aux 

manuscrits de la famille Téhéran 3586 et à la version d’Adélard I : « Lemme SEMR – 

récapitulation – Lemme XIII 9bis », reflète quelque chose qui a existé en grec, si l’on 

observe que le texte arabe du Livre XV (dont la première Proposition est précisément 

XIII 9bis) ne coïncide pas avec le texte grec des Propositions XV 1-5, il est facile 

                                                
17 Traduction française A. Djebbar. 
18 Un autre témoin de la tradition indirecte présente cette place d’insertion : le ms BnF, Hebr. 1011. Nous 
devons cette information à T. Lévy et l’en remercions. T. Lévy a déjà fortement souligné la proximité entre 
ce manuscrit hébraïque — malheureusement il transmet seulement les énoncés et les diagrammes — et la 
version dite Ad. I ([Lévy, 1997], p. 93). 
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d’imaginer un scénario rendant compte de la non-existence de ce Lemme dans les livres 

additionnels de la famille PBVv : il a été inséré dans un ancêtre de la tradition, à la fin du 

 ; une erreur de découpage 

entre XIV et XV le fit considérer comme Proposition XV 1 (comme dans la famille 

Téhéran 3586) ; le texte grec du Livre XV qui nous est parvenu provient d’une autre 

recension, indépendante de cet ajout. Dans le manuscrit M ou dans son modèle, le 

Lemme avait été déplacé comme annotation, insérée lors de sa première utilisation dans 

XIV 2. 

Même s'il est ténu, un indice en faveur de ce scénario réside dans le fait que la preuve 

de la Proposition XV 1 arabe, celle de la scholie grecque 25 (ainsi que celle de Pappus) 

utilisent les mêmes ingrédients mathématiques (XIII 9 et le Lemme SEMR)19 : 
 

 
 

En résumé, on adjoint à la droite AB (c6), coupée en extrême et moyenne raison en C, une 

droite DB, égale côté du décagone. Grâce à XIII 9, on a donc SEMR [AD] en B, et donc : 

AD : AB :: AB : BD. 

On a aussi SEMR [AB] en C par hypothèse et, par le Lemme SEMR : AD : AB :: AB : 

BC, donc AB : BD :: AB : BC (V. 11) donc BD = BC (V. 9) et BC = c10  

Or, il y a bien d’autres façons d’établir ce petit résultat. Ainsi la recension de 

Campanus en proposera trois distinctes ! La première (Camp. 495.106-120) correspond 

substantiellement à celle que nous venons de résumer. La deuxième (Camp. 495.121-125) 

combine la Proposition euclidienne XIII 520 et une sorte de converse de XIII 9, qu’il ne 

faut évidemment pas confondre21 avec XIII 9bis : 

                                                
19 Le tableau 6 de l’ANNEXE donne les traductions françaises de ces trois versions. 
20 « Si une ligne droite est coupée en extrême et moyenne raison et qu’une [droite] égale au plus grand 
segment lui est ajoutée, la droite entière aura été coupée en extrême et moyenne raison et le plus grand 
segment est la droite initiale » (en termes modernes, la SEMR est stable par composition du rapport). 
21 C’est pourtant ce qu’a fait Ptolémée lui-même, dans l’établissement de sa table des cordes au chapitre 10 
du premier Livre de l’Almageste ! 

ED

B

GA
Z

 

Soit ABG un demi-cercle de centre D et BD perpendiculaire au 
diamètre AG. DG est bissecté en E et EZ est prise égale à EB. BZ 
est jointe. Ptolémée dit alors que ZD est le côté du décagone et 
que BZ est le côté du pentagone. On a :  

GZ.ZD + ED2 = EZ2 (Él. II 6). 
EZ2 = EB2 = ED2 + DB2. D'où : DB2 = GZ.ZD = DG2. 

Et donc la droite GZ est coupée en extrême et moyenne raison en 
D et son grand segment est DG.  

À ce point, le texte grec transmis de Ptolémée comporte une séquence (33.12-15 Heiberg : « ejpei; ou\n hJ tou' 
eJxagwvnou kai; hJ tou' dekagwvnou pleura; tw'n eij" to;n aujto;n kuvklon ejggrafomevnwn ejpi; th'" aujth'" 
eujqeiva" a[kron kai; mevson lovgon tevmnontai ») que l’on pourrait identifier comme une citation non 
instanciée de XIII 9 quoique la citation ne soit pas littérale. Et en effet l’auteur de l'Almageste développe son 
raisonnement comme s’il s'agissait de cela en remarquant qu’ici GD est le côté de l’hexagone, et donc que 
DZ est le côté du décagone. Puis, par XIII 10 — avec cette fois une véritable CNI (33.18-20 Heiberg) —, il 
obtient que BZ est le côté du pentagone.  
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« Si, au côté de l’hexagone équilatéral et équiangle, on ajuste une droite plus petite, de sorte que la 

composée des deux droites soit coupée en extrême et moyenne raison au point où elles s’ajustent, la 

droite ajustée sera le côté du décagone inscrit dans le même cercle que celui qui circonscrit 

l’hexagone » (XIII 9conv) 

 

On suppose alors la droite AB, côté d’un hexagone inscrit dans un cercle, coupée en 

extrême en C. On lui adjoint BD, cette fois égale à BC, le plus grand segment. 
 

 
 
D’après XIII 5, on a donc SEMR [AD] en B et, puisque AB = c6, par XIII 9conv, on a BD 

= c10 ; or DB = BC, donc BC = c10
22.  

La troisième preuve de Campanus (495.126–496.141) n’est autre que la preuve de 

XV 1 arabe qui, comme nous l’avons dit, utilise les mêmes ingrédients mathématiques 

que la première, tout en compliquant (inutilement) les choses. Nous allons y revenir.  

 

Mais ce n’est pas tout. On pouvait aussi procéder à partir d’une Proposition XIII 5bis, 

sorte de “dual” de XIII 5 (en termes modernes, la SEMR est stable par séparation du 

rapport) :  

 

« Si une ligne droite est coupée en extrême et moyenne raison et qu’une [droite] égale au plus petit 

segment est retranchée au plus grand, le plus grand segment aura été coupé en extrême et moyenne 

raison et son plus grand segment est le plus petit segment de la droite initiale »
23

. 
 

En le combinant avec XIII 9, on obtient immédiatement XIII 9
bis

. C’est ainsi que procède 

la scholie GC N°IX24 (et ce, bien que Gérard, contrairement à Campanus, n’établisse pas 

XIII 5bis). Nous-mêmes en avons donné encore une autre justification, fondée sur Él. IV 

10, dans notre note complémentaire à XIV 1
25. Bref, il ne manquait pas de manière 

                                                                                                                                 
Remarquons que la confusion n’a pas seulement affecté Ptolémée, mais aussi son éditeur, Heiberg, qui 

ajoute comme référence entre crochets, précisément « XIII 9 ». Heureusement les commentateurs veillaient et 
Théon observe que Ptolémée a utilisé la converse de XIII 9 et donne deux preuves (indirectes), l’une linéaire, 
l’autre surfacique, de ce que DZ est bien le côté du décagone (465.13–466.5 Rome). Dans son annotation à 
XIII 9, Campanus remarque lui aussi que Ptolémée, au chapitre 9 (sic) du premier Livre de l’Almageste, a 
assumé la converse de XIII 9. Puis il établit que si la somme AB de deux segments AG, GB est coupée en 
extrême et moyenne raison en G avec AG > GB, alors si AG est le côté de l’hexagone, GB est le côté du 
décagone et si GB est le côté du décagone, AG est le côté de l’hexagone (Camp., 469.305–470.344). 
22 C'est aussi la preuve de la recension d’al-Maghrib (XIII 9bis = al-M. XIII 14). Voir [Hogendijk, 1993], 231 
qui, dans son commentaire, ne distingue pas XIII 9 et XIII 9conv ! 
23 Ce résultat n’existe pas dans le Livre XIII, mais il se trouve dans les ajouts de la recension de Campanus 
(464.134-144). 
24 Scholie à XIII 9, 443.37-53 Busard.  
25 Dans [Euclide-Vitrac, 2001], nous en avons fourni encore une autre dérivation à partir de la configuration 
stéréométrique de XIII 16 (construction de l'icosaèdre) ; voir en particulier p. 450 : les triangles rectangles 
XVO, YOX sont semblables ; or YO : OX :: d5 : c5 ; OV : VX :: c6 : c10 ; donc, en combinant le Lemme 
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d’établir notre Lemme et le fait que les démonstrations de la Proposition XV 1 arabe et de 

la scholie grecque 25 se ramènent toutes deux à une simple combinaison de XIII 9 et du 

Lemme SEMR est peut-être significatif. 

L’indice, avons-nous dit, est toutefois ténu, car le texte de la version arabe est 

manifestement le résultat d’un travail éditorial quelque peu démesuré compte tenu de 

l’enjeu, travail qui masque les parentés ou filiations éventuelles. D’abord l’utilisation de 

XIII 9 y fait l’objet d’un renvoi livresque explicite avec citation non instanciée : c’est 

l'étape (5) qui n’existe pas dans les deux versions grecques26. Surtout, l’étape (9) introduit 

une droite auxiliaire EW — égale à AB et elle aussi divisée en extrême et moyenne raison 

—, dont on ne perçoit pas très bien l’utilité. Il ne s’agit pas de se dispenser du Lemme 

SEMR, car comment justifier autrement l'étape 11, ce que confirment d’ailleurs les deux 

preuves mises en parallèle. On peut même affirmer que l’étape (10), déjà, utilise un cas 

très particulier du Lemme SEMR : si on a SEMR (AB) en G, SEMR (EW) en Z avec AB 

= EW, alors s1 (AB) = s1 (EW)27. La spécificité de la preuve de la Proposition XV 1 arabe 

par rapport aux deux autres démonstrations, c’est d’appliquer ledit Lemme, non pas à 

deux sections envisagées à partir de segments d’une même droite AD, mais sur deux 

droites distinctes. Pour contrebalancer ces écarts qui résultent sans doute d’une réécriture 

tardive28, on observera que l’énoncé, l’ecthèse et le diorisme (donc le lettrage) de la 

Proposition XV 1 arabe et de ceux du Lemme contenu dans la scholie grecque 25 sont 

pl  

 

3. Particularités de certaines versions arabes et arabo-latines 

 

Adélard de Bath 
 

Il y a fort peu à dire au sujet de la version d’Adélard, sinon souligner à nouveau sa très 

forte proximité, à la fois globale et locale, avec celle de la famille Téhéran 3586. Le seul 

véritable écart structurel que l’on peut observer entre ces deux versions dans le Livre 

XIV réside dans l’élimination de la préface29. C’est d’autant plus significatif que l’on a 

                                                                                                                                 
SEMR et XIII 8, on obtient une fois encore XIII 9bis. En considérant toutes les micro-variantes, en prenant en 
compte les autres versions arabo-  ; voir 

-Fischler, 1988]. On peut cependant, comme nous l’avons fait, les regrouper pour l'essentiel en cinq 
familles. 
26 Voir infra ANNEXE , Tableau 6. Cette étape n’existe pas non plus dans le compendium. 
27 Ce qui peut s’établir, indépendamment du Lemme SEMR, en appliquant la Proposition XIII 1 aux droites 
AB et EW. On en déduit immédiatement que si deux droites égales sont coupées en extrême et moyenne 
raison, leurs grands et petits segments respectifs sont égaux. Mais rien n’indique que l’auteur de notre preuve 
s’en soit aperçu. En revanche, le "Porisme" adjoint par Pappus à son Lemme 8 (voir [Vitrac-Djebbar, 2011], 
II, A, § 3, p. 119, note 331), montre que, pour sa part, il y voyait une conséquence du Lemme SEMR 
28 Peut-être après altération du texte. C’est ce que suggèrent les variantes enregistrées dans les marges du ms 
Uppsala 321. Voir infra, ANNEXE, Tableau 6, notes 216, 219-220. 
29 Le décalage d'un numéro que le lecteur peut percevoir dans le Tableau 3 de notre ANNEXE tient à la 
malencontreuse initiative de Busard consistant à faire de la troisième partie du Lemme XIV 2/3 une 
proposition numérotée XIV 6. 

72 B. Vitrac, A. Djebbar SCIAMVS 13



ici affaire à une recension ponctuellement enrichie, alors que la version d’Adélard est si 

laconique dans les Livres I à XIII que l’on pourrait parfois douter de son intégrité (par 

exemple dans le Livre X) ou même imaginer qu’il s'agisse de la traduction d’un épitomé. 

Adélard lui-même ne semble pas être en cause, car lorsque cette version présente un IPI, 

il existe aussi dans la famille du ms Téhéran 3586 et donc très probablement dans le 

modèle arabe utilisé par le traducteur latin. Sa seule singularité est de compiler 

successivement deux versions de la Proposition XIII 9bis, très proches l’une de l’autre et 

de la Proposition XV 1 arabe30. Son mérite, parmi les traductions arabo-latines, est de 

l’avoir maintenue à ce qui, comme nous l’avons dit, a probablement été son lieu initial 

d’insertion. 

 

Scholies in Gérard de Crémone 
 

Il y a tout aussi peu à dire de la version (partielle) transmise par les scholies VI-VII à la 

version de Gérard de Crémone. Cette fois, la forte proximité s’exerce avec l’autre 

branche principale de la tradition indirecte, celle du manuscrit Rabat 1101. Les seules 

divergences, microscopiques, que nous ayons enregistrées consistent en : 

(i) l’existence des chevilles d'articulation du genre « exemple de cela », « sa preuve », 

que les scholies possèdent tant dans XIV 4 que dans le Lemme SEMR31. 

(ii) une lacune de deux mots dans Rabat 1101 pour la démonstration de XIV 432. 

(iii) une lacune d'une phrase dans Rabat 1101 pour la preuve du lemme SEMR33. 

(iv) Peut-être une erreur d’interprétation d’un mot ("hJgoumevnwn" ou plutôt son 

équivalent arabe) dans la scholie VII, à la fin du lemme SEMR34. 

Cette version a trois mérites au moins :  

4, contrairement au grec35 ; 

même Proposition, dans les doubles récapitulations, restent fidèles 

à l’usage euclidien de la "dunamevnh", contrairement à la famille Téhéran 3586 dans 

les premières récapitulations, contrairement au grec lui-même, dans les secondes36 ;  

fait que le texte du ms Rabat 1101 n’est pas resté totalement isolé. 

 

Le trait commun aux versions que nous allons discuter maintenant, outre certaines 

singularités propres à chacune d’elles, est de reprendre et de mixer des éléments textuels 

aux deux branches principales que nous avons distinguées au sein de la tradition 

indirecte médiévale. 

                                                
30 Voir infra, ANNEXE, Tableau 6, en particulier note 213. 
31 Rabat possède le second type seulement dans le Lemme SEMR, aucun des deux dans XIV 4. Voir ANNEXE, 
Tableau 4, notes 148, 181. 
32 Voir ANNEXE, Tableau 4, note 158. 
33 Voir ANNEXE, Tableau 4, note 187. 
34 Voir ANNEXE, Tableau 4, note 194. 
35 Voir [Vitrac-Djebbar, 2011], pp. 149-151, note complémentaire 5.3. 
36 Voir ANNEXE, Tableau 4, notes 200, 208. 
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Gérard de Crémone 
 

Comme nous l’avons indiqué à la fin du § 1, il n’y a aucun doute qu’Adélard et Gérard 

appartiennent à une même tradition textuelle qui est aussi celle de la famille Téhéran 

3586. La confirmation s’en trouve aussi dans l’examen des diagrammes et des lettrages, 

lesquels sont similaires (voir infra, ANNEXE, 7), sauf dans le très simple schéma du 

Lemme SEMR. Mais, contrairement à Adélard, le responsable de la version de Gérard ou 

de son modèle arabe, ne s’est pas interdit d’aller puiser dans l’autre branche principale 

de la tradition arabe quand celle-ci lui paraissait préférable ou plus riche.  

Nous l’avons déjà dit pour la préface et la transition métamathématique insérée après 

la Proposition 1. La même démarche l’a conduit à insérer des preuves pseudo-aliter à 

XIV 1 et à GC XIV 6 (= XIV 2/3 <b>), dont la première est reprise à l’autre famille 

textuelle37. Dans son texte principal figurent les versions les plus complètes, 

conformément à la règle qu’il suit habituellement dans les Livres I à XIII38. Néanmoins 

une différence de taille doit être notée : il n’est pas dit ici que ces démonstrations 

alternatives ont été trouvées « in alio libro ». La Proposition GC XIV 5 (= XIV 2/3 <a>) 

est exemplaire de son caractère syncrétique : dans la portion « énoncé – ecthèse – 

diorisme », il suit le texte de la famille Téhéran 3586, y compris dans ses "errements"39, 

mais sa partie "preuve" est identique à celle des mss Rabat 1101 et Escorial 907. 

La version de Gérard est aussi considérablement enrichie, non seulement par rapport 

au texte grec et au ms Rabat 1101, mais aussi relativement aux autres membres de la 

même famille. Pour se limiter aux catégories caractéristiques et facilement identifiables 

des références livresques (la plupart du temps au Livre XIII)40, des citations non 

instanciées41 et des explications postposées, on en trouve 15 partagées par Adélard et 

Gérard (qui manquent dans le grec, dans Rabat 1101 et dans le compendium) et presque 

autant, 12, que possède le seul Gérard. La plus étonnante se trouve dans XIV. 4 (= GC 

XIV 10)42 : il s’agit d’une citation non instanciée du Lemme SEMR, mentionné comme 

quelque chose ayant été démontré avant — alors qu’il est inséré après (= GC XIV 12) —, 

avec une formulation qui n’est pas celle de Gérard, mais plutôt celle de la première partie 

de la version al-Maghrib43 !  

                                                
37 Voir ANNEXE, Tableau 4, notes 33 et 100 respectivement. 
38 Voir [Rommevaux, Djebbar, Vitrac, 2001], p. 274. 
39 Voir ANNEXE, Tableau 4, notes 83-86. 
40 Pour mémoire, rappelons que les références livresques explicites dans le texte grec de la totalité des Livres 
I à XIII sont au nombre de 3 ou 4 (voir [Euclide-Vitrac, 2001], p. 58, n. 74). Aucune n’existe dans les 
traductions arabo-latines. 
41 Rappelons également que pour les 180 CNI « normales » (i.e. qui n’appartiennent pas à un IPI complexe) 
dans les portions de texte communes aux traditions directe et indirecte des Livres I à XIII, GC n’en possèdent 
qu’un peu plus de la moitié (93), Adélard, moins du tiers (57). 
42 Voir GC, 426.22-30. 
43 « Si deux droites sont coupées en extrême et moyenne raison, le rapport de la première à la seconde est le 
même que le rapport du plus grand segment de la première au plus grand segment de la seconde et le même 
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Mais il y a pire. Dans le Livre XIV, certaines spécificités apparentent GC à une 

recension : 

lacement du Lemme XIII 9bis

sa première utilisation dans GC XIV 4 (= XIV 2). 

GC XIV 3, et de GC 

XIV 4 pour se dispenser de recourir au lemme SEMR44. 

La te 3-4 (=GC XIV 7, 10) n’ont pas été 

modifiées en ce sens, or elles requièrent, elles aussi, ledit Lemme. Son maintien en fin de 

Livre constitue le manquement le plus évident de GC. Mais ces deux modifications, 

l’ajout de preuves pseudo-alternatives à XIV 1 et à GC XIV 6, le déplacement du Lemme 

XIII 9bis, prouvent qu’il y a eu un travail spécifique, visant à la complétion du texte et à 

l’amélioration de la structure déductive, du moins en ce qui concerne la première partie 

du Livre XIV (jusqu’au Lemme XIV 2/3). À l’autre extrémité, un souci du même genre 

est sans doute à l’origine de l’insertion des scholies VI-VII qui enregistrent l’autre preuve 

de XIV 4 (celle du grec, du ms Rabat 1101 et du compendium), l’autre version des 

récapitulations finales. 

 

Escorial 907 
 

La version contenue dans ce manuscrit arabe dit andalou mérite moins le qualificatif de 

"recension" que celle de Gérard : elle ne s’autorise aucun déplacement de Proposition, 

aucune altération substantielle de démonstration qui ne figurait pas déjà dans les deux 

branches principales de la tradition, aucune adjonction de doubles preuves. Mais elle 

combine allègrement les leçons desdites familles, soit par simple juxtaposition, soit en 

créant, par combinaison, des assertions "originales".  

Exemple de la première démarche, à la suite de la Proposition 1, la version de 

l’Escorial 907 enchaîne avec l’ajout à l’ajout, repris à la famille Téhéran 3586, de même 

que la transition métamathématique pourtant moins complète dans cette branche45. Puis 

elle revient au texte de Rabat 1101 pour le Lemme XIV 1/2 dans sa totalité auquel elle 

adjoint, là encore, l’ajout repris à la famille Téhéran 358646. Pour le début de la 

Proposition XIV 2 (énoncé-ecthèse-diorisme), elle est à nouveau très proche de Rabat, le 

lettrage est quasi identique — à la minuscule exception d’une permutation sur le lettrage 

du triangle —, et le texte de l’Escorial 907 permet de confirmer la corruption de Rabat 

1101 dans la séquence (4)-(6)47. Mais la séquence "preuve" [(7)-(27)] est très proche de 

celle de la famille Téhéran 3586, enrichie grâce à ses références livresques, quoique dans 

                                                                                                                                 
que le rapport du plus petit segment de la première au plus petit segment de la seconde » (voir [Hogendijk, 
1993], p. 230). 
44 Voir ANNEXE, Tableau 4, note 71 et Tableau 6, note 215 respectivement. 
45 Voir ANNEXE, Tableau 4, notes 36, 38, 39, 41. 
46 Voir ANNEXE, Tableau 4, notes 42, 44-47, 51-52, 55. 
47 Voir ANNEXE, Tableau 4, note 60. 
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le lettrage de Rabat 1101. Le retour au texte de ce dernier se fait dans la conclusion 

particulière (29)48. Un phénomène analogue se retrouve en fin de Livre, d’abord dans 

XIV 4 où, après un énoncé proche de Rabat 1101 quoique quelque peu enrichi, la preuve 

est celle de la famille Téhéran 3586, avec ecthèse de cinq segments de droites au lieu de 

trois, pour revenir à une conclusion (33)-(34) du type Rabat 1101, puis, dans le Lemme 

SEMR, où l’énoncé très divergent de la famille Téhéran 3586 (mais sans instanciation) 

est suivi de la preuve du ms Rabat 110149. Le diagramme de ce Lemme est tout-à-fait 

spécifique, mais sans que cela se trouve marqué dans le texte50. 

La création d’assertions "originales" par combinaison se retrouve surtout dans la 

portion XIV 2/3 – XIV 3aliter, ainsi que dans les diagrammes correspondants51. Il y a 

(au moins) deux raisons à cela :  

n 3586 a introduit des énoncés généraux non instanciés et 

multiplicatifs qui n’existent ni en grec, ni dans le Rabat 1101, pour la partie <b> du 

Lemme XIV 2/3, pour le Lemme XIV 3/3aliter et pour XIV 3aliter ; la version de 

l’Escorial 907 fait donc de même, mais en restant fidèle aux formulations 

géométriques du grec et de Rabat 110152. 

3 a sans doute été corrompue dans un archétype de la tradition 

indirecte et Escorial 907 propose une fin de preuve qui est sans doute une correction 

pour restituer un texte acceptable53. La même explication pourrait valoir pour la fin de 

la preuve du Lemme XIV 3/3aliter54. 

Ces soucis de complétion et de correction sont comparables à ce que nous avons dit à 

propos de la version de Gérard de Crémone qui partage d’ailleurs certains 

enrichissements spécifiques avec celle de l'Escorial 90755. Mais il est très clair que cette 

dernière ne saurait être le modèle de Gérard et il faut admettre qu’il a existé bien d’autres 

versions enrichies et corrigées, y compris dans la seule aire géographique maghrébo-

andalouse. 

 

4. Le compendium arabo-latin 

 

Une preuve en est l’existence d’une version que nous avons déjà évoquée à maintes 

reprises, que son éditeur décrit comme « abbreviated »56 et son “inventeur” comme « a 

curious paraphrase and pastiche of its <Book XIV> and Book XV’s contents ». Il la 

qualifie ensuite d’“épitomé”57 ; il s’agit du compendium contenu dans le ms BnF latin 

                                                
48 Voir ANNEXE, Tableau 4, notes 62, 67, 69, 72, 74, 77-79, 81. 
49 Voir ANNEXE, Tableau 4, comm ad loc. 
50 Voir ANNEXE, Tableau 4, note 184. 
51 Voir ANNEXE, 7. 
52 Voir ANNEXE, Tableau 4, notes 93, 126, 136. Cf. aussi les notes 101, 104. 
53 Voir ANNEXE, Tableau 4, note 120. 
54 Voir ANNEXE, Tableau 4, note 133. 
55 Voir ANNEXE, Tableau 4, notes 96, 117, 163, 172-173. 
56 Gr. lat., p. 17. 
57 [Murdoch, 1966], p. 249 et p. 283 respectivement. 
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7373. Il a été copié par deux mains, distinctes de celles des portions gréco-latines58 et 

c’est la main dite « de base » qui a copié le Livre XV (gréco-latin) qui suit, dupliquant du 

même coup le Livre XV. Bien entendu la version arabo-latine ne contient que ce qui 

correspond à la première partie du Livre XV grec, lequel est traduit complètement dans la 

version gréco-latine qui suit59. La réalisation du manuscrit relève donc d’une seule et 

même opération scripturale confiée à plusieurs collaborateurs60. Nous lui consacrons un 

paragraphe à part entière car l’accès que nous avons eu à la tradition indirecte arabe et 

arabo-latine permet d’en dire un peu plus et d’infléchir ou de réfuter certaines 

affirmations de nos prédécesseurs qui, pionniers en ce genre d’étude, n’avaient pas accès 

à toutes les informations nécessaires. 

Outre le caractère abrégé qu’ils lui reconnaissent, Murdoch et Busard s’accordent sur 

un autre point : il n’y a pas lieu, de rattacher cette version des Livres XIV-XV à la 

traduction de la portion authentiquement euclidienne qui le précède ou à celle du Livre 

XV, elle aussi gréco-latine, qui suit dans le manuscrit. Le compendium ne procède pas de 

verbo ad verbum et, sur ce point, ils ont très certainement raison.  

Busard, dans son édition, ne cherche guère à préciser quel est le statut de ce texte : 

abrégé d’une version préexistante arabo-latine, gréco-latine, ou encore traduction d’un 

épitomé arabe … desdits Livres. Murdoch était un peu plus catégorique : il s’agissait 

selon lui d’un texte basé sur un original grec, mais dont le compilateur connaissait aussi 

(au moins) une traduction arabo-latine. Un peu plus loin61, il précisait que cette traduction 

arabo- -Fischler, 

consacré à la Proposition XIII 9bis, présente la version du compendium de ce résultat dans 

une section 5 intitulée « Greek (?)-Latin tradition ». Il n’exclut pas l’utilisation d’un 

modèle grec par le compilateur, mais la tonalité de sa description montre qu’il est plutôt 

sceptique à ce sujet. Il se sent d’ailleurs obligé de mentionner l’avis d’un des referre 

anonymes de son article, lequel est convaincu que le compendium est une version arabo-

latine62  ? 

En ce qui concerne le caractère abrégé du compendium, soyons clairs : il n’y en a 

pas ! Ou plutôt Murdoch en avance un seul, très faible : le texte ne possède que les 

                                                
58 Voir Gr. lat., p. 22. Busard ne précise pas comment elles se sont réparti le travail. 
59 L’édition Busard ne suit pas l’ordre du manuscrit, mais insère la version gréco-latine du Livre XV (pp. 
391-398) directement à la suite de celle des Livres I à XIII. 
60

seulement les Livres I-XIII + XV. Sachant que d’autres branches de la tradition intercalaient un autre Livre 
entre XIII et “XV”, les responsables de cette réalisation l’auraient récupéré dans une autre version ; il se peut 
aussi que ledit modèle était très difficile à lire ou mutilé dans la portion correspondant au Livre XIV. Tout 
aussi vraisemblable est l’idée d’une composition progressive de cette version : d’abord (i) à partir d’un 
manuscrit grec de la famille théonine qui ne contenait que les Livre I-XIII, que l’on a complété (ii) avec une 
version arabo-latine des Livres XIV-XV. Plus tard, la prise en compte d’une autre copie grecque, contenant 
cette fois les Livres XIV-XV, permit de se rendre compte que, si la différence est limitée entre traditions 
grecque et médiévale en ce qui concerne le Livre XIV, ce n’est pas le cas pour le Livre XV que l’on crut 
devoir reprendre une seconde fois (iii) pour disposer d’une version "complète". 
61 Voir [Murdoch, 1966], p. 282 et p. 284 respectivement. 
62 -Fischler, 1988], p. 42, n. 69. 
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Propositions XV 1-5 et a « éliminé les compléments du texte grec »63. Mais la tradition 

arabe et arabo-latine de ce même Livre ne connaît précisément que les Propositions XV 

1-5. On ne peut parler d'“élimination” qu’en postulant, ou en démontrant, que le modèle 

suivi était grec et comportait un Livre XV “complet” tel que nous le connaissons, ou tel 

que le transmet la version gréco-latine qui suit le compendium aux f°173r-175v du même 

manuscrit. À l’inverse, on pourrait précisément utiliser le contenu dudit Livre XV dans le 

compendium pour soutenir la thèse qu’il s’agit d’une version arabo-latine, ce que nous 

allons établir de manière incontestable à partir d’autres arguments.  

Auparavant, remarquons que le caractère prétendument abrégé ne concerne pas le 

Livre XIV. D’ailleurs, lorsqu’il veut donner un exemple des remaniements que le Livre 

XIV a subi dans le compendium, Murdoch cite in extenso64 la Proposition XIV 1 et la 

transition entre XIV 1 et XIV 1/2 et l’on voit que, s’il manque en effet la première des 

quatre assertions de ladite transition en grec65, on trouve en revanche l’ajout à l’ajout à 

XIV 1, ce qui, nous le savons désormais, constitue l’une des caractéristiques de 

l’ensemble de la tradition indirecte, à l’exception de la version du manuscrit de Rabat. 

C’est en particulier le cas du manuscrit arabo-andalou Escorial 90766. 

Pour ce qui touche au caractère grec du modèle du compendium, Murdoch avance 

trois arguments : 

1. La présence de fréquents hellénismes. 

2. Le lettrage des diagrammes qui suit l’ordre de l’alphabet grec. 

3. La critique des traducteurs arabes que contient la dernière section de la préface dudit 

compendium (voir le texte de la préface, infra). Selon Murdoch, le compilateur tient à 

se distinguer de cette tradition ce qui soutient l’idée qu’il utilise un modèle grec.  

 

Reprenons-les, en ordre inverse : 

3. L’inférence revient à attribuer à notre auteur les intentions des traducteurs de la 

Renaissance, par exemple Zamberti, quand ils prennent position vis-à-vis de la 

tradition médiévale d’origine arabe. La dernière section de la préface relève un simple 

manquement à l’ordre déductif concernant la place de XIII 9bis, en tête du Livre XV 

dans les versions arabes, alors qu’il s'agit d’un Lemme pour le Livre XIV. À ce 

compte, on devrait en inférer que Nar ad-Dn a-s, qui fait exactement le même 

genre de remarque67, éreinte les traducteurs arabes et procède d’un retour au grec ! 

Cette critique des arabici translatores confirme plutôt que notre auteur appartient à 

cette tradition. 

 

                                                
63 [Murdoch, 1966], p. 283. 
64 [Murdoch, 1966], p. 300, n. 107. 
65 Dans XIV 1 le compendium ne possède ni l’identification de droites (5), ni la proportion triviale (12), ni 
l’explication post-posée (15). Voir ANNEXE, Tableau 4, notes 23, 25, 26. C’est aussi le cas dans le ms 
Escorial 907 et la nature même de ces "manques" interdit d’en faire les marques d’une épitomisation. 
66 Voir ANNEXE, Tableau 4, note 36. 
67 Voir supra, § 2, note 17. 
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2. La remarque sur le lettrage des diagrammes est presque exacte68, mais manque son 

but : l’existence d’une version arabe — celle du manuscrit Rabat 1101 —, non identifiée 

à l’époque des travaux de Murdoch et ayant le même lettrage que le texte grec, annule 

pour ainsi dire l’argument 2. 

 

1. Reste la question des hellénismes.  

Force est de constater que Murdoch ne donne aucun exemple illustrant cette assertion, 

alors qu’il en avait donné beaucoup pour la portion gréco-latine I-XIII69. On pourrait 

croire que la désignation de la section en extrême et moyenne raison dans le compendium 

constitue un hellénisme significatif. Dans les Livres VI et XIII de la version gréco-latine, 

l’expression grecque : « a[kron kai; mevson lovgon ... tetmh'sqai » est traduite « extrema 

et media proportione » + différentes formes du verbe "seco", alors que les traducteurs 

arabes et arabo-latins parlent de : 

« diviser selon le rapport ayant une moyenne et deux extrêmes » (*). 

Or, dans le Livre XIV du compendium, on utilise « proportione medii et extremorum » + 

différentes formes du verbe "divido", davantage proche du grec que de (* -

Fischler70 a montré qu’un savant qui connaît la tradition grecque peut modifier une source 

arabe sur ce point : Fibonacci cite XIII 9bis dans sa révision du problème 17 du traité 

d’Ab Kmil Sur le pentagone et le décagone en employant « media et extrema 

proportione », là où l’original portait probablement la forme (*). On remarquera en outre 

que la version gréco-latine suit l’ordre des mots du grec — Murdoch a souligné que le 

phénomène était fréquent dans cette version71 —, mais pas le compendium (ni Fibonacci), 

et aussi qu’Adélard et Gérard utilisent ce même verbe "divido". 

A contrario, il existe un certain nombre de mots grecs qui sont toujours translittérés en 

latin dans la version gréco-latine des 13 premiers Livres et du Livre XV72 et dont six se 

trouvent dans les Livres XIV + XV 1-5. Il s’agit de "kavqeto"" (XIV + XV 2, 5), 

"perifereiva" (XIV), "parallhlovgrammon" (XV 4), "ojktavedron" (XV 2-4), 

"dwdekavedron" (XIV + XV 5), "eijkosavedron" (XIV + XV 5), respectivement 

translittérés "cathetus", "periferia", "parallilogrammum", "octaedron", "dodecaedron", 

"icosaedron". On en trouve respectivement 13 + 3, 5 + 0, 0 + 1, 0 + 6, 43 + 1 et 56 + 2 

occurrences dans les Livres XIV-XV grecs : ils ne sont jamais transcrits dans le 

compendium, mais traduits respectivement par "perpendicularis", "circumferentia" ou 

"arcus" selon le sens, "superficierum", "solido viii basium triangularum equilaterum", 

                                                
68 Il y a une exception à l’assertion de Murdoch sur les diagrammes : XIV 1/2 ; voir infra, ANNEXE 7. 
69 Le seul que nous avons détecté, guère probant, est l’usage de la translittération "tetragonus" au lieu de la 
traduction "quadratum" dans Comp. XIV 1, 3, 4, 9, 10 ; XV 3, 4. 
70 -Fischler, 1988], p. 36, note 61. 
71 Voir [Murdoch, 1966], p. 252. 
72 Voir le tableau dressé dans Gr. lat., p. 14, comprenant 29 termes ! Un second tableau (p. 15), contient 28 
termes, tantôt translittérés, tantôt traduits comme "trivgwnon" (trigonum, triangulus), "tetravgwno~" 
(tetragonus, quadratum), "paravllhlo~" (parallilos, equidistans), "ojrqogwvnio~" (orthogonius, 
rectiangulus) … 
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"solido xii basium pentagonarum equilaterum" et "solido xx basium triangularum 

equilaterum" (comme dans les versions arabo-latines)73. L’auteur de la version gréco-

latine forge également des composés latins originaux qui calquent le grec, par exemple 

"coutrumque" pour rendre "sunamfovtero~, on" qui apparaît dans le Livre XIV (10 fois 

dans M, 11 fois dans PBVv). Dans le compendium, on ne trouve pas le néo-composé 

"coutrumque", mais "simul" à 6 reprises, "totius" en une occurrence.  

En fait, nous avons cru utile de faire ce relevé, notamment sur le Livre XIV, 

uniquement à cause de l’assertion de Murdoch sur l’usage d’hellénismes. En effet, si l’on 

admet la solidarité des Livres XIV et XV du compendium — ce que nous faisons pour 

notre part —, aucun doute n’est possible : les preuves de la tradition arabo-latine des 

Propositions XV 1-5 sont différentes de celles du texte grec et celles du compendium sont 

apparentées aux premières ! 

 

La situation n’est pas la même dans le Livre XIV. Le compendium est en effet parfois 

bien plus proche du texte grec que ne le sont les autres versions arabo-latines, notamment 

dans les importantes Propositions XIV 3, 4, dans les Lemmes XIV 2/3 <a>, XIV 

3/3aliter, dans XIV 3aliter, XIV 5, la preuve du lemme SEMR et dans les récapitulations 

finales N°2. Mais, contrairement à Murdoch, nous n’avons plus besoin de postuler une 

dépendance directe à l’égard d’un modèle grec, puisqu’un texte arabe, structurellement 

très proche de la version des manuscrits PBVv, est transmise par le manuscrit Rabat 1101. 

Certes il y a aussi des points de contact avec l’autre branche principale de la tradition 

indirecte médiévale, notamment en début de Livre : ajout à l’ajout de XIV 1, absence de 

l’assertion (1) et formulation de l'EPP dans l’assertion (3) de la transition XIV 1 →→  2, 

l’ajout à XIV 1/2, énoncé non instancié pour le Lemme XIV 2/3 <b>, énoncé très général 

du lemme SEMR, pour ne rappeler que les principaux. Mais on les trouve aussi dans la 

version du manuscrit Escorial 907.  

Contrairement à Murdoch, nous ne croyons pas qu’il faille faire l’hypothèse que le 

compendium suive et contamine plusieurs modèles. Comme nous l’évoquions à la fin du 

paragraphe précédent à propos de la version de Gérard de Crémone, il nous paraît plus 

vraisemblable de postuler l’existence d’une version arabo-andalouse en quelque sorte 

intermédiaire entre celles des manuscrits Rabat 1101 et Escorial 907, très fidèle au 

premier à partir de la Proposition XIV 3, davantage remanié comme le second en début 

de Livre. 

 

Pour conclure sur la nature de ce texte, signalons que Busard, à la suite de la remarque 

-Fischler au sujet de l’expression de la division en extrême et moyenne 

raison que nous avons rapportée plus haut74, suggère que le compendium a pu être 

                                                
73 On peut ajouter que dans la version gréco-latine de XV 1-2, "puramiv"" est simplement translittéré, mais 
traduit « solido iv basium triangularum equilaterum » dans le Livre XV du compendium, que la première 
utilise systématiquement "trigonum", le compendium "triangulus" … 
74 Voir supra, note 72. 
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composé par Léonard de Pise, dit Fibonacci75. Pour soutenir cette conjecture, il rappelle la 

proximité entre l’auteur du Liber Abaci et la cour de l’empereur Frédéric II à laquelle il 

rattache la réalisation de la version gréco-latine. Il montre aussi que Léonard connaissait 

ladite version, notamment les Livres VI et X, et, comme nous l’avons déjà dit, quand 

celui-ci reproduit les énoncés du Livre XIV dans le “fascicule de résultats” 

stéréométriques euclidiens de sa Practica Geometrie, il les emprunte au compendium. 

Busard ajoute que Fibonacci et ledit compendium utilisent les expressions « (latus) 

pentagonicum, exagonicum, decagonicum » là où le Livre XIII de la version gréco-latine 

emploient les usuels « (latus) pentagoni, exagoni, decagoni »76  eût accès au 

comme le suggère Busard, nous paraît plus incertain. Cette attribution lui a paru plausible 

sans doute à cause de la nature qu’il attribuait, à la suite de Murdoch, à notre texte : un 

épitomé. En effet, Léonard n’est pas connu pour être un traducteur.  

Mais notre étude a montré que ledit compendium est beaucoup plus proche de la 

tradition indirecte primaire que les autres versions arabo-latines (notamment celle de 

Gérard de Crémone). Dès lors, faut-il continuer à dire que le compendium est une version 

abrégée ? Ne faut-il pas plutôt le considérer comme une version particulièrement "pure" ? 

Il possède tous les éléments mathématiques du Livre XIV. Contrairement aux épitomés 

de type « Ibn Sn », il possède des énoncés généraux. À l’inverse de ce que l’on voit 

dans le Livre X d’Adélard, ses démonstrations, pour laconiques qu’elles soient, ne sont 

pas lacunaires. Il n’a pas les premières récapitulations finales, mais celles-ci sont 

inauthentiques …  

À l’issue de cette comparaison, nous aurions un peu de mal à comprendre que l’on 

puisse considérer cette version comme un abrégé et continuer à dire que la version 

d’Adélard des Livres I à XIII est une traduction ! En fait, ce qui induit l’idée que nous 

sommes en présence d’une recension, et non d’une simple traduction, est la préface77.  

 

La traduction de travail qui est proposée ici de ce texte difficile78 permettra au lecteur 

de se faire une idée : 

 

                                                
75 Voir Gr. lat., p. 20. 
76 Voir Gr. lat., p. 20, n. 65. Observons par exemple que dans sa proposition XIV 9 (= XIV 4), le 
compendium inclut une CNI de XIII 10 sous la forme : « latus pentagonicum possit supra latus exagonicum 
latusque decagonicum », alors que le texte de la gréco-latine est : « pentagoni latus potest illud quod latera 
exagoni et decagoni » [et celui de la Practica Geometrie, 161 Boncompagni : « (In circulo descripto 
penthagono equilatero) latus penthagonicum potest super latus exigonicum, ac latus decanonicum (sic) »]; cf. 
Gr. lat., p. 375.29-30 et p. 405.33-34. 
77 Texte latin repris à Gr. lat., p. 399.2-14. 
78 Nous avons consulté S. Rommevaux et F. Acerbi sur la manière dont ils comprenaient ce texte et nous les 
remercions pour toutes les indications qu'ils nous ont fournies. Certaines portions sont difficiles à comprendre 

-
Fischler ne se sont risqués. 
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[a] Acefalus in commento super Euclidem 

de Archimede Siro scribit : 

Acefalus, dans son commentaire à Euclide, 

au sujet d’Archimède le Syrien écrit : 

[b] Dum esset Alexandrie in studio, forte 

ad manus eius pervenisse duos Apollonii 

libros de habitudine figurarum ad invicem 

in eadem spera constructarum (ms : 

constructarunt), quos cum summo affectu 

pertractaret. 

« alors qu’il était en voyage d’étude à 

Alexandrie, il avait eu par hasard entre les mains 

deux livres d’Apollonius au sujet de la relation 

mutuelle des figures construites dans une même 

sphère, qu’il avait étudiés avec une très grande 

passion. 

[c]  In secundo tandem, qui videlicet 

diligentius examinatus erat, visus est sibi 

totum Euclidis deprehendisse propositum in 

relatione rerum ad invicem mutueque 

habitudinis consideratione. 

Dans le deuxième, enfin, qui avait 

évidemment été examiné avec plus d’attention, il 

avait jugé qu’[Apollonius] avait repris79 tout ce 

qui avait été proposé par Euclide au sujet du 

rapport mutuel des choses et de la considération 

de la relation réciproque ». 

 

[d]  Restat itaque nobis, quoniam 

precendentia manifesta sunt, eam deinceps 

habitudinem speculari que inter solida (ms : 

solidum) duo in eadem spera constructa 

semper (ms : super) est, quorum alterum, 

scilicet xx basium triangularum, alterum xii 

basium pentagonarum, 

Il nous reste donc, puisque ce qui précède 

est clair, à porter notre attention maintenant sur 

cette relation qui se trouve toujours entre deux 

solides construits dans une même sphère, dont 

l’un est précisément celui à 20 bases 

triangulaires, l’autre celui à 12 bases 

pentagonales,  

[e]  ad quam gradatim quodam modo 

pervenire oportet, post missis videlicet 

quorum ordo viam quo intendimus patet 

(ms : paret). 

[relation] à laquelle il convient de parvenir 

d’une certaine manière de façon graduelle, après 

qu’aient été évidemment placées [des 

propositions] dont l’ordre rend visible la voie 

que nous proposons. 

[f]  Ac primum quidem id quod arabici 

translatores (ms : transfiatores) ex Acefalo 

sumptum in ipsa Euclidis (ms : Eucledis) in 

principio XV libri interserunt, nos neque ad 

ipsum pretermittimus ne quid necessarium 

desit, sed, ut demonstrationis ordo postulat, 

visum est potius ab eo XIIII libri 

primordium sumendum. 

Et en premier lieu, précisément, ce que les 

traducteurs arabes ont inséré dans les <livres> 

d’Euclide au début du livre XV en le reprenant à 

Acefalus, nous ne l’omettrons pas, afin que rien 

de nécessaire ne manque ; mais, comme l’ordre 

de la démonstration le demande, il nous a paru 

qu’il devait être pris plutôt au commencement 

du livre XIV. 

  

Par contraste avec le texte grec, il semble qu’il faille distinguer l’auteur de la préface et 

-Fischler nous 

                                                
79 ou « il (Apollonius) avait jugé [bon] de reprendre tout … ». 
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pourrions identifier à Hypsiclès. Nous pourrions aussi imaginer une confusion avec la 

mention de l’existence de versions tronquées (ajkevfalo"), sans préface, comme dans la 

n. Même si Acefalus est une déformation de la 

traduction latine d’une des formes arabes d’Hypsiclès (Cf. Assicolaus dans GC), les 

assertions que la préface lui prête sont sensiblement différentes de celles que l’on trouve 

dans les textes grec et arabe.  

Reste que l’auteur semble connaître une certaine version du proemium d’Hypsiclès : il 

mentionne Alexandrie, Apollonius, le rapport entre figures solides inscrites dans une 

même sphère. Si les deux dernières indications se trouvent aussi dans la charnière de 

transition insérée après Compendium XIV 2 (= XIV 1)80, ce n’est pas le cas de la mention 

d’Alexandrie. On doit cependant relever d'étonnantes confusions, comme celle de 

Basilide le Tyrien et d’« Archimede Siro », l’adjonction d’informations alternatives telle 

la mention d’Euclide — non cité dans la préface du Livre XIV, mais également 

mentionné dans les versions du manuscrit arabe Escorial 907 et des manuscrits 

hébraïques BnF, Hebr. 1011 et 138181 —, enfin l’absence de dédicace à Protarque. 

Comment faut-il expliquer la mention de « deux » Livres d’Apollonius ([b]) et, plus 

particulièrement du deuxième ([c] : « in secundo ») ? L’auteur résume t-il drastiquement 

la préface grecque ou bien a-t-il confronté ladite préface avec la « Transition 1 → 2 » qui 

parle en effet d’une « deuxième édition » (deutevra/ ejkdovsei) de l’ouvrage 

d’Apollonius ? Se peut-il qu’il y ait confusion entre la 2e édition du Livre d’Apollonius et 

le 2e Livre ajouté à Euclide — i.e. le Livre XV, dans la première partie duquel il est 

question de l’inscription mutuelle des polyèdres — et qu’il y soit fait allusion ici. Cette 

seconde hypothèse nous paraît plus vraisemblable car elle est consonante avec ce que 

nous avons vu de l’histoire des livres additionnels dans la tradition arabe82.   

(comparaison de l’icosaèdre et du dodécaèdre inscrits dans une même sphère) et celle-ci 

                                                
80 400.15-22 Busard. 

Nun igitur quoniam instantis demonstrationis est 
quod Aristeus scribit in libro de habitudine 
quinque figurarum atque Apollonius in traditione 
secunda de propositione solidi xx basium 
triangularum ad solidum xii basium 
pentagonarum cum eam dicam proportionem 
solidi xx basium triangularum ad solidum xii 
basium pentagonarum, que videlicet superficiei 
illius ad superficiem huius, idque ideo nimirum, 

Donc, maintenant, puisque pour la présente 
démonstration on a ce que Aristeus a écrit dans son 
livre sur la relation entre les cinq figures et ce qu’a 
écrit Apollonius dans sa deuxième édition au sujet du 
rapport entre le solide à 20 bases triangulaires et le 
solide à 12 bases pentagonales, avec elle je dis que le 
rapport du solide à 20 bases triangulaires au solide à 
12 bases pentagonales est évidemment celui de la 
surface de l’un à la surface de l’autre,  

quoniam circulus continens triangulum solidi xx 
basium equalis fit circulo continenti pentagonum 
solidi xii basium. 

et cela assurément par conséquent, parce que le cercle 
contenant le triangle du solide à 20 bases est égal au 
cercle contenant le pentagone du solide à 12 bases. 

Consequenter eis que posita sunt, subiungi 
necesse est que demonstrationis ordo postulat. 

Par conséquent à partir de celles qui ont été posées, il 
est nécessaire que soit ajoutée celle que l’ordre de la 
démonstration demande. 

 

81 Dans le premier, il a pris la place d'Apollonius. Dans le second, comme dans Escorial 907, il remplace 
Apollonius dans les deux premières occurrences seulement. Voir infra, Tableau 4 de l'ANNEXE, note 3. 
82 Voir [Vitrac-Djebbar, 2011], pp. 81-83.  
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s’achève sur une critique des traducteurs arabes qui porte sur l’ordre de l’exposé [f]. Pour 

l’auteur du compendium, il s’agit évidemment de justifier le déplacement de la 

Proposition supplémentaire XIII 9bis (= Compendium XIV 1) à la suite immédiate de la 

préface. Si on rapproche cette caractéristique du fait que cet ajout est aussi la première 

Proposition du Livre XIV dans la recension d’Ibn Sn ou de la remarque du même ordre 

par Nar ad-Dn a-s (déjà citée), on est naturellement conduit à penser que le 

compendium relève de la tradition indirecte secondaire des recensions et que son auteur 

n’a pas hésité à intervenir sur le texte des deux livres qui suivent.  

Mais leur lecture ne confirme guère ce jugement. Le déplacement de XIII 9bis est la 

seule modification structurale que notre auteur se soit autorisé. Pour le reste, son texte est 

bien davantage épargné par toutes les variantes éditoriales, parfois intéressantes, parfois 

triviales, que nous avons identifiées dans la famille Téhéran 3586 + Ad. I + GC. 

 

5. La postérité des Livres additionnels 

 

Modérons notre enthousiasme : malgré tout le travail éditorial dont nous avons fait état au 

sein de la tradition indirecte médiévale, le foisonnement des variantes que nous avons 

enregistrées, aucune des traductions arabes ou arabo-latines n’est parvenue à éliminer les 

problèmes déductifs qu’elles avaient hérité du texte grec du Livre XIV. Le compendium a 

bien placé XIII 9bis 
là où il faut, mais il ne l’a pas fait pas pour le lemme SEMR [utilisé 

dans XIV 2-3-4 et même dans XIII 9bis (= compendium XIV 1)], maintenu en fin de 

Livre. Même si cela vaut dans une moindre mesure (son lemme SEMR est seulement 

utilisé dans XIV 3-4), le même reproche s’applique à G

famille Téhéran 3586 et Adélard, ils possèdent ces deux ingrédients (XIII 9bis, lemme 

SEMR) consécutivement, à charnière des Livres XIV-XV, quoique séparés par ce que 

nous avons appelé les récapitulations finales N°1 !  

Au XIIIe siècle, deux recensions des Éléments d’Euclide parmi les plus influentes 

voient le jour : celle de Nar ad-Dn a-s (achevée en 1248) et celle de Campanus de 

Novare (composée vers 1260). Nous n’avons pas étudié celle d’a-s, mais, à plusieurs 

reprises, nous avons mentionné une autre recension arabe, celle de Muhy ad-Dn al-

Maghrib († 1283) qui, dans son Livre XV, propose une comparaison des cinq polyèdres 

réguliers selon plusieurs critères, dont la surface et le volume, comparaison qui inclut 

donc presque entièrement l’équivalent de notre Livre XIV83. 

 

La recension de Campanus 
 

Dans le domaine médiéval latin, cette recension transmet ce qui paraît être la 

meilleure version du point de vue de la complétude et de la cohérence déductive, celle 

                                                
83 Rappelons que ce livre XV d’al-Maghrib a été édité et traduit en anglais dans [Hogendijk, 1993]. 
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aussi qui apporte la première amplification réelle desdits livres. Pour ce faire, Campanus 

a réalisé un certain nombre d’opérations éditoriales84 : 

Camp. XIV 2-3 = XIII 9bis – lemme SEMR) ;  

Camp. 501.297-313 (sur la compatibilité de la SEMR et de la 

dichotomie, pour Camp. XIV 8 = XIV 3) ; Camp. 507.468-489 (postposé, indiquant la 

construction des droites ∂1, ∂2 pour Camp. XIV 9 = XIV 4) ; Camp. 507.490–508.25 et 

Camp. 508.526–509.543 (appartenant au domaine des Sphériques pour Camp. XIV 

10)]. 

ine des fractions (Camp. 502.357–

503.385 pour la seconde preuve de XIV 3 et son Lemme) ;  

Il a également amélioré la fin si problématique du Livre : le résultat d’Apollonius (V12 : 

V20 :: S12 : S20) est l’objet de sa Proposition XIV 10 (Camp. 509.544–510.581), mais sans 

diagramme, ni ecthèse, ni diorisme. Il la fait suivre d’un rappel explicite de Camp. XIV 8 

(= XIV 3), d’où il en déduit : « V12 : V20 :: a6 : a20 » (= XIV 5, Camp. 510.581-587), ainsi 

transformée en une sorte de corollaire immédiat de la conjonction de Camp. XIV 8 et 10. 

Il rappelle alors explicitement Camp. XIV. 9 (= XIV 4, dans une formulation linéaire, 

comme dans la famille Téhéran 3586 et la tradition adélardienne), d’où il déduit la 

proportion : ∂1 : ∂2 :: V12 : V20. La séquence correspo

(6) des récapitulations I. L’absence des portions (2)-(5) s’explique dans la mesure où elles 

ne servent qu’à rappeler l’enchaînement qui a permis d’établir XIV 5 à partir du résultat 

d’Apollonius, enchaînement de fait contigu dans la version de Campanus après le 

déplacement du Lemme SEMR en tête de Livre. Leur rappel est donc inutile.  

Vient alors une sorte de récapitulation générale : a6 : a20 :: S12 : S20:: ∂1 : ∂2 :: V12 : V20, 

puis un éloge, semble-t-il original, de la section en extrême et moyenne raison (Camp. 

510.605–511.610) : 

 

« Merveilleux donc est le pouvoir d’une ligne divisée en extrême et moyenne raison, car la plupart 

des choses dignes de l’admiration des philosophes s’accordent avec elle ; cette primauté procède de 

l’invariable nature de principes supérieurs, d’où, pour des solides si divers par leur grandeur, par le 

nombre de leurs bases et par leur nature (?) irrationnelle (figura irrationali), une certaine harmonie, 

laquelle peut les unifier rationnellement ». 

 

Campanus tenait là une belle conclusion, mais son Livre XIV se poursuit par l’adjonction 

de 8 Propositions supplémentaires que l’on peut résumer ainsi : 

 : Dans un triangle équilatéral de côté c3 et de hauteur h, on a85 : (c3)
2 = (4/3).h2. 

D’où :  

 : c3 exprimable ⇒ f3 [= (1/2)c3.h, avec (c3, h) commensurables en puissance 

seulement] médiale. 

                                                
84 Voir aussi infra, le Tableau 3 de notre ANNEXE. 
85 Cf. al-Maghrib XV 1 : h2 = (3/4).(c3)

2 ! 
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 : D exprimable ⇒ S4 S8 médiales (car S4 = 4f3, S8 = 8f3) et, puisque D2 = 

3/2(a4)
2 = 2(a8)

2 d’après XIII 13-14, D exprimable ⇔ c3 exprimable. On est donc 

ramené à XIV 12.  

 : f4 = (4/3).f8 (car f4 et f8 sont semblables et donc f4 : f8 :: (a4)
2 : (a8)

2 d’après VI 

20 Por.)86. On en déduit que87 : S8 = 8f8 = 8x(3/4)f4 = 6f4 = (3/2).S4 

 : la droite menée à partir 

de l’un des sommets sur la base opposée en passant par le centre de la sphère 

circonscrite à la pyramide tombe sur le centre du cercle circonscrit à ladite base et est 

perpendiculaire au plan de cette base. 

 : l’octaèdre inscrit dans une 

sphère se divise en deux pyramides dont la hauteur est le demi-diamètre de la sphère 

et la base est un carré sous-double du carré du diamètre de la sphère. 

Ces deux Lemmes sont utilisés dans :  

 : Le rapport V4 : V8 est le même que Rect (lm, ln) : D2 avec : 

D = diamètre de la sphère circonscrite aux deux solides ; 

(lm)2 = (3/4)[(3/4).a4]
2, formulation compliquée [sous-sesquitierce, en puissance, des 

trois-quarts (dodrantem) de a4] pour signifier (lm)2 = (27/64)(a4)
2 ;  

ln = (3/4).a4 + (5/27).[(3/4).a4], formulation compliquée pour signifier ln = (8/9)a4. 

De ce résultat88, Campanus déduit le Porisme : p4 = (1/6).D 

 : S6 = 2D2 ; p6 = (1/2).a6 

 

Même si, comme nous l’avons indiqué en note, ces Propositions supplémentaires 

rappellent certains des résultats du Livre XV de la recension d’al-Maghrib, l'ensemble 

reste très incomplet. Rien n’est dit, par exemple, à propos des rapports V6 : V8, S6 : S8 

(qui, de surcroît, sont identiques), S20 : S8, V20 : V8 … 

 

Le Livre XV d’al-Maghrib 
 

La recension d’al-Maghrib, composée à Maragh avant 1261, réorganise la fin des 

Éléments : ses livres XIII-XIV correspondent aux Livres XIII et XV du grec, avec des 

compléments, mais en séparant ce qui relève de la géométrie plane d’un côté (Maghrib 

XIII) et de la stéréométrie de l’autre (Maghrib XIV). Son Livre XV propose une 

comparaison systématique des cinq polyèdres réguliers inscrits dans une même sphère en 

exhibant cinq ensembles de cinq lignes qui sont respectivement dans le rapport (i) des 

arêtes (an) des polyèdres, (ii) des distances (pn) des faces au centre de la sphère, (iii) des 

surfaces (Sn) des polyèdres, (iv) de leurs faces (fn) et (v) de leurs volumes (Vn). Il contient 

 

                                                
86 Cf. al-Maghrib XV 2 corollaire. 
87 Cf. al-Maghrib XV 17. 
88 Comparable à al-Maghrib XV 20 + corollaire, dont les expressions (géométriques) sont visiblement plus 
simples : V4 : V8 :: c3 : 3h (M 20) ; V4 : V8 :: a4 : 3a8 (M 20 Porisme). En écritures modernes, V4/V8 = (2√3)/9. 
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Fait particulièrement remarquable, le Livre XV de cette recension est apparenté à un 

texte hébraïque encore inédit, contenu dans le manuscrit Oxford, Bodley, Hebr. d.4, et 
89. Il a été traduit de l'arabe presque entièrement par 

Kalonymos ben Kalonymos en 1309, puis complété ultérieurement pour deux théorèmes. 

En tout, il en comporte 34, sans diagrammes. La comparaison des textes arabe et hébreu 

permet d’affirmer de manière catégorique qu’ils procèdent d’une source commune, mais 

l’ordre des théorèmes, leur statut, certaines preuves, diffèrent entre les deux textes90. 

Celui découvert par Langermann est au demeurant moins "complet" puisqu’il mène sa 

comparaison des cinq figures seulement pour (pn), (Sn), (Vn). En revanche, il contient une 

-Maghrib. Par conséquent, le texte hébraïque n’est pas la 

simple traduction du Livre XV d’al-Maghrib et les deux exposés, quoique indépendants 

l’un de l’autre, procèdent d’une source commune.  

Deux questions s’imposent : que peut-

relation entretient-elle avec le Livre XIV ? Cette seconde question est certainement moins 

compliquée que la première. Déjà du point de vue matériel, le Livre XV d'al-Maghrib et 

son homologue hébraïque contiennent pratiquement la totalité des ingrédients 

mathématiques du Livre XIV comme le montre le petit tableau ci-dessous : 
 

Livre XIV Recension d’al-Maghrib Texte hébraïque 

Préface — Préface divergente 

XIV 1 XV 7 Bodl. 22 

XIV 1/2 XV 4 Bodl. 15 

XIV 2 XV 5 Bodl. 16 

XIV 2/3 <a> XV 9 Bodl. 27  

XIV 2/3 <b> XV 10 Bodl. 28  

XIV 2/3 <c> XV 10 Cor. Bodl. 29  

XIV 3 — Bodl. 31 

                                                
89

anglaise complète de ce texte. Elles donnaient également de précieuses indications sur un autre manuscrit 
hébreu, appartenant à la bibliothèque de Mantoue, lequel contient une encyclopédie géométrique anonyme 
dont la section intitulée : « sur les rapports entre les cinq figures en ce qui concerne leurs hauteurs, bases, 
aires et volumes » inclut la majeure partie du matériau mathématique du texte de la Bodléiane, avec certains 
remaniements éditoriaux et ajouts. Nous l’en remercions vivement. Bien entendu, nous n’avons pas exploité 

Langermann. 
90 L’exposé d’al-Maghrib se divise globalement en cinq parties portant successivement sur : (i) des résultats 
préliminaires au sujet des arêtes des polyèdres (1-6) ; (ii) des théorèmes au sujet des faces (7-11) ; (iii) des 
surfaces des polyèdres (12-17) ; (iv) leurs volumes (18-30) ; (v) enfin la comparaison proprement dite (31-
37). Le plan est totalement différent dans le texte hébraïque qui compare successivement tétraèdre et octaèdre 
réguliers (1-7), cube et octaèdre (8-12), icosaèdre et octaèdre réguliers (13-26), dodécaèdre et icosaèdre 
réguliers (37-33) avant d’entreprendre la comparaison des cinq figures (34-36). Plusieurs des corollaires d’al-
Maghrib, tels que les a distingués Hogendijk (XV 3cor., 12cor., 13cor., 15cor., 18cor., 19cor.), sont des 
portions de la Proposition correspondante dans le texte hébraïque (respectivement Bodl. 8, 11, 18, 20, 6). 
D’autres constituent des Propositions à part entière (XV 2cor. = Bodl. 3 ; XV 3cor. 2 = Bodl. 9 ; XV 10cor. = 
Bodl. 29 ; XV 16cor. = Bodl. 32). 
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XIV 3/3aliter XV 11 Bodl. 30 

XIV 3aliter XV 16 Bodl. 31aliter 

XIV 4 XV 6 Bodl. 17 (corrompu91) 

XIV 5 — — 

XV 16 Cor. Bodl. 32  

— S12 : S20 :: ∂1 : ∂2  

Lemme SEMR XIII 10 Bodl. 13 

Récapitulation 

(V12 : V20 :: ∂1 : ∂2) 

 

XV 30 

 

Bodl. 33 

[XIII 9bis] XIII 14 Bodl. 14 
 

 : 

-14-15-16 correspond à l’ordre et à la 

consécution que l’on observe dans Campanus pour le groupe « SEMR + XIII 9 + XIV 

1/2 + XIV 2 », déductivement satisfaisant. 

’absence de XIV 3 -Maghrib est certainement le résultat d’un accident de 

transmission, puisqu’il existe dans le texte hébraïque et, surtout, parce qu’al-Maghrib 

possède les trois parties du Lemme XIV 2/3 qui ne sert précisément à rien d’autre qu’à 

la preuve de XIV 3. 

5 (V12 : V20 :: a6 : a20), simple conjonction de XIV 3 et du 

résultat d’Apollonius (V12 : V20 :: S12 : S20), n’existe dans aucune des deux versions, 

mais elles parviennent à la même récapitulation finale que le Livre XIV, en combinant 

autrement les résultats préalablement acquis : XIV 3 et XIV 4 pour obtenir XV 16 

Cor. = Bodl. 32, puis le résultat d’Apollonius établi dans XV 30 = Bodl. 33, à peu près 

de la même manière que dans la première partie de XIV 5. 

’al-Maghrib et du texte hébraïque — au-delà de 

petites divergences textuelles, notamment au niveau des énoncés — sont les mêmes 

que ceux des démonstrations du Livre XIV, plus précisément celles de la branche 

représentée par la famille Téhéran 3586. Cela est particulièrement clair pour XIV 2/3 

<c>, XIV 4, pour la construction alternative de XIV 3aliter92 dans les deux versions, 

dans le (seul) texte hébraïque pour XIV 3.  

 

 :  

de droites dans nos deux versions93.  

ve du Lemme XIV 3/3aliter est améliorée par rapport à la version du 

Livre XIV dans la famille Téhéran 3586 (où le texte a souffert)94. 

                                                
91 Mais la formulation des preuves de Bodl. 18 et 32 présupposent que le texte hébraïque contenait bien 
initialement cette Prop -Maghrib.  
92 Voir ANNEXE, Tableau 4, notes 101, 138, 149.  
93 Voir ANNEXE, Tableau 4, note 184.  
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bis -Maghrib 

n’est pas celle de Él. XV 1 (avec droite auxiliaire), mais celle fondée sur XIII 9conv + 

XIII 5 que nous avons évoquée à propos de Campanus95.  

 

Mais ces faibles écarts ne permettent pas de douter que nos deux versions de la 

comparaison des cinq polyèdres sont bel et bien des amplifications du Livre XIV et, en 

fait ce point est confirmé par le texte hébraïque d’une manière quelque peu paradoxale, 

du moins en apparence.  

Celui-ci possède en effet une préface – délicate à interpréter, mais qui peut s’avérer 

cruciale quant au statut du texte –, ainsi qu’un nombre non négligeable de références à 

des auteurs anciens (éliminées par al-Maghrib) : il s’agit, pour l'essentiel, de renvois à 

Euclide (pour certains résultat des Éléments), de mentions d’Apollonius et, juste après 

l’invocation du Créateur qui ouvre la préface, de la citation d’un certain Mesenclunos, 

présenté comme « le correcteur du Livre d’Apollonius Sur le rapport mutuel du 

dodécaèdre et de l’icosaèdre, qui est le Livre XIV des Éléments d’Euclide »96. 

L’auteur de la préface fait ensuite l'éloge des cinq figures régulières, rappelle que les 

Anciens les associaient aux éléments cosmiques, qu’aucune autre n’est inscriptible dans 

’il a lui-même entrepris un travail de 

complétion pour exposer ce qu’il en est des rapports des cinq figures quant à leurs 

hauteurs, surfaces et volumes. Il ajoute qu’il a recueilli ce qu’Apollonius avait discuté au 

sujet de deux de ces figures et qu’il indiquera dans la suite chacune des propositions qu’a 

mentionnée Apollonius pour distinguer son traité du sien.  

Il paraît donc acquis que trois personnages sont à distinguer : Apollonius, son 

correcteur Mesenclunos et l’auteur de la comparaison des cinq figures en tant que 

complétion du travail des Anciens. Or, dans la suite du texte hébraïque, on trouve en effet 

des mentions d’Apollonius :  

Bodl. 13 (= Lemme SEMR) que le traité fait suivre d’une 

preuve alternative revendiquée comme personnelle. 

1/2).  

(= XIV 2) ; ici, il est même précisé qu’Apollonius l’avait présentée 

d’une manière similaire, mais que l’Auteur l’a améliorée pour la rendre plus 

accessible aux étudiants. Or la preuve de Bold. 16 est effectivement une nette 

clarification de la preuve, quelque peu laconique, de XIV 2. 

séquence Bold. 27-33 qui correspond à XIV 2/3 <a>, XIV 2/3 <b>, XIV 2/3 <c>, XIV 

3/3aliter, XIV 3, XIV 3aliter, (introduite par : « Apollonius dit : “que ceci soit 

démontré d'une autre manière” ») et la récapitulation finale. 

                                                                                                                                 
94 Voir ANNEXE, Tableau 4, note 133.  
95 Voir supra, § 2, note 22. 
96 Nous paraphrasons, en français, la traduction anglaise que Langermann nous a fournie. Le lecteur peut 
aussi consulter [Hogendijk & Langermann, 1984] et [Hogendijk, 1993], pp. 140-142. 
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Autrement dit, l’Auteur du texte hébraïque, ou sa source, cite Apollonius pour les 

portions qu’il reprend au Livre XIV des Éléments ! Son seul oubli est XIV 1, qu’il ne 

rapporte pas à Apollonius97 ; mais il ne lui attribue rien qui ne soit dans le Livre XIV.  

Dès lors, il est très probable, comme l’a suggéré Hogendijk, que Mesenclunos soit une 

traduction hébraïque plus ou moins fidèle de « Insiqlâwus », une des formes arabes 

d’Hypsiclès (avec Ibsiqlâwus, Isqilâwus). À partir de la préface du Livre XIV, peut-être 

aussi parce qu’il connaissait la cheville de transition historique insérée entre XIV 1 et 1/2 

et l’histoire arabe des Livres additionnels que nous avons nous-mêmes rapportée98, 

l’Auteur de la Comparaison des cinq figures

que nous avons évoquée à propos de Pierre de la Ramée (!) : le véritable auteur — 

mathématique — du Livre XIV est Apollonius, Hypsiclès n’en est que le "correcteur". 

Autre conséquence : la source commune au texte hébraïque et à al-Maghrib (Hogendijk 

la note A), consistant essentiellement en une extension du Livre XIV aux cinq polyèdres, 

est postérieure audit Livre. En 1984, Hogendijk et Langermann privilégiaient l’hypothèse 

que (A) soit la traduction arabe d’un traité hellénistique perdu. En 1993, Hogendijk 

rappelle l’existence d’une épître attribuée à al-Kind portant Sur la révision des Livres 

XIV-XV et suggère (prudemment) que la source A puisse être un traité arabe appartenant à 

la même période (IXe s.).  

Pour notre part, nous trouvons la seconde hypothèse plus vraisemblable que la 

première : les renvois du texte hébraïque incluent le Lemme SEMR qui est très 

certainement un ajout tardif au Livre XIV comme nous l’avons dit à plusieurs reprises. 

Plutôt qu’à une (laconique) monographie de l’époque hellénistique, la source A — qu’il 

s’agisse d’un texte original ou d’une traduction — s’apparente plutôt aux versions 

remaniées des éditeurs de l’Antiquité tardive ou des savants réviseurs de la tradition 

arabe. 

 

L’amplification des Livres additionnels se poursuivra longtemps dans la tradition 

euclidienne, tant que durera la fascination pour les polyèdres réguliers. L’objet de cet 

article n’est pas d’en suivre les détails. Contentons-nous de signaler que les ajouts 

proposés par la recension de Campanus au Livre XIV (ainsi qu’au Livre XV) seront 

repris à la Renaissance par Pacioli (1509), Tartaglia (1565), Candalle de Foix (1566, 

1578). L’extension du Livre XV est au demeurant plus intéressante, car elle a permis la 

réappropriation progressive des polyèdres archimédiens semi-réguliers, tant dans la 

tradition arabe, avec l’ajout d’un Livre XVI (!)99, que latine, avec la recherche quelque 

                                                
97 Nous ne savons pas s’il lui attribuait XIV 4 (= Bodl. 17) car le texte en est gravement mutilé. 
98 Voir [Vitrac-Djebbar, 2011], I, § 10, pp. 79-83. 
99 Il est anonyme, connu seulement par un unique manuscrit (copié en 1593-1594) de la recension de Nar 
ad-Dn a-s. Il contient 19 Propositions et propose la construction de plusieurs polyèdres semi-réguliers 
engendrés à partir des polyèdres réguliers. Il semble avoir été conçu en généralisant le Livre XV et certaines 
procédures de constructions mis en œuvre par Euclide dans le Livre XIII :  

(i) il utilise la dichotomie des arêtes des polyèdres réguliers pour engendrer le cuboctaèdre et 
l’icosidodécaèdre (en remarquant leur double engendrement possible) ;  
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peu forcenée de systématicité d’un Candalle de Foix100. Le travail de Campanus illustre 

parfaitement deux points :  

(i) la recherche de complétion qu’a suscitée le traitement euclidien des polyèdres 

réguliers, perçu comme lacunaire, même après, peut-être surtout après, l’adjonction 

des Livres XIV-XV.  

(ii) Le type de compétence mathématique que cela exige, notamment la pleine 

compréhension de la structure déductive et du mode euclidien d’exposition, ce que 

l’étude des Éléments a précisément comme fonction d’enseigner. On peut dire la 

même chose de la source A commune au Livre XV de la recension d’al-Maghrib et au 

texte hébraïque apparenté.  

Cela dit, les limites de ces travaux de complétion sont tout aussi évidentes, car nos 

auteurs médiévaux se limitent aux conséquences les plus élémentaires de ce qui était 

contenu dans les Livres XIII-XV. 

                                                                                                                                 
(ii) il généralise en trichotomisant les arêtes des polyèdres réguliers à faces triangulaires, ce qui engendre 

trois des polyèdres semi-réguliers dits tronqués puis il étend la procédure au cube et au dodécaèdre. Il 
construit donc les sept polyèdres archimédiens constructibles par simple troncature et il montre qu’ils sont 
circonscriptibles à une sphère.  

(iii) Enfin il établit comment produire deux familles infinies de polyèdres semi réguliers : les prismes et 
les antiprismes à base polygonale régulière, sans doute en analysant la construction euclidienne de 
l’icosaèdre. Ce Livre XVI est édité et traduit en anglais dans [De Young, 2008]. 
100 Le Livre XVI de la tradition latine est dû à François de Foix, comte de Candalle. Dans son édition de 
1566, il ajoute 8 Propositions dans le Livre XIV, portant notamment sur les rapports p6 : p8, V8 : V4, 
V6 : V8, S6 : S8, et dans le Livre XV, il ajoute les huit inscriptions mutuelles que Campanus n’avait pas 

 portant essentiellement sur les rapports : (1) du 
type am : an (Prop. 1-24), (2) du type Vm : Vn ou sur l’excès Vm - Vn (Prop. 25-37), dans lesquels an est l’arête 
d’un polyèdre régulier Pn inscrit dans Pm. Il s’agit donc de produire le même genre de résultats que ceux du 
Livre XIV, mais dans les configurations géométriques du Livre XV.  

De mixtis et compositis regularibus solidis qui 
traite de la construction de deux des polyèdres semi-réguliers archimédiens (“exoctahedron” et 
“ycosidodecahedron”). Il fait explicitement le lien avec XV 2 (pyramide régulière → octaèdre). Ces livres 
additionnels de Candalle ont été largement diffusés car le Livre XVI et le De mixtis ont été ajoutés à la 
première traduction anglaise des Éléments (par Henry Billingsley, en 1570) et Clavius a ajouté un Livre XVI 
à sa propre recension (au moins à partir de la deuxième édition de 1589) qu’il dit reprendre à Candalle et qui 
le contient en effet à peu près entièrement dans sa première partie, avec d'autres ajouts.  

Dans la réédition de 1578, c’est 3 Livres : XVI, XVII , XVIII que Candalle ajoute aux Éléments ! Dans le 
Livre XVI, il insère 9 Propositions supplémentaires sur les mêmes catégories de rapports. Le De mixtis … 
solidis devient Livre XVII et examine désormais toutes les inscriptions mutuelles possibles de “ses” deux 
polyèdres semi-réguliers avec les 5 solides réguliers (27 Propositions). Dans le Livre XVIII, Candalle 
poursuit le travail du Livre XVI (rapports am : an, Vm : Vn) dans le cas où l’un des polygones inscrits et/ou 
circonscrits (Pn, Pm) est l’un de ses deux polyèdres semi-réguliers sans oublier leurs inscriptions 
mutuelles pour un total de 45 Propositions !  

Clairement, il s’agit d’obtenir l’exposé le plus systématique et le plus clôturé qui soit. Dans cette version, 
la thématique des polyèdres (Livres XIII-XVIII) représente globalement 30 % des Éléments. 
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CONCLUSION 

 
 
 
Nous avons essayé de comprendre les modalités de composition et de suivre les étapes de 

la transmission du livre dit XIV des Éléments pendant près d’un millénaire et demi. Cette 

histoire commence avec Hypsiclès d’Alexandrie. Celui-ci, inspiré par un travail antérieur 

d’Apollonius qui n’avait pas satisfait ses premiers lecteurs, composa une monographie 

sur un sujet identique, la comparaison du dodécaèdre et de l’icosaèdre réguliers inscrits 

dans une même sphère. Malgré la mise en œuvre de résultats que nous connaissons 

aujourd’hui par le seul Livre XIII, rien ne permet d’affirmer que l’objectif d’Hypsiclès 

était de "compléter" Euclide.  

Vers la fin de l’Antiquité, probablement à la charnière des Ve et VIe siècles de notre 

ère, quelque(s) érudit(s) entrepri(ren)t d’adjoindre cette monographie aux treize Livres 

d’Éléments, soit qu’on trouva l’exposé euclidien incomplet, soit qu’on voulut ainsi 

assurer la sauvegarde d’un corpus traitant des polyèdres réguliers dans lequel se trouvait 

peut-être aussi ce qui est devenu pour nous le Livre XV.  

Nous ne savons rien de l’histoire du texte d’Hypsiclès, entre sa composition initiale au 

IIe siècle avant notre ère et son adjonction aux Éléments, par exemple nous ignorons s’il 

avait déjà été soumis à un travail éditorial de complétion pour en assurer l’autonomie (en 

justifiant le résultat d’Apollonius — S12 : S20 :: V12 : V20 — qu’il présupposait) et en 

raffermir la structure en ajoutant des lemmes de complétude déductive (lemme SEMR, 

XIII 9bis). Ce qui nous est parvenu en grec conduit à penser que l’objectif poursuivi avec 

l’adjonction était plutôt patrimonial que mathématique car : 

place ou absence du lemme XIII 9bis). 

ltat reste tout à fait incomplet du point de vue mathématique, ce qui engendrera 

des velléités successives de complétion aux époques médiévale et moderne [de la 

Comparaison des cinq figures, source commune (A) à al-Maghrib et au texte 

hébraïque associé (?) jusqu’à Candalle de Foix]. 

« démonstration » de XIV 2 et XIV 3. 

perceptible dans l’existence de la double preuve de XIV 3 et les doubles 

récapitulations finales. 

texte grec (M \ PBVv) nous sont parvenus. Si leurs divergences ont une faible portée 

mathématique, elles sont néanmoins révélatrices du point de vue textuel, notamment 

dans des portions comme la préface, l’énoncé du Lemme XIV 1/2, la fin des portions 

« démonstration » de XIV 4 et du Lemme SEMR. 
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En dépit de ces variantes, par comparaison avec ce qu’on peut observer dans les Livres I 

à XIII, il reste cependant raisonnable de dire qu’il s’agit du “même” texte mathématique 

et on peut y voir la confirmation de l’hypothèse selon laquelle il n’y eut qu’une édition 

grecque du Livre XIV. 

 

À l’inverse de ce qui s’observe dans les Livres I à XIII, la quasi totalité de la version 

la plus riche (PBVv) de ce matériau textuel grec a été connu de la tradition indirecte 

arabe. À quelques inévitables variantes près, inhérentes au processus de transmission 

manuscrite, on le retrouve traduit dans la version du manuscrit Rabat 1101 avec une 

proximité qui, à notre connaissance, n’a jamais été observée en ce qui concerne les livres 

authentiques dans quelque version arabe ou arabo-latine que ce soit.  

La situation se complique du fait de l’existence d’une autre branche de la tradition 

indirecte arabe, celle de la famille Téhéran 3586. Là aussi, le même contenu strictement 

mathématique est maintenu. Mais les variantes structurelles, globales et locales, vis-à-vis 

du texte grec et de la version du manuscrit Rabat 1101, sont considérables. Comment 

peut-on expliquer une telle dichotomie à l’intérieur de la tradition médiévale ? En 

raisonnant a priori, on entrevoit au moins deux possibilités : 

1) Le Livre XIV a été traduit au moins deux fois, soit par deux traducteurs différents, soit 

par le même, mais à partir de modèle(s) grec(s) sensiblement divergents. 

2) Il n’a été traduit qu’une fois, par Qus Ibn Lq — hypothèse qui a la faveur des 

spécialistes de la tradition arabe —, mais différentes recensions de cette (unique) 

traduction ont été élaborées et deux d’entre elles (au moins) ont affecté sa 

transmission. 

 

Rappelons d’abord les informations transmises par les témoignages bio-bibliographiques 

et les colophons des manuscrits arabes. (Au moins) trois savants du IXe siècle sont censés 

avoir joué un rôle dans l’histoire des livres additionnels : 

Qus Ibn Lq, traducteur, actif vers 870. 

bit Ibn Qurra (mort en 901), réviseur d’Isq pour les Livres I-XIII, à qui al-Qif 

attribue un commentaire sur les Livres XIV-XV1, apparemment non mentionné dans le 

Fihrist. 

-Kind (mort vers 870), à qui la tradition attribue une épître intitulée Sur la révision 

des Livres XIV-XV (Il al-maqla ar-rbi’a ’ashra wa-l-hmisa ’ashra min Kitb 

Uqldis)2. Elle est perdue, mais citée dans la liste des écrits géométriques d’al-Kind 

dressée par Ibn an-Nadm (Fihrist, Ch. VII, section 1), liste reproduite par al-Qif3. 

 

Ainsi, aucun autre traducteur du Livre XIV n’est mentionné hormis Qus Ibn Lq, et 

il y a là une différence avec ce même genre de sources à propos des Livres I à XIII. En 
                                                
1 Voir [Kapp, 1935], p. 65 (N°86). 
2 Voir [Sezgin, 1974], p. 258. 
3 Voir [Kapp, 1935-36], pp. 42-56. L’Épître en question est le n°13 de la page 48. 
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particulier, comme nous l’avons déjà dit, il n’y a pas de témoignage concernant une 

traduction des Livres additionnels par al-ajjj. En sens inverse, on pourrait observer 

avec prudence que le manuscrit Rabat 1101 fait partie de ceux qui ne citent pas Qus Ibn 

Lq comme traducteur mais, comme l’Escorial 907, qui lui est apparenté, possède cette 

mention, il pourrait s’agir d’une perte propre au manuscrit. 

Les écarts entre les textes des deux branches de la tradition arabe sont importants, 

mais il n’est pas sûr qu’ils permettent de distinguer entre deux traductions différentes et 

une traduction et sa révision, laquelle pourrait suffire à rendre compte de deux états 

différents du texte. Ainsi le lexique technique est quasi identique dans les deux versions. 

Au demeurant le Livre XIV n’introduit, déjà en grec, aucun terme géométrique qui ne se 

trouve pas dans les Livres I à XIII. Si l’(unique) traduction du Livre XIV est due à Qus 

Ibn Lq, dans la seconde moitié du IXe siècle, la terminologie arabe pour rendre les 

Éléments d’Euclide était sans doute suffisamment stabilisée pour qu’on n’observe plus de 

variation sur ce point.  

Un des rares écarts stylistiques concerne l’expression soit géométrique, soit 

arithmético-multiplicative de certains énoncés (XIV 2/3, XIV 3/3aliter, XIV 3aliter) ou 

figurant dans des étapes de démonstration. D’un côté, on s’astreint à parler de « rectangle 

contenu (ou de surface contenue) par telle et telle ligne », de l’autre, on s’autorise à 

utiliser des formes plus compactes comme « le produit résultant de … par … », « le 

produit de … par … ». La différence est assez frappante. Surtout, dans l’étude de la 

tradition arabe des Livres authentiques, on a remarqué que la traduction attribuée à Isq, 

et révisée par Thbit, maintenait d’une manière cohérente les formulations géométriques 

en accord avec le grec, tandis que le format multiplicatif — en fait les formats 

multiplicatifs, car il y a des variantes ! — se trouvai(en)t dans des citations rattachées aux 

travaux d’al-ajjj4. Sans contester que l’origine de cette variation dans la tradition 

euclidienne est telle, on peut observer qu’elle a été semble-t-il perçue dans le Livre XIV 

comme un simple procédé d’abréviation. Ainsi, la version du manuscrit Escorial 907 

reprend des éléments arithmético-multiplicatifs à la famille Téhéran 3586 en les 

reformulant dans le format géométrique qu’Escorial 907 partage avec Rabat 1101. En fin 

de compte, il n’est guère possible de falsifier l’hypothèse selon laquelle il n’y aurait 

qu’une seule traduction arabe desdits Livres – celle de Qus Ibn Lq – par des critères 

internes.  

Au demeurant, même si l’information concernant Thbit n’est pas confirmée par 

ailleurs, il n’est pas invraisemblable qu’il ait aussi révisé les Livres XIV-XV pour 

compléter Isq. S’il a procédé comme pour les Livres authentiques, il a pu consulter 

d’autres manuscrits grecs et introduire ainsi de nouvelles leçons. Quant à al-Kind, il ne 

semble pas qu’il connaissait le grec5, et il s’appuyait donc sur une traduction préalable 

des Livres XIV-XV. Peut-il s’agir de celle de Qus ? Compte tenu de la chronologie 

                                                
4 Voir [De Young, 1991] et [Djebbar, 1996]. 
5 Voir [Endress, 1997], p. 44. 
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relative de ces deux savants, la traduction serait alors plutôt un travail de jeunesse de 

Qus et l’il d’al-Kind, à l’inverse, un travail de sa grande maturité. Cela dit, une telle 

division du travail s’est apparemment produite pour l’Anaphoricos, l’un des autres écrits 

d’Hypsiclès ! D’après M. Abattouy, dans un manuscrit de ce texte récemment exploité 

par lui6, on mentionne précisément que la traduction de l’Anaphoricos est celle de Qus, 

révisée par al-Kind (Kitb Absqalawus f al-mali’, naql Qus Ibn Lq al-Ba’labakk 

wa il al-Kind). Que l’il d’al-Kind des Livres additionnels s’appuyait sur la 

version de Qus semble donc possible.  

Selon l’une et/ou l’autre de ces hypothèses (Thbit, al-Kind), un tel travail, même 

basé sur la traduction de Qus, a bien pu aboutir à l’élaboration, puis à la mise en 

circulation, de deux états différents du texte. L’existence d’une telle version améliorée, 

jouant effectivement un rôle dans la transmission ultérieure du Livre XIV, pourrait suffire 

à expliquer les divergences que nous avons relevées.  

Dans ce scénario, la version révisée, améliorée et enrichie, s’apparenterait tout 

naturellement à celle que nous avons trouvée dans la famille Téhéran 3586. Par contraste, 

on rapprocherait le texte du manuscrit Rabat 1101 de la traduction de Qus qui, 

helléniste, aurait maintenu une grande proximité vis-à-vis de son modèle grec. Cela dit, il 

est peut-être difficile de soutenir à la fois que le texte de Rabat 1101 est, du point de vue 

de l’histoire du texte, "antérieur" à celui de la famille Téhéran 3586, que ce dernier 

procède d’une version amplifiée et de constater qu’il n’a ni les secondes récapitulations, 

ni la cheville de transition insérée après XIV 1, ni la préface sous leurs formes complètes, 

trois ingrédients qui se trouvent dans Rabat 1101. Que les secondes récapitulations aient 

été éliminées par un Réviseur, cela peut se comprendre, car elles sont redondantes, mais 

cela ne vaut pas vraiment dans le cas des deux autres items, à moins d’admettre que ledit 

Réviseur avait peu d’intérêt pour les portions métamathématiques du Livre XIV. 

Dernière remarque concernant la tradition arabe, la version du manuscrit Rabat 1101 

— le texte le plus proche de la traduction de Qus selon le scénario précédent — n’a pas 

été totalement supplantée par la version remaniée : nous avons vu qu’elle est connue, et 

même à la base, de celle du manuscrit arabe Escorial 907, qu’elle a fortement déterminé 

les modèles des versions arabo-latines du compendium et de Gérard de Crémone. Le 

remplacement du nom d’Apollonius par celui d’Euclide en ses deux premières 

occurrences de la préface du Livre XIV dans l’Escorial 907 et le manuscrit arabe en 

caractères hébraïques BnF Hébr. 1381 encourage à faire une comparaison approfondie 

entre ces deux copies qui pourrait rattacher le manuscrit BnF Hébr. 1381 à la tradition 

attestée par le Rabat 1101. S’il est un trait frappant dans l’énumération qui précède, c’est 

que les copies arabes concernées appartiennent toutes à l’aire maghrébo-andalouse. Rien 

d’étonnant donc à ce qu’on en retrouve des éléments dans deux des trois traductions 

arabo-latines que nous avons étudiées. Sur cet aspect de la tradition euclidienne, il se peut 

                                                
6 Codex Ms 258 Berlin, Staatsbibliothek, maintenant à Cracovie (Bibl. Jaggiellonska), f° 228v). Voir 
[Abattouy, 2007], p. 69, n. 2. 
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que cette aire géographique ait joué le rôle d’un conservatoire, sous réserve bien entendu 

d’une exploration systématique de la tradition arabe qui reste à faire. 

Pour sa part, la troisième traduction arabo-latine — de fait, la plus ancienne : celle 

attribuée à Adélard de Bath — procède de l’autre branche de la tradition arabe dont les 

deux composantes étaient donc connues en Occident musulman, puis dans le domaine 

latin, dès le XIIe siècle. On constate que l’incongruité globale de cette version — des 

Livres authentiques plus que laconiques ; un livre XIV enrichie — n’est pas le fait du 

traducteur latin, mais des modèles utilisés et de la riche activité éditoriale et exégétique 

qu’a connue la phase arabe de transmission du texte. Il est donc probable que Gérard de 

Crémone n’a pas, lui non plus, changer sa méthode de travail par rapport aux Livres I-

XIII. Il s’est efforcé de recueillir la plus complète des versions parmi celles qui lui étaient 

accessibles et il faut probablement admettre qu’ont donc existé des modèles arabes bien 

plus enrichis encore que ceux de la famille Téhéran 3586. L’existence de la version du 

manuscrit Escorial 907 et du compendium arabo-latin confirme la thèse que les deux 

branches principales de la tradition arabe que nous avons reconnues ne l’épuisent pas.  

 

Notre précédente étude du Livre X avait passablement affaibli l’hypothèse formulée 

par W. Knorr selon laquelle il était possible de reconstituer globalement, à partir des 

seules traductions arabo-latines attribuées à Adélard et Gérard, un archétype plus proche 

de l’original euclidien que les manuscrits grecs conservés. L’enrichissement de ces 

mêmes composantes de la tradition indirecte, vis-à-vis du texte grec du Livre XIV, que 

nous constatons – avec tout le travail éditorial que cela suppose à l'étape arabe de la 

transmission – ruine complètement un tel espoir. La présente étude confirme en revanche 

le constat inconfortable que l’histoire du texte des Éléments a été très complexe et que le 

résultat dépend du ou des Livres pris en considération. 
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ra

nd
e 

<
pa

rt
ie

>
 d

e 
so

n 
sé

jo
ur

13
 à

 c
au

se
 d

e 
so

n 
af

fi
ni

té
 p

ou
r 

le
s 

m
at

hé
m

at
iq

ue
s.

 

(2
) 

U
n 

jo
ur

, 
ay

an
t 

di
sc

ut
é14

 l
’é

cr
it

 d
’A

po
llo

ni
us

 «
 S

ur
 

la
 c

om
pa

ra
is

on
 d

u 
do

dé
ca

èd
re

 e
t 

de
 l

’i
co

sa
èd

re
 

in
sc

ri
ts

 d
an

s 
la

 m
êm

e 
sp

hè
re

 »
, 

no
ta

m
m

en
t 

qu
el

 
es

t l
eu

r 
ra

pp
or

t m
ut

ue
l, 

 

Il
s 

on
t 

lu
 

et
 

vé
ri

fi
é,

 
à 

ce
rt

ai
ns

 
m

om
en

ts
, 

ce
 

qu
’a

va
it

 
éc

ri
t 

A
po

ll
on

iu
s 

au
 

su
je

t 
de

 
la

 
co

m
pa

ra
is

on
 

du
 

do
dé

ca
èd

re
 

et
 

de
 

l’
ic

os
aè

dr
e 

in
sc

ri
ts

 d
an

s 
un

e 
m

êm
e 

sp
hè

re
, 

ch
ac

un
 à

 l
’a

ut
re

, 
et

 d
u 

ra
pp

or
t d

e 
ch

ac
un

 d
es

 d
eu

x 
à 

l’
au

tr
e.

  

E
t 

il
s 

ét
ai

en
t 

à 
la

 r
ec

he
rc

he
 d

u 
liv

re
 d

’A
po

llo
ni

us
 

qu
i d

on
ne

 le
 r

ap
po

rt
 d

u 
do

dé
ca

èd
re

 à
 l’

ic
os

aè
dr

e.
  

  

(3
) 

ils
 f

ur
en

t 
d’

av
is

 q
u’

A
po

llo
ni

us
 n

’e
n 

av
ai

t 
pa

s 
tr

ai
té

 
co

rr
ec

te
m

en
t 

et
 i

ls
 e

n 
ré

di
gè

re
nt

 e
ux

-m
êm

es
 u

ne
 

ve
rs

io
n 

co
rr

ig
ée

, 
co

m
m

e 
je

 l
’a

i 
en

te
nd

u 
de

 m
on

 
pè

re
. 

E
t 

cr
oy

an
t 

qu
e 

le
 l

iv
re

 é
cr

it
 p

ar
 A

po
ll

on
iu

s 
su

r 
ce

 
ch

ap
it

re
 n

’é
ta

it
 p

as
 

co
rr

ec
t, 

il
s 

on
t 

di
sc

ut
é 

le
s 

pr
op

os
 

qu
i 

ét
ai

en
t 

da
ns

 
ce

 
liv

re
, 

il
s 

le
s 

on
t 

co
rr

ig
és

 e
t 

il
s 

on
t 

ré
di

gé
 c

e 
qu

’i
ls

 a
va

ie
nt

 f
ai

t,
 

se
lo

n 
ce

 q
ue

 j’
ai

 e
nt

en
du

 d
e 

m
on

 p
èr

e.
 

E
t 

il
s 

s’
im

ag
in

ai
en

t q
u’

A
po

ll
on

iu
s15

 n
e 

l’
av

ai
t p

as
 

co
rr

ig
é 

et
, 

se
lo

n 
ce

 q
ue

 j
’a

i 
en

te
nd

u 
du

 p
èr

e,
 i

ls
 

l’
on

t é
cr

it
 e

t c
or

ri
gé

. 

(4
) 

M
ai

s 
m

oi
-m

êm
e,

 p
lu

s 
ta

rd
, 

je
 t

om
ba

i 
su

r 
un

 a
ut

re
 

liv
re

 
pu

bl
ié

 
pa

r 
A

po
ll

on
iu

s,
 

co
nt

en
an

t 
un

e 
dé

m
on

st
ra

ti
on

 e
xa

ct
e16

 s
ur

 la
 q

ue
st

io
n 

pr
op

os
ée

  

Q
ua

nt
 à

 m
oi

, 
il 

m
’e

st
 p

ar
ve

nu
, 

ap
rè

s 
ce

la
, 

un
 a

ut
re

 
liv

re
 

d’
A

po
llo

ni
us

 
da

ns
 

le
qu

el
 

il 
a 

m
is

 
le

s 
pr

op
os

iti
on

s 
qu

’i
l 

av
ai

t 
in

di
qu

ée
s 

av
ec

 
de

s 
dé

m
on

st
ra

tio
ns

 e
xa

ct
es

.  

P
ui

s,
 a

pr
ès

 c
el

a,
 j

’a
i 

tr
ou

vé
 u

n 
au

tr
e 

li
vr

e,
 é

cr
it

 
pa

r 
A

po
llo

ni
us

, 
co

nt
en

an
t 

de
s 

dé
m

on
st

ra
ti

on
s 

ex
ac

te
s 

do
nn

an
t 

le
 

ra
pp

or
t 

du
 

do
dé

ca
èd

re
 

à 
l’

ic
os

aè
dr

e,
 in

sc
ri

ts
 d

an
s 

un
e 

m
êm

e 
sp

hè
re

.  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

13
 E

n 
fa

it 
pl

us
ie

ur
s 

m
an

us
cr

it
s 

de
 l

a 
m

êm
e 

fa
m

il
le

 (
K

øb
en

ha
vn

 8
1,

 T
hu

rs
to

n 
11

, T
éh

ér
an

 2
00

) 
ai

ns
i q

ue
 l’

E
sc

or
ia

l 9
07

 o
nt

 la
 m

êm
e 

le
ço

n 
qu

e 
R

ab
at

 1
10

1 
: "

so
n 

ab
se

nc
e"

 (
gh

ay
ba

tih
i)

 a
u 

lie
u 

de
 "

so
n 

sé
jo

ur
" 

(m
aq

âm
ih

i)
 c

om
m

e 
da

ns
 T

éh
ér

an
 3

58
6 

et
 U

pp
sa

la
 3

21
. 

S
an

s 
do

ut
e 

s’
ag

it-
il 

d’
un

e 
va

ri
an

te
 d

’o
ri

gi
ne

 g
re

cq
ue

 : 
ejp

id
h
m
iva

 (
"s

éj
ou

r"
) 

\ 
a
jp
od

h
m
iva

 (
"a

bs
en

ce
 "

).
 G

C
 

(m
an

si
t)

 e
st

 p
ro

ch
e 

de
 T

éh
ér

an
 3

58
6–

U
pp

sa
la

, 3
21

. 
14

 V
ar

ia
nt

es
 M

 (
zh

t
eì̀

n)
 /

 P
B

V
 (
di

a
lu

vei
n)

 /
 v

 (
di

evr
c
om

a
i)

 : 
vo

ir
 [

V
it

ra
c-

D
je

bb
ar

, 2
01

1]
, I

I,
 A

, §
 2

, p
. 8

9,
 n

ot
e 

7.
 C

f.
 M

 e
t T

éh
ér

an
 3

58
6,

 P
B

V
 e

t 
R

ab
at

. O
n 

po
ur

ra
it

 a
us

si
 e

nv
is

ag
er

 u
ne

 
co

rr
ec

tio
n 

"d
ie

le
vg
on

t
e"

" 
(=

 a
ya

nt
 d

is
cu

té
)]

. 
15

 E
n 

ce
s 

de
ux

 p
re

m
iè

re
s 

oc
cu

rr
en

ce
s 

du
 n

om
 d

’A
po

llo
ni

us
, l

es
 m

an
us

cr
it

s 
E

sc
or

ia
l 9

07
 e

t B
nF

 H
éb

r.
 1

38
1 

on
t "

E
uc

lid
e"

. I
l p

eu
t s

’a
gi

r 
d’

un
e 

er
re

ur
, m

ai
s 

il 
pa

ra
ît 

pl
us

 v
ra

is
em

bl
ab

le
 d

’y
 

vo
ir

 u
ne

 v
ar

ia
nt

e 
in

tr
od

ui
te

 à
 p

ar
ti

r 
de

 l
’h

is
to

ir
e 

de
 l

a 
gé

né
al

og
ie

 d
es

 l
iv

re
s 

ad
di

ti
on

ne
ls

 (
vo

ir
 [

V
it

ra
c-

D
je

bb
ar

, 
20

11
],

 I
, 

§ 
10

) 
: 

il 
a 

pa
ru

 p
eu

 v
ra

is
em

bl
ab

le
 q

u’
un

 m
êm

e 
au

te
ur

, 
A

po
llo

ni
us

, 
ai

t 
pu

 p
ro

du
ir

e 
de

ux
 t

ra
it

em
en

ts
 d

u 
m

êm
e 

su
je

t, 
l’

un
 c

or
re

ct
, l

’a
ut

re
 n

on
. P

ui
sq

ue
 A

po
llo

ni
us

 e
t 

E
uc

li
de

 é
ta

ie
nt

 i
m

pl
iq

ué
s 

da
ns

 l
ad

it
e 

gé
né

al
og

ie
, o

n 
a 

pu
 v

ou
lo

ir
 d

is
tin

gu
er

 
le

s 
de

ux
 t

ra
it

em
en

ts
 s

uc
ce

ss
if

s 
qu

’H
yp

si
cl

ès
 r

ap
po

rt
ai

t 
à 

A
po

llo
ni

us
 e

n 
at

tr
ib

ua
nt

 l
e 

pr
em

ie
r 

à 
E

uc
li

de
. 

L
a 

re
la

tio
n 

en
tr

e 
le

s 
de

ux
 a

ut
eu

rs
 d

ev
en

ai
t 

al
or

s 
si

m
il

ai
re

 à
 c

el
le

 q
u’

A
po

llo
ni

us
 

lu
i-

m
êm

e 
av

ai
t 

dé
cr

it
e 

à 
pr

op
os

 d
u 

cé
lè

br
e 

pr
ob

lè
m

e 
à 

tr
oi

s 
ou

 q
ua

tr
e 

dr
oi

te
s 

da
ns

 l
a 

pr
éf

ac
e 

au
 p

re
m

ie
r 

liv
re

 d
es

 C
on

iq
ue

s 
(4

.1
3-

16
 H

ei
be

rg
) 

—
 A

po
llo

ni
us

 c
or

ri
ge

an
t 

et
 c

om
pl

ét
an

t 
E

uc
lid

e 
—

, p
ré

fa
ce

 q
ui

, c
om

m
e 

no
us

 l’
av

on
s 

di
t, 

se
m

bl
e 

av
oi

r 
jo

ué
 u

n 
rô

le
 d

an
s 

l’
él

ab
or

at
io

n 
de

 la
 v

er
si

on
 a

ra
be

 d
e 

la
 "

bi
og

ra
ph

ie
" 

d’
E

uc
lid

e.
 

16
 V

ar
ia

nt
es

 M
 (
t
in

a
 a

jp
ovd

ei
xi

n)
 /

 P
B

v
 (
a
jp
ovd

ei
xi

n 
uJg

iẁ̀
~

) 
/ 

V
 (
a
jp
ovd

ei
xi

n 
uJg

ih̀
) 

: 
vo

ir
 [

V
itr

ac
-D

je
bb

ar
, 2

01
1]

, I
I,

 A
, §

 2
, p

. 8
9,

 n
ot

e 
12

. H
ei

be
rg

 s
ui

t 
M

, l
es

 t
ra

du
ct

eu
rs

 a
ra

be
s 

P
B

V
v
. 

D
an

s 
la

 f
am

il
le

 T
éh

ér
an

 3
58

6,
 l

a 
de

sc
ri

pt
io

n 
du

 s
uj

et
 d

u 
L

iv
re

 d
’A

po
llo

ni
us

 e
st

 p
lu

s 
dé

ta
il

lé
e 

lo
rs

 d
e 

ce
tt

e 
se

co
nd

e 
oc

cu
rr

en
ce

 q
ue

 d
an

s 
la

 p
re

m
iè

re
, c

on
tr

ai
re

m
en

t 
au

 t
ex

te
 g

re
c,

 à
 R

ab
at

 
11

01
 (

et
 à

 G
C

).
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  (5
) 

et
 j

e 
m

e 
ré

jo
ui

s 
gr

an
de

m
en

t 
de

 s
on

 a
pp

ro
ch

e 
du

 
pr

ob
lè

m
e.

  
E

t 
j’

en
 a

i 
ti

ré
 u

n 
im

m
en

se
 p

ro
fi

t 
à 

l’
ai

de
 d

es
 

ch
os

es
 q

ue
 n

ou
s 

av
on

s 
in

di
qu

ée
s.

 
Je

 
m

e 
su

is
 

al
or

s 
im

m
en

sé
m

en
t 

ré
jo

ui
 

po
ur

 
ce

 
qu

’i
l 

y 
av

ai
t 

co
m

m
e 

pe
rc

ep
tio

n 
de

s 
qu

es
ti

on
s 

no
bl

es
. 

(6
) 

A
in

si
 

do
nc

 
il 

es
t 

à 
po

rt
ée

 
de

 
to

ut
 

un
 

ch
ac

un
 

d’
ex

am
in

er
 l

’é
cr

it 
pu

bl
ié

 p
ar

 A
po

llo
ni

us
, 

pu
is

qu
’i

l 
a 

ét
é 

m
is

 e
n 

ci
rc

ul
at

io
n17

. 

Q
ua

nt
 a

u 
li

vr
e 

qu
’a

 r
éa

li
sé

 A
po

ll
on

iu
s 

su
r 

ce
la

, 
il

 
no

us
 e

st
 p

os
si

bl
e 

à 
to

us
 d

e 
l’

ét
ud

ie
r 

et
 c

e 
pa

rc
e 

qu
e 

c’
es

t 
un

 
liv

re
 

qu
i 

es
t 

pa
rv

en
u 

à 
de

 
no

m
br

eu
se

s 
pe

rs
on

ne
s.

 

L
’i

nt
en

ti
on

 d
’A

po
llo

ni
us

 d
an

s 
ce

la
 s

em
bl

e 
êt

re
 

un
iv

er
se

ll
e 

pa
rc

e 
le

s 
<

ch
os

es
>

 
s’

en
to

ur
en

t 
le

s 
un

es
 a

ux
 a

ut
re

s 
co

m
m

e 
le

s 
ch

os
es

 u
ni

ve
rs

el
le

s.
 

(7
) 

Q
ua

nt
 

à 
ce

 
qu

e 
j’

ai
 

ju
gé

 
de

vo
ir

 
so

ig
ne

us
em

en
t 

ré
di

ge
r 

en
su

it
e 

so
us

 f
or

m
e 

de
 m

ém
oi

re
,  

Q
ua

nt
 à

 c
e 

qu
e 

no
us

 a
vo

ns
 r

éa
li

sé
, n

ou
s,

 a
pr

ès
, e

t 
da

ns
 l

eq
ue

l n
ou

s 
av

on
s 

ex
pl

iq
ué

 a
ve

c 
so

in
 to

ut
 c

e 
qu

i s
e 

de
va

it
 d

’ê
tr

e 
ex

pl
iq

ué
,  

E
t 

j’
ai

 p
en

sé
 t

e 
co

nf
ie

r 
ce

 q
ue

 j
’a

i 
éc

ri
t 

su
r 

ce
la

 
ap

rè
s 

un
e 

fa
tig

ue
 in

te
ns

e.
  

(8
) 

j’
ai

 
dé

ci
dé

 
de

 
te

 
l’

en
vo

ye
r,

 
d’

ab
or

d 
pa

rc
e 

qu
’à

 
ca

us
e 

de
 

to
n 

ni
ve

au
 

gé
né

ra
l 

da
ns

 
to

ut
es

 
le

s 
di

sc
ip

li
ne

s,
 e

t, 
su

rt
ou

t 
en

 g
éo

m
ét

ri
e,

 t
u 

au
ra

s 
un

 
ju

ge
m

en
t d

’e
xp

er
t s

ur
 c

e 
qu

i e
st

 v
a 

êt
re

 d
it

, 

no
us

 a
vo

ns
 p

en
sé

 t
e 

le
 d

éd
ic

ac
er

 p
ui

sq
ue

 t
u 

as
 l

a 
ca

pa
ci

té
 d

e 
ju

ge
r 

ce
 q

ui
 s

e 
di

t 
et

 d
e 

l’
as

si
m

il
er

 à
 

ca
us

e 
de

 ta
 p

ré
ém

in
en

ce
 d

an
s 

to
ut

es
18

 le
s 

sc
ie

nc
es

 
m

at
hé

m
at

iq
ue

s 
et

 e
n 

pa
rt

ic
ul

ie
r 

da
ns

 l
a 

sc
ie

nc
e 

de
 

la
 g

éo
m

ét
ri

e,
 

E
t 

no
tr

e 
op

in
io

n 
es

t 
qu

e 
tu

 d
ev

ra
is

 l
’e

ns
ei

gn
er

 e
n 

l’
év

oq
ua

nt
 d

an
s 

le
s 

ch
os

es
 o

ù 
l’

on
 a

 r
ec

ou
rs

 à
 

l’
ex

pé
ri

en
ce

 e
t 

ce
 à

 c
au

se
 d

e 
ta

 p
ré

ém
in

en
ce

 d
an

s 
le

s 
m

at
hé

m
at

iq
ue

s 
et

 
en

 
pa

rt
ic

ul
ie

r 
en

 
gé

om
ét

ri
e19

. 
(9

) 
en

su
it

e,
 p

ar
ce

 q
u’

à 
ca

us
e 

de
 t

es
 l

ie
ns

 a
ve

c 
m

on
 

pè
re

 e
t 

de
 t

a 
bi

en
ve

il
la

nc
e 

à 
m

on
 é

ga
rd

, t
u 

pr
êt

er
as

 
un

e 
or

ei
ll

e 
fa

vo
ra

bl
e 

à 
m

on
 tr

av
ai

l. 

et
 à

 c
au

se
 d

e 
te

s 
no

m
br

eu
x 

li
en

s 
av

ec
 n

ot
re

 p
èr

e 
et

 d
e 

ta
 b

on
ne

 o
pi

ni
on

 s
ur

 n
ou

s.
 C

el
a 

te
 r

éj
ou

ir
a 

d’
en

te
nd

re
 c

e 
qu

e 
no

us
 a

llo
ns

 d
ir

e.
  

<
C

om
m

e 
j’

ai
 

vo
ul

u>
 

te
 

dé
ta

il
le

r 
ce

la
 

pa
r 

af
fe

ct
io

n 
et

 p
ré

ve
na

nc
e,

 à
 c

au
se

 d
e 

to
n 

am
it

ié
 

av
ec

 m
on

 p
èr

e 
et

 d
e 

to
n 

ju
ge

m
en

t b
ie

nv
ei

ll
an

t s
ur

 
no

us
,  

(1
0)

 
M

ai
s 

il 
es

t 
te

m
ps

 d
’e

n 
fi

ni
r 

av
ec

 l
e 

pr
éa

m
bu

le
 e

t 
d’

en
ta

m
er

 a
ve

c 
or

dr
e 

l’
ex

po
sé

 lu
i-

m
êm

e.
 

Il
 

es
t 

te
m

ps
 

m
ai

nt
en

an
t 

de
 

co
nc

lu
re

 
ce

tt
e 

in
tr

od
uc

ti
on

 e
t 

de
 n

ou
s 

en
ga

ge
r 

da
ns

 c
e 

qu
e 

no
us

 
vo

ul
on

s 
év

oq
ue

r 

et
 c

e 
au

 m
om

en
t 

où
 n

ou
s 

co
m

m
en

ço
ns

 l
e 

li
vr

e 
qu

e 
no

us
 a

vo
ns

 é
vo

qu
é 

pr
éc

éd
em

m
en

t. 

    
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

17
 I

m
po

rt
an

te
 v

ar
ia

nt
e 

M
 /

 P
B

V
v
 : 

vo
ir

 [
V

it
ra

c-
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 d
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 c
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 c
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 d
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 d
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 c
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t d
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 D
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 d
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Z
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 l’
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 c
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 c
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 d
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 d
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 D
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 c
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 d
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 c
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B
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L
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e 
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 c
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t 
ci
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 l’
ar
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G

Z
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A

G
Z

 
es

t 
m
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é 
de
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fé
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e 
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d’
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Z
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A
G
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Z

G
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G
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 c
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cl
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 B

Z
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 f
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G
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st
 c
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G

Z
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 d
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 l’
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 l’
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 A

, 
§ 

2,
 p

. 
91

, 
no

te
 3

9.
 D

an
s 

A
d.

 I
, 

37
5.

27
, 

il 
s’

ag
it 

du
 d

éb
ut

 d
e 

X
IV

 2
. 

D
an

s 
la

 f
am

il
le

 
T

éh
ér

an
 3

58
6 

+
 G

C
 e

t 
le

 c
om

pe
nd

iu
m

, i
l 

s’
ag

it 
d’

aj
ou

ts
 n

on
 q

ua
lif

ié
s.

 D
an

s 
R

ab
at

 1
10

1,
 l

’a
ss

er
tio

n 
es

t 
in

te
rc

al
ée

 e
nt

re
 l

a 
co

nc
lu

si
on

 p
ar

ti
cu

li
èr

e 
de

 X
IV

 1
 e

t 
la

 c
la

us
e 

« 
et

 c
’e

st
 c

e 
qu

e 
no

us
 v

ou
lio

ns
 d

ém
on

tr
er

 »
, c

e 
qu

i e
n 

fa
it

 im
pl

ic
it

em
en

t u
n 

po
ri

sm
e.

 C
he

z 
C

am
pa

nu
s 

(4
93

),
 l’

as
se

rt
io

n 
es

t i
nt

ro
du

it
e 

pa
r 

"C
or

ol
la

ir
e"

. 
35

 D
an

s 
le

s 
tr

ad
uc

tio
ns

 a
ra

bo
-l

at
in

es
 o

n 
pr

éc
is

e 
: «

 d
an

s 
la

 h
ui

ti
èm

e 
fi

gu
re

 d
u 

tr
ei

zi
èm

e 
L

iv
re

 »
, c

e 
qu

i 
co

rr
es

po
nd

 à
 H

ei
be

rg
 X

II
I 

12
. I

l 
n’

y 
a 

ni
 n

um
ér

o 
da

ns
 l

a 
fa

m
il

le
 T

éh
ér

an
 3

58
6,

 n
i 

da
ns

 R
ab

at
 1

10
1.
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  (3
3)

 
 

—
 

 

—
 

D
on

c 
la

 p
er

pe
nd

ic
ul

ai
re

 s
or

ta
nt

 d
u 

ce
nt

re
 v

er
s 

le
 

cô
té

 d
u 

pe
nt

ag
on

e 
es

t 
ég

al
e 

à 
la

 p
er

pe
nd

ic
ul

ai
re

 
so

rt
an

t 
du

 c
en

tr
e 

ve
rs

 l
e 

cô
té

 d
u 

tr
ia

ng
le

 e
t 

à 
la

 
m

oi
ti

é 
du

 c
ôt

é 
du

 d
éc

ag
on

e 
<

pr
is

>
 e

ns
em

bl
e36

. 
(3

4)
 

—
37

 
E

t c
’e

st
 c

e 
qu

e 
no

us
 v

ou
lio

ns
 d

ém
on

tr
er

. 
—

 
   

 [
T

ra
n

si
ti

o
n

 1
 →→

 2
] 

 (1
) 

L
e 

m
êm

e 
ce

rc
le

 c
om

pr
en

d 
à 

la
 f

oi
s 

le
 p

en
ta

go
ne

 
du

 d
od

éc
aè

dr
e 

et
 l

e 
tr

ia
ng

le
 d

e 
l’

ic
os

aè
dr

e,
 c

eu
x 

in
sc

ri
ts

 d
an

s 
la

 m
êm

e 
sp

hè
re

. 

L
e 

pe
nt

ag
on

e 
qu

i 
es

t 
l’

un
e 

de
s 

su
rf

ac
es

 
du

 
do

dé
ca

èd
re

 e
t 

le
 t

ri
an

gl
e 

qu
i 

es
t 

l’
un

e 
de

s 
su

rf
ac

es
 

de
 l

’i
co

sa
èd

re
 s

on
t 

ci
rc

on
sc

ri
ts

 p
ar

 u
n 

m
êm

e 
ce

rc
le

, 
si

 l
es

 d
eu

x 
fi

gu
re

s 
so

nt
, 

en
se

m
bl

e,
 c

on
st

ru
it

es
 d

an
s 

un
e 

m
êm

e 
sp

hè
re

,. 

  
_

38
 

(2
) 

C
ec

i 
es

t 
ét

ab
li

 
pa

r 
A

ri
st

ée
, 

da
ns

 
so

n 
éc

ri
t 

L
a 

co
m

pa
ra

is
on

 
de

s 
5 

fig
ur

es
, 

et
, 

pa
r 

ai
ll

eu
rs

, 
A

po
llo

ni
us

, 
da

ns
 

la
 

de
ux

iè
m

e 
éd

it
io

n 
de

 
sa

 
C

om
pa

ra
is

on
 d

u 
do

dé
ca

èd
re

 e
t 

de
 l

’i
co

sa
èd

re
, 

[a
 

ét
ab

li
] 

qu
e 

co
m

m
e 

la
 s

ur
fa

ce
 d

u 
do

dé
ca

èd
re

 [
es

t]
 

re
la

ti
ve

m
en

t 
à 

la
 s

ur
fa

ce
 d

e 
l’

ic
os

aè
dr

e,
 a

in
si

 a
us

si
 

es
t 

le
 

do
dé

ca
èd

re
 

lu
i-

m
êm

e 
re

la
ti

ve
m

en
t 

à 
l’

ic
os

aè
dr

e 

C
’e

st
 

A
ri

st
ée

 
qu

i  
a 

év
oq

ué
 

ce
la

 
da

ns
 

so
n 

li
vr

e 
in

ti
tu

lé
 

« 
L

e 
li

vr
e 

de
 

la
 

co
m

pa
ra

is
on

 
de

s 
ci

nq
 

fig
ur

es
 

le
s 

un
es

 
au

x 
au

tr
es

 »
. 

E
t 

A
po

llo
ni

us
 

a 
in

di
qu

é,
 d

an
s 

la
 s

ec
on

de
 v

er
si

on
 q

u’
on

 a
 r

ap
po

rt
ée

 
de

 l
ui

 a
u 

su
je

t 
de

 l
a 

co
m

pa
ra

is
on

 d
u 

do
dé

ca
èd

re
 à

 
l’

ic
os

aè
dr

e 
: 

je
 d

is
 q

ue
 l

e 
ra

pp
or

t 
de

 l
a 

su
rf

ac
e 

du
 

do
dé

ca
èd

re
 à

 l
a 

su
rf

ac
e 

de
 l

’i
co

sa
èd

re
 e

st
 c

om
m

e 
le

 r
ap

po
rt

 d
u 

do
dé

ca
èd

re
 lu

i-
m

êm
e 

à 
l’

ic
os

aè
dr

e.
  

E
t 

co
m

m
e 

no
us

 v
ou

lo
ns

 d
ém

on
tr

er
 c

e 
qu

’a
 i

nd
iq

ué
 

A
ri

st
ée

 
da

ns
 

le
 

li
vr

e 
su

r 
le

qu
el

 
es

t 
in

sc
ri

t 
l’

ét
ab

li
ss

em
en

t 
de

s 
m

es
ur

es
 

de
s 

ci
nq

 
fi

gu
re

s,
 

et
 

A
po

llo
ni

us
, 

da
ns

 
la

 
se

co
nd

e 
ve

rs
io

n,
 

su
r 

la
 

si
m

il
itu

de
 

en
tr

e 
le

 
do

dé
ca

èd
re

 
et

 
l’

ic
os

aè
dr

e,
 

pu
is

qu
’i

l 
di

t 
qu

e 
le

 
ra

pp
or

t 
de

 
la

 
su

rf
ac

e 
du

 
do

dé
ca

èd
re

 à
 l

a 
su

rf
ac

e 
de

 l
’i

co
sa

èd
re

 e
st

 c
om

m
e 

le
 

ra
pp

or
t d

u 
do

dé
ca

èd
re

 à
 l’

ic
os

aè
dr

e 
 

(3
) 

à 
ca

us
e 

du
 f

ai
t 

qu
e 

c’
es

t 
la

 m
êm

e 
pe

rp
en

di
cu

la
ir

e 
[q

ui
 e

st
 m

en
ée

] 
à 

pa
rt

ir
 d

u 
ce

nt
re

 d
e 

la
 s

ph
èr

e 
su

r 
le

 p
en

ta
go

ne
 d

u 
do

dé
ca

èd
re

 e
t 

su
r 

le
 t

ri
an

gl
e 

de
 

l’
ic

os
aè

dr
e.

 

E
t c

e 
pa

rc
e 

qu
e 

la
 p

er
pe

nd
ic

ul
ai

re
 i

ss
ue

 d
u 

ce
nt

re
 d

e 
la

 
sp

hè
re

 
ve

rs
 

le
 

pe
nt

ag
on

e 
du

 
do

dé
ca

èd
re

 
es

t 
co

m
m

e 
la

 
pe

rp
en

di
cu

la
ir

e 
is

su
e 

de
 

lu
i 

ve
rs

 
le

 
tr

ia
ng

le
 d

e 
l’

ic
os

aè
dr

e.
 

à 
ca

us
e 

du
 f

ai
t 

qu
e 

la
 l

ig
ne

 t
ra

cé
e 

du
 c

en
tr

e 
du

 
ce

rc
le

 
du

 
pe

nt
ag

on
e 

du
 

do
dé

ca
èd

re
 

ve
rs

 
sa

 
ci

rc
on

fé
re

nc
e 

es
t 

co
m

m
e 

<
la

 
lig

ne
>

 
tr

ac
ée

 
du

 
ce

nt
re

 d
u 

ce
rc

le
 d

u 
tr

ia
ng

le
 d

e 
l’

ic
os

aè
dr

e39
,  

(4
) 

E
t 

no
us

-m
êm

es
 d

ev
on

s 
au

ss
i 

ét
ab

li
r 

qu
e 

le
 m

êm
e 

ce
rc

le
 

co
m

pr
en

d 
à 

la
 

fo
is

 
le

 
pe

nt
ag

on
e 

du
 

do
dé

ca
èd

re
 

et
 

le
 

tr
ia

ng
le

 
de

 
l’

ic
os

aè
dr

e40
, 

ce
ux

 
in

sc
ri

ts
 

da
ns

 
la

 
m

êm
e 

sp
hè

re
, 

en
 

ay
an

t 
pr

éa
la

bl
em

en
t é

ta
bl

i c
ec

i. 

Q
ua

nt
 à

 n
ou

s,
 n

ou
s 

di
so

ns
, 

à 
pr

op
os

 d
e 

ce
la

, 
qu

’i
l 

es
t 

ci
rc

o n
sc

ri
t 

au
 p

en
ta

go
ne

 d
u 

do
dé

ca
èd

re
 e

t 
au

 
tr

ia
ng

le
 d

e 
l’

ic
os

aè
dr

e 
qu

i 
so

nt
 i

ns
cr

its
 d

an
s 

un
e 

m
êm

e 
sp

hè
re

. E
t 

je
 f

ai
s 

pr
éc

éd
er

 c
el

a 
pa

r 
ce

 q
ue

 je
 v

ai
s 

di
re

. 

 
41

 
il

 n
ou

s 
fa

ut
 p

ré
se

nt
er

 a
va

nt
 c

el
a 

ce
 q

ui
 r

en
d 

ce
 

pr
op

os
 e

xa
ct

. N
ou

s 
di

so
ns

 : 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

36
 M

êm
e 

aj
ou

t d
an

s 
le

 m
s 

E
sc

or
ia

l 9
07

 [
qu

i s
ui

va
it 

po
ur

ta
nt

 R
ab

at
 1

10
1 

da
ns

 (
32

)]
, A

d.
 I

, G
C

, l
e 

co
m

pe
nd

iu
m

 e
t C

am
pa

nu
s 

(v
oi

r 
A

d.
 I

, 3
75

.2
9-

31
; G

C
, 4

15
.1

5-
18

; C
om

pe
nd

iu
m

, 4
00

.1
2-

14
; C

am
pa

nu
s,

 4
93

.3
7-

44
).

 C
et

 a
jo

ut
 à

 l’
aj

ou
t 

es
t u

ne
 s

or
te

 d
e 

P
or

is
m

e 
à 

X
IV

 1
. E

nt
re

 c
es

 d
eu

x 
as

se
rt

io
ns

, G
C

 i
nt

er
ca

le
 q

ue
lq

ue
s 

ju
st

if
ic

at
io

ns
 tr

iv
ia

le
s 

(4
15

.9
-1

5)
, d

on
t u

ne
 C

N
I 

de
 X

IV
 

1.
 C

am
pa

nu
s 

se
 r

éf
èr

e 
au

ss
i e

xp
li

ci
te

m
en

t à
 X

IV
 1

. 
37

 D
an

s 
P

 : 
« 

o{p
er

 e
[de

i 
de

ì̀x
a
i 

».
 

38
 C

et
 é

no
nc

é 
gé

né
ra

l 
ex

is
te

 c
he

z 
G

C
 (

41
5.

20
-2

4)
, 

à 
ce

tt
e 

pl
ac

e,
 m

ai
s 

pa
s 

da
ns

 l
a 

fa
m

il
le

 T
éh

ér
an

 3
58

6,
 n

i 
da

ns
 l

e 
m

s 
E

sc
or

ia
l 

90
7,

 n
i 

da
ns

 A
d.

 I
, 

ni
 d

an
s 

le
 c

om
pe

nd
iu

m
, 

ni
 c

he
z 

C
am

pa
nu

s.
 D

e 
ce

 f
ai

t, 
pu

is
qu

e 
la

 s
éq

ue
nc

e 
(3

4)
 d

e 
l’

aj
ou

t à
 X

IV
 1

 n
’e

xi
st

e 
pa

s 
no

n 
pl

us
 d

an
s 

ce
s 

ve
rs

io
ns

, n
ot

re
 tr

an
si

ti
on

 s
’y

 e
nc

ha
în

e 
di

re
ct

em
en

t a
ve

c 
le

di
t a

jo
ut

. 
39

 D
an

s 
l’

ex
pl

ic
at

io
n 

po
st

po
sé

e 
(3

) 
le

s 
va

ri
an

te
s 

so
nt

 im
po

rt
an

te
s.

 V
oi

r 
l’

an
al

ys
e 

su
pr

a,
 I

II
, §

 1
. C

el
le

 d
on

né
e 

da
ns

 le
 t

ex
te

 g
re

c,
 R

ab
at

 1
10

1 
et

 G
C

 r
ep

os
e 

su
r 

le
 f

ai
t q

ue
 d

es
 c

er
cl

es
 é

ga
ux

 
d’

un
e 

sp
hè

re
 s

on
t é

qu
id

is
ta

nt
s 

du
 c

en
tr

e,
 c

e 
qu

i e
st

 d
ém

on
tr

é,
 e

nt
re

 a
ut

re
s 

ch
os

es
, d

an
s 

T
hé

od
os

e,
 S

ph
ér

iq
ue

s,
 I

. 6
. C

am
pa

nu
s 

en
 f

ai
t l

’o
bj

et
 d

e 
so

n 
se

co
nd

 "
le

m
m

e"
 in

sé
ré

 a
va

nt
 (

C
am

p.
) 

X
IV

 1
0 

(=
 X

IV
 5

),
 5

08
.5

26
–5

09
.5

43
. D

an
s 

le
 m

êm
e 

or
dr

e 
d’

id
ée

s,
 v

oi
r 

su
pr

a,
 la

 g
lo

se
 m

ar
gi

na
le

 d
an

s 
le

 m
s 

T
éh

ér
an

 3
58

6 
(f

°2
35

v ),
 I

I,
 B

, §
 2

, n
ot

e 
56

 e
t §

 4
, n

ot
e 

33
8.

 
40

 L
a 

ph
ra

se
 «

 E
t n

ou
s-

m
êm

es
 …

 tr
ia

ng
le

 d
e 

l’
ic

os
aè

dr
e 

» 
es

t o
m

is
e 

da
ns

 M
 ; 

vo
ir

 [
V

it
ra

c-
D

je
bb

ar
, 2

01
1]

, I
I,

 A
, §

 2
, p

. 9
1,

 n
ot

e 
51

. 
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<
2

>
 =

 [
L

e
m

m
e 

X
IV

. 
1

/2
] 

 
(1

) 
S

i42
 u

n 
pe

nt
ag

on
e 

éq
ui

la
té

ra
l 

es
t 

in
sc

ri
t 

da
ns

 u
n 

ce
rc

le
, 

le
 [

ca
rr

é]
 s

ur
 l

e 
cô

té
 d

u 
pe

nt
ag

on
e 

et
 

ce
lu

i 
su

r 
la

 d
ro

it
e 

so
us

- t
en

du
e 

pa
r 

de
ux

 c
ôt

és
 

se
ro

nt
, 

qu
in

tu
pl

es
 

de
 

ce
lu

i 
su

r 
le

 
ra

yo
n 

du
 

ce
rc

le
43

. 

S
i 

on
 c

on
st

ru
it

 d
an

s 
un

 c
er

cl
e 

un
 p

en
ta

go
ne

 à
 c

ôt
és

 
ég

au
x,

 
le

 
ca

rr
é 

du
 

cô
té

 
du

 
pe

nt
ag

on
e 

et
 

le
 

ca
rr

é 
ré

su
lt

an
t 

de
 

la
 

li
gn

e 
dr

oi
te

 
qu

i 
so

us
-t

en
d 

l’
an

gl
e 

qu
’e

nt
ou

re
nt

 
de

ux
 

cô
té

s 
du

 
pe

nt
ag

on
e,

 
s’

il
s 

so
nt

 
aj

ou
té

s,
 

so
nt

 
ci

nq
 

fo
is

 
le

 
ca

rr
é 

de
 

la
 

m
oi

ti
é 

du
 

di
am

èt
re

 d
u 

ce
rc

le
44

. 

L
e 

ca
rr

é 
du

 c
ôt

é 
du

 p
en

ta
go

ne
 e

t 
le

 c
ar

ré
 d

u 
cô

té
 

so
us

- t
en

da
nt

 l
’a

ng
le

 d
u 

pe
nt

ag
on

e 
in

sc
ri

t 
da

ns
 l

e 
ce

rc
le

 s
on

t, 
<

pr
is

>
 e

ns
em

bl
e,

 c
om

m
e 

ci
nq

 f
oi

s 
le

 
ca

rr
é 

de
 la

 m
oi

ti
é 

du
 d

ia
m

èt
re

 d
u 

ce
rc

le
. 

(2
) 

—
 

—
 

E
x

e
m

p
le

 d
e 

ce
la

45
 :

 
(3

) 
S

oi
t 

un
 c

er
cl

e 
A

B
G

, 
et

 s
oi

t, 
da

ns
 l

e 
ce

rc
le

 A
B

G
, 

un
 c

ôt
é 

de
 p

en
ta

go
ne

 
A

G
 

et
 q

ue
 s

oi
t 

pr
is

 l
e 

ce
nt

re
 

du
 

ce
rc

le
 
D

, 
et

 
qu

e 
so

it 
[m

en
ée

] 
D
Z

, 
pe

rp
en

di
cu

la
ir

e 
à 

A
G

, 
et

 q
u’

el
le

 s
oi

t 
pr

ol
on

gé
e 

ve
rs

 B
, 
E
, 

et
 q

ue
 s

oi
t j

oi
nt

e 
A

B
. 

S
oi

t 
un

 c
er

cl
e 

su
r 

le
qu

el
 i

l 
y 

a 
A

, 
B

, 
G

. 
Q

ue
 l

’o
n 

y 
co

ns
tr

ui
se

 l
e 

cô
té

 d
’u

n 
pe

nt
ag

on
e,

 e
t 

c’
es

t 
A

G
. Q

ue
 l

e 
ce

nt
re

 d
u 

ce
rc

le
 s

oi
t 

D
. 

N
ou

s 
so

rt
on

s 
de

 l
ui

 v
er

s 
la

 
lig

ne
 

A
G

 
la

 
pe

rp
en

di
cu

la
ir

e 
D

Z
 

et
 

no
us

 
la

 
pr

ol
on

ge
on

s 
ve

rs
 

le
s 

de
ux
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ue

 l
e 

ca
rr

é 
de

 D
H

 a
ve

c 
le

 c
ar

ré
 d

e 
G

H
, 

c’
es

t 
ci

nq
 f

oi
s 

le
 c

ar
ré

 d
e 

la
 m

oi
ti

é 
du

 d
ia

m
èt

re
 

du
 c

er
cl

e 
ci

rc
on

sc
ri

t a
u 

pe
nt

ag
on

e 
G

D
E

Z
H

. 

D
on

c,
 t

ro
is

 f
oi

s 
le

 c
ar

ré
 d

e 
D

Z
 e

t 
tr

oi
s 

fo
is

 l
e 

ca
rr

é 
de

 G
D

 s
on

t 
qu

in
ze

 f
oi

s 
le

 c
ar

ré
 d

e 
la

 m
oi

ti
é 

du
 

di
am

èt
re

 
du

 
ce

rc
le

 
ci

rc
on

sc
ri

t 
au

 
pe

nt
ag

on
e 

G
D

E
W

Z
78

. 
(2

7)
 

Q
ui

nz
e 

ca
rr

és
 s

ur
 l

e 
ra

yo
n 

[d
e 

l’
un

 d
es

 c
er

cl
es

] 
so

nt
 

do
nc

 é
ga

ux
 à

 q
ui

nz
e 

ca
rr

és
 s

ur
 l

e 
ra

yo
n 

[d
e 

l’
au

tr
e 

ce
rc

le
] 

;  

D
on

c 
qu

in
ze

 f
oi

s 
le

 c
ar

ré
 r

és
ul

ta
nt

 d
e 

la
 m

oi
ti

é 
du

 
di

am
èt

re
 

de
 

l’
un

 
de

s 
de

ux
 

ce
rc

le
s 

es
t 

ég
al

 
à 

qu
in

ze
 

fo
is

 
le

 
ca

rr
é 

ré
su

lt
an

t 
de

 
la

 
m

oi
ti

é 
du

 
di

am
èt

re
 d

e 
l’

au
tr

e 
ce

rc
le

.  

D
on

c 
qu

in
ze

 f
oi

s 
le

 c
ar

ré
 d

e 
la

 m
oi

ti
é 

du
 d

ia
m

èt
re

 
du

 c
er

cl
e 

ci
rc

on
sc

ri
t 

au
 t

ri
an

gl
e 

K
T

Y
79

 e
st

 é
ga

l 
à 

qu
in

ze
 

fo
is

 
le

 
ca

rr
é 

du
 

de
m

i-
di

am
èt

re
 

du
 

ce
rc

le
 

ci
rc

on
sc

ri
t a

u 
pe

nt
ag

on
e 

G
D

E
W

Z
. 

(2
8)

 
un

 d
es

 [
ca

rr
és

] 
su

r 
le

 r
ay

on
 [

de
 l’

un
] 

es
t d

on
c 

ég
al

 à
 

un
 d

es
 [

ca
rr

és
] 

su
r 

le
 r

ay
on

 [
de

 l’
au

tr
e]

80
 ; 

D
on

c 
le

 
ca

rr
é 

de
 

la
 

m
oi

ti
é 

de
 

l’
un

 
de

s 
de

ux
 

di
am

èt
re

s 
es

t 
ég

al
 a

u 
ca

rr
é 

de
 l

a 
m

oi
ti

é 
de

 l
’a

ut
re

 
di

am
èt

re
. 

 —
 

(2
9)

 
le

 d
ia

m
èt

re
 e

st
 d

on
c 

ég
al

 a
u 

di
am

èt
re

. 
L

e 
di

am
èt

re
 e

st
 d

on
c 

ég
al

 a
u 

di
am

èt
re

81
. 

D
on

c,
 l

a 
m

oi
ti

é 
du

 d
ia

m
èt

re
 d

u 
ce

rc
le

 G
D

E
W

Z
 e

st
 

co
m

m
e 

la
 m

oi
ti

é 
du

 d
ia

m
èt

re
 d

u 
ce

rc
le

 Y
T

K
. 

(3
0)

 
L

e 
m

êm
e 

ce
rc

le
 

co
m

pr
en

d 
do

nc
 

à 
la

 
fo

is
 

le
 

pe
nt

ag
on

e 
du

 
do

dé
ca

èd
re

 
et

 
le

 
tr

ia
ng

le
 

de
 

l’
ic

os
aè

dr
e,

 c
eu

x 
in

sc
ri

ts
 d

an
s 

la
 m

êm
e 

sp
hè

re
 

D
on

c,
 l

e 
pe

nt
ag

on
e 

du
 d

od
éc

aè
dr

e 
et

 l
e 

tr
ia

ng
le

 
de

 l
’i

co
sa

èd
re

, 
qu

i 
so

nt
 i

ns
cr

it
s 

da
ns

 u
ne

 m
êm

e 
sp

hè
re

, s
on

t c
ir

co
ns

cr
its

 p
ar

 u
n 

m
êm

e 
ce

rc
le

.  

L
es

 d
eu

x 
ce

rc
le

s 
so

nt
 d

on
c 

ég
au

x82
. 

(3
1)

 
—

 
E

t c
’e

st
 c

e 
qu

e 
no

us
 v

ou
lio

ns
 d

ém
on

tr
er

. 
E

t c
’e

st
 c

e 
qu

e 
no

us
 v

ou
lio

ns
 d

ém
on

tr
er

. 
 

<
4

>
 =

 [
L

e
m

m
e 

X
IV

. 
2

/3
 <

 a
 >

] 
 (1

) 
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S
i 

l’
on

 a
 u

n 
pe

nt
ag

on
e 

éq
ui

la
té

ra
l 

et
 é

qu
ia

ng
le

 e
t,

 
au

to
ur

 
de

 
ce

lu
i-

ci
, 

un
 

ce
rc

le
 

et
 

qu
’à

 
pa

rt
ir

 
du

 
ce

nt
re

 s
oi

t 
m

en
ée

 u
ne

 p
er

pe
nd

ic
ul

ai
re

 s
ur

 u
n 

cô
té

, 
tr

en
te

 
fo

is
 

le
 

[r
ec

ta
ng

le
] 

co
nt

en
u 

pa
r 

l’
un

 
de

s 
cô

té
s 

et
 l

a 
pe

rp
en

di
cu

la
ir

e 
es

t 
ég

al
 à

 l
a 

su
rf

ac
e 

du
 

do
dé

ca
èd

re
. 

S
i 

<
on

 a
>

 u
n 

pe
nt

ag
on

e 
à 

cô
té

s 
et

 à
 a

ng
le

s 
ég

au
x 

et
 

qu
’i

l 
es

t 
ci

rc
on

sc
ri

t 
pa

r 
un

 c
er

cl
e 

et
 q

ue
 l

’o
n 

m
èn

e 
de

 
so

n 
ce

nt
re

 
un

e 
pe

rp
en

di
cu

la
ir

e 
ve

rs
 

l’
un

 
de

s 
cô

té
s 

du
 p

en
ta

go
ne

, 
<

al
or

s>
 t

re
nt

e 
fo

is
 l

a 
su

rf
ac

e 
en

to
ur

ée
 

pa
r 

l’
un

 
de

s 
cô

té
s 

du
 

pe
nt

ag
on

e 
et

 
la

 
pe

rp
en

di
cu

la
ir

e 
es

t 
ég

al
e 

à 
la

 
su

rf
ac

e 
du

 
do

dé
ca

èd
re

. 

L
a 

su
rf

ac
e84

 q
ui

 e
st

 é
ga

le
 à

 t
re

nt
e 

fo
is

 l
e 

re
ct

an
gl

e 
ré

su
lt

an
t 

du
 p

ro
du

it 
de

 l
a 

pe
rp

en
di

cu
la

ir
e 

so
rt

ie
 d

u 
ce

nt
re

 
du

 
ce

rc
le

 
ci

rc
on

sc
ri

t 
au

 
pe

nt
ag

on
e 

du
 

do
dé

ca
èd

re
 v

er
s 

le
 c

ôt
é 

du
 p

en
ta

go
ne

, 
pa

r 
le

 c
ôt

é 
du

 p
en

ta
go

ne
, e

st
 é

ga
le

 à
 la

 s
ur

fa
ce

 d
u 

do
dé

ca
èd

re
. 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

78
 L

a 
ré

fé
re

nc
e 

liv
re

sq
ue

 i
nt

er
ne

 e
xp

li
ci

te
 a

ve
c 

C
N

I 
de

 X
IV

 1
/2

 e
xi

st
e 

au
ss

i 
da

ns
 A

d.
 I

, 
37

7.
99

-1
01

 e
t 

G
C

, 
41

9.
17

-2
2.

 D
an

s 
le

 t
ex

te
 g

re
c,

 l
e 

ra
pp

el
 e

st
 é

ga
le

m
en

t 
ex

pl
ic

it
e,

 m
ai

s 
so

us
 

fo
rm

e 
de

 c
it

at
io

n 
in

st
an

ci
ée

 p
os

tp
os

ée
 d

e 
X

IV
 1

/2
. 

Il
 y

 a
 d

on
c 

in
ve

rs
io

n 
de

 (
25

-2
6)

 e
nt

re
 t

ra
di

ti
on

s 
di

re
ct

e 
et

 i
nd

ir
ec

te
. 

D
an

s 
le

 m
s 

E
sc

or
ia

l 
90

7,
 o

n 
a 

bi
en

 (
25

),
 m

ai
s 

pa
s 

(2
6)

. 
Il

 n
’y

 a
 

au
cu

ne
 ju

st
if

ic
at

io
n 

aj
ou

té
e 

da
ns

 le
 c

om
pe

nd
iu

m
. 

79
 L

a 
sé

qu
en

ce
 (

27
) 

es
t n

on
 in

st
an

ci
ée

 d
an

s 
le

 g
re

c,
 d

an
s 

R
ab

at
 1

10
1 

et
 d

an
s 

le
 c

om
pe

nd
iu

m
, i

ns
ta

nc
ié

e 
da

ns
 l

a 
fa

m
il

le
 T

éh
ér

an
 3

58
6 

+
 A

d.
 I

 +
 G

C
 e

t E
sc

or
ia

l 9
07

. C
om

m
e 

d’
ha

bi
tu

de
 l

a 
tr

ad
it

io
n 

m
éd

ié
va

le
 s

ub
st

it
ue

 «
 m

oi
ti

é 
du

 d
ia

m
èt

re
 »

 a
u 

« 
ra

yo
n 

» 
du

 g
re

c.
 

80
 L

e 
m

od
èl

e 
du

 c
om

pe
nd

iu
m

, 4
02

.1
0-

11
 p

os
sé

da
it 

un
e 

as
se

rt
io

n 
du

 g
en

re
 d

e 
ce

ll
e 

de
s 

m
ss

 P
B

V
v
 (

qu
i m

an
qu

e 
da

ns
 M

 ; 
vo

ir
 [

V
it

ra
c-

D
je

bb
ar

, 2
01

1]
, I

I,
 A

, §
 2

, p
. 9

4,
 n

ot
e 

84
) 

et
 d

e 
R

ab
at

 
11

01
. A

d.
 I

, 3
77

.1
03

-1
07

 s
ui

t l
a 

fa
m

il
le

 d
e 

T
éh

ér
an

 3
58

6 
da

ns
 (

27
)-

(3
1)

. G
C

, 4
19

.2
5-

35
 in

te
rc

al
e 

to
ut

e 
un

e 
sé

ri
e 

d’
ég

al
it

és
 e

t d
e 

ra
pp

el
s 

in
ut

il
es

. 
81

 L
e 

te
xt

e 
du

 m
an

us
cr

it
 R

ab
at

 1
10

1 
da

ns
 (

28
)-

(2
9)

 : 
« 

D
on

c 
le

 c
ar

ré
 d

e 
ch

ac
un

 d
es

 d
eu

x 
di

am
èt

re
s 

es
t 

ég
al

 a
u 

ca
rr

é 
de

 l
a 

m
oi

ti
é 

de
 l

’a
ut

re
 d

ia
m

èt
re

. L
e 

di
am

èt
re

 e
st

 d
on

c 
ég

al
 a

ux
 d

eu
x 

di
am

èt
re

s 
» 

es
t f

au
tif

 (
co

nf
us

io
n 

en
tr

e 
“m

oi
ti

é”
 e

t ”
de

ux
”)

. D
an

s 
le

 m
s 

E
sc

or
ia

l 9
07

, o
n 

lit
 : 

« 
le

 d
ia

m
èt

re
 e

st
 d

on
c 

ég
al

 a
u 

di
am

èt
re

 »
. 

82
 M

êm
e 

fo
rm

ul
at

io
n 

da
ns

 A
d.

 I
 e

t 
G

C
. M

êm
e 

ab
se

nc
e 

de
 c

on
cl

us
io

n 
gé

né
ra

le
 d

an
s 

E
sc

or
ia

l 
90

7,
 A

d.
 I

, m
ai

s 
el

le
 e

xi
st

e 
da

ns
 G

C
, 4

19
.3

8-
40

, e
t 

da
ns

 l
e 

co
m

pe
nd

iu
m

, 4
02

.1
1-

12
, q

ui
 n

’a
 

pa
s 

(2
9)

.  
83

 L
es

 v
ar

ia
nt

es
 d

an
s 

ce
t 

én
on

cé
 s

on
t 

im
po

rt
an

te
s 

: 
« 

fo
rm

e 
co

nd
iti

on
ne

ll
e 

/ 
fo

rm
e 

dé
fi

ni
e 

» 
(G

re
c 

+
 R

ab
at

 1
10

1 
/ 

F
am

ill
e 

T
éh

ér
an

 3
58

6 
+

 A
d.

I 
+

 G
C

 +
 c

om
pe

nd
iu

m
) 

; 
« 

fo
rm

ul
at

io
n 

gé
om

ét
ri

qu
e 

(r
ec

ta
ng

le
 o

u 
su

rf
ac

e 
co

nt
en

u(
e)

 p
ar

 …
) 

/ 
fo

rm
ul

at
io

n 
m

ul
tip

li
ca

tiv
e 

(l
e 

pr
od

ui
t 

de
 …

) 
» 

(G
re

c 
+

 R
ab

at
 1

10
1 

+
 c

om
pe

nd
iu

m
 /

 F
am

il
le

 T
éh

ér
an

 3
58

6 
+

 A
d.

I 
+

 G
C

),
 m

êm
e 

va
ri

an
te

 d
an

s 
(4

),
 (

7)
, (

8)
, 

(1
2)

 ;
 o

rd
re

 (
c 5

, r
5)

 /
 (

r 5
, c

5)
 (

G
re

c 
+

 R
ab

at
 1

10
1 

+
 c

om
pe

nd
iu

m
 /

 F
am

il
le

 T
éh

ér
an

 3
58

6 
+

 A
d.

I 
+

 G
C

) 
; 

pr
éc

is
io

n 
« 

éq
ui

la
té
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l 

et
 é

qu
ia

ng
le

 »
 /

 «
 é

qu
il
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ér
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 /
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  (2
) 

—
 

—
 

E
x

e
m

p
le

 d
e 

ce
la

85
 :

 
  

(3
) 

S
oi

t 
un

 
pe

nt
ag

on
e 

éq
ui

la
té

ra
l 

et
 

éq
ui

an
gl

e 
A

B
G
D
E

 e
t 

au
to

ur
 d

u 
pe

nt
ag

on
e 

un
 c

er
cl

e 
et

 q
ue

 
so

it 
pr

is
 l

e 
ce

nt
re

, 
Z

, 
et

 q
u’

à 
pa

rt
ir

 d
e 

Z
 s

oi
t 

m
en

ée
 Z

H
, p

er
pe

nd
ic

ul
ai

re
 à

 G
D

. 

S
oi

t A
B

G
D

E
 l

e 
pe

nt
ag

on
e 

à 
cô

té
s 

et
 à

 a
ng

le
s 

ég
au

x.
 

T
ra

ço
ns

 s
ur

 c
e 

pe
nt

ag
on

e 
un

 c
er

cl
e 

de
 c

en
tr

e 
le

 
po

in
t 

Z
 e

t 
so

rt
on

s 
du

 p
oi

nt
 Z

 v
er

s 
le

 c
ôt

é 
G

D
 l

a 
pe

rp
en

di
cu

la
ir

e 
Z

H
.  

 

L
e 

ce
rc

le
 A

B
G

D
E

 e
st

 c
ir

co
ns

cr
it

 a
u 

pe
nt

ag
on

e 
du

 
do

dé
ca

èd
re

, 
et

 
c’

es
t 

le
 

pe
nt

ag
on

e 
A

B
G

D
E

. 
L

e 
ce

nt
re

 d
u 

ce
rc

le
 e

st
 l

e 
po

in
t 

Z
 e

t 
on

 a
 s

or
ti

, 
à 

pa
rt

ir
 

de
 l

ui
, 

un
e 

pe
rp

en
di

cu
la

ir
e 

ju
sq

u’
au

 p
oi

nt
 T

 d
e 

la
 

lig
ne

 G
D

.  
(4

) 
Je

 d
is

 q
ue

 t
re

nt
e 

fo
is

 l
e 

[r
ec

ta
ng

le
] 

co
nt

en
u 

pa
r 

G
D

, Z
H

 e
st

 é
ga

l à
 d

ou
ze

 p
en

ta
go

ne
s 

A
B

G
D
E

. 
Je

 d
is

 q
ue

 t
re

nt
e 

fo
is

 l
a 

su
rf

ac
e 

en
to

ur
ée

 p
ar

 l
es

 
de

ux
 l

ig
ne

s 
G

D
 e

t 
Z

H
 e

st
 é

ga
le

 à
 d

ou
ze

 f
oi

s 
le

 
pe

nt
ag

on
e 

A
B

G
D

E
. 

Je
 d

is
 q

ue
 t

re
nt

e 
fo

is
 G

D
 p

ar
 T

Z
 e

st
 é

ga
l 

à 
la

 
su

rf
ac

e 
du

 d
od

éc
aè

dr
e86

 d
on

t 
le

 p
en

ta
go

ne
 e

st
 l

e 
pe

nt
ag

on
e 

A
B

G
D

E
. 

(5
) 

—
 

—
 

P
re

u
v

e 
d

e 
ce

la
 :

 
(6

) 
Q

ue
 G

Z
, 
Z

D
 s

oi
en

t j
oi

nt
es

. 
S

or
to

ns
 le

s 
de

ux
 li

gn
es

 G
Z

 e
t Z

D
.  

—
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(7

) 
E

t 
pu

is
qu

e 
le

 [
re

ct
an

gl
e]

 c
on

te
nu

 p
ar

 G
D

, 
Z

H
 e

st
 

do
ub

le
 d

u 
tr

ia
ng

le
 G

D
Z

,  
P

ui
sq

ue
 l

a 
su

rf
ac

e 
en

to
ur

ée
 p

ar
 l

es
 d

eu
x 

li
gn

es
 G

D
 

et
 H

Z
 e

st
 d

eu
x 

fo
is

 l
e 

tr
ia

ng
le

 G
D

Z
,  

G
D

 p
ar

 T
Z

 e
st

 d
eu

x 
fo

is
 le

 tr
ia

ng
le

 Z
G

D
.  

(8
) 

ci
nq

 f
oi

s 
le

 [
re

ct
an

gl
e]

 c
on

te
nu

 p
ar

 G
D

, 
Z

H
 e

st
 

do
nc

 é
ga

l [
à]

 d
ix

 tr
ia

ng
le

s.
 

ci
nq

 f
oi

s 
la

 s
ur

fa
ce

 e
nt

ou
ré

e 
pa

r 
le

s 
de

ux
 l

ig
ne

s 
G

D
 

et
 Z

H
 e

st
 c

om
m

e 
di

x 
fo

is
 le

 tr
ia

ng
le

 G
D

Z
. 

D
on

c 
la

 l
ig

ne
 G

D
 p

ar
 l

a 
lig

ne
 Z

T
 e

st
 l

e 
ci

nq
ui

èm
e 

du
 d

ou
bl

e 
du

 p
en

ta
go

ne
 A

B
G

D
E

88
. 

(9
) 

O
r 

di
x 

tr
ia

ng
le

s 
so

nt
 d

eu
x 

pe
nt

ag
on

es
89

, 
E
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 d
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 d
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c 3

, p
3)

. L
e 

co
m

pe
nd

iu
m

 p
os

sè
de

 
au

ss
i 

un
 é

no
nc

é 
gé

né
ra

l 
(X

IV
 6

, 
40

2.
25

-2
8)

 i
nt

ro
du

ite
 a

ve
c 

un
e 

fo
rm

ul
e 

(«
 S

im
il

is
 d

em
on

st
ra

tio
ni

s 
es

t …
 »

),
 t

rè
s 

pr
oc

he
 d

e 
ce

lu
i 

du
 m

s 
E

sc
or

ia
l 

90
7,

 à
 c

ec
i 

pr
ès

 q
ue

 l
e 

tr
ia

ng
le

 e
st

 d
it

 
« 

éq
ui

la
té

ra
l »

 (
co

m
m

e 
le

 g
re

c 
+

 R
ab

at
 1

10
1)

 \ 
« 

tr
ia

ng
le

 d
e 

l’
ic

os
aè

dr
e 

» 
(E

sc
or

ia
l 9

07
).

 
94

 L
es

 c
he

vi
ll

es
 (

2)
 e

t (
5)

 e
xi

st
en

t d
an

s 
la

 f
am

il
le

 T
éh

ér
an

 3
58

6 
+

 A
d.

 I
 +

 G
C

, p
as

 d
an

s 
R

ab
at

 1
10

1,
 n

i d
an

s 
le

 c
om

pe
nd

iu
m

. 
95

 «
 d

e; 
ejp

i; 
t
h
;n 

B
G

 »
 o

m
is

 d
an

s 
P

B
V

v
 (

vo
ir

 [
V

it
ra

c-
D

je
bb

ar
, 2

01
1]

, I
I,

 A
, §

 2
, p

. 9
5,

 n
ot

e 
98

).
 

96
 L

e 
m

s 
E

sc
or

ia
l 

90
7,

 A
d.

 I
, 

G
C

 o
nt

 a
us

si
 u

ne
 e

ct
hè

se
 e

t 
un

 d
io

ri
sm

e,
 m

ai
s 

le
 d

io
ri

sm
e 

de
 l

’E
sc

or
ia

l 
90

7 
es

t 
gé

om
ét

ri
qu

e.
 L

ui
 e

t 
G

C
 o

nt
 u

ne
 "

co
ns

tr
uc

ti
on

" 
m

in
im

al
e 

: 
la

 j
on

ct
io

n 
de

s 
dr

oi
te

s 
B
D

, D
G

 (
av

ec
 n

ot
re

 l
et

tr
ag

e)
, c

e 
qu

e 
su

gg
èr

e 
d’

ai
ll

eu
rs

 a
us

si
 le

 s
ch

ém
a 

éd
it

é 
pa

r 
H

ei
be

rg
. L

e 
co

m
pe

nd
iu

m
 n

’a
 n

i 
ec

th
ès

e,
 n

i d
io

ri
sm

e,
 m

ai
s 

la
 j

on
ct

io
n 

de
 B

D
, D

G
 e

st
 m

en
tio

nn
ée

 
(4

02
.2

9-
30

).
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  (6
) 

P
ui

sq
u’

en
 e

ff
et

 d
e 

no
uv

ea
u 

le
 [

re
ct

an
gl

e]
 c

on
te

nu
 

pa
r 
D
E

, B
C

 e
st

 d
ou

bl
e 

de
 D

B
G

, d
eu

x 
tr

ia
ng

le
s 

so
nt

 
do

nc
 é

ga
ux

 a
u 

[r
ec

ta
ng

le
] 

co
nt

en
u 

pa
r 
D
E

, B
G

.  

E
t 

ce
la

 <
pa

rc
e 

qu
e>

 l
a 

su
rf

ac
e 

en
to

ur
ée

 p
ar

 l
es

 
de

ux
 l

ig
ne

s 
D

E
 e

t 
B

G
 e

st
 c

om
m

e 
de

ux
 f

oi
s 

le
 

tr
ia

ng
le

 D
B

G
. 

D
on

c 
de

ux
 t

ri
an

gl
es

 c
om

m
e 

D
B

G
 

so
nt

 é
ga

ux
 à

 l
a 

su
rf

ac
e 

en
to

ur
ée

 p
ar

 l
es

 d
eu

x 
li

gn
es

 
D

E
 e

t B
G

97
.  

L
e 

pr
od

ui
t 

de
 D

E
 p

ar
 B

G
 e

st
 d

eu
x 

fo
is

 l
e 

tr
ia

ng
le

 
D

B
G

.  

(7
) 

E
t t

ou
t c

ec
i t

ro
is

 f
oi

s.
 

N
ou

s 
m

ul
tip

lio
ns

 c
el

a 
tr

oi
s 

fo
is

. 
—

 
(8

) 
S

ix
 

tr
ia

ng
le

s 
D

B
G

 
so

nt
 

do
nc

 
ég

au
x 

à 
tr

oi
s 

[r
ec

ta
ng

le
s]

 c
on

te
nu

s 
pa

r 
D
E

, 
B
G

. 
O

r 
si

x 
tr

ia
ng

le
s 

te
ls

 q
ue

 D
B

G
 s

on
t é

ga
ux

 à
 d

eu
x 

tr
ia

ng
le

s 
A

B
G

.  

D
on

c,
 s

ix
 f

oi
s 

le
 t

ri
an

gl
e 

D
B

G
 s

er
a 

ég
al

 à
 t

ro
is

 
fo

is
 l

a 
su

rf
ac

e 
en

to
ur

ée
 p

ar
 l

es
 d

eu
x 

li
gn

es
 D

E
 e

t 
B

G
. 

E
t 

si
x 

fo
is

 l
e 

tr
ia

ng
le

 D
B

G
 e

st
 é

ga
l 

à 
de

ux
 

fo
is

 le
 tr

ia
ng

le
 A

B
G

. 

 

—
 

(9
) 

 

—
98

 
 

—
 

T
ro

is
 f

oi
s 

la
 l

ig
ne

 D
E

 p
ar

 B
G

 e
st

 c
om

m
e 

de
ux

 f
oi

s 
le

 tr
ia

ng
le

 A
B

G
.  

(1
0)

 
 

—
 

 

—
 

E
t 

tr
en

te
 f

oi
s 

D
E

 p
ar

 B
G

 e
st

 é
ga

l 
à 

vi
ng

t 
fo

is
 l

e 
tr

ia
ng

le
 A

B
G

. 
(1

1)
 

E
t t

ou
t c

ec
i d

ix
 f

oi
s.

 
E

t n
ou

s 
m

ul
ti

pl
io

ns
 c

el
a 

di
x 

fo
is

. 
—

 
(1

2)
 

 

—
 

 

—
 

E
t 

vi
ng

t 
fo

is
 l

e 
tr

ia
ng

le
 A

B
G

 e
st

 é
ga

l 
à 

la
 s

ur
fa

ce
 d

e 
l’

ic
os

aè
dr

e 
do

nt
 le

 tr
ia

ng
le

 e
st

 A
B

G
. 

(1
3)

 
T

re
nt

e 
[r

ec
ta

ng
le

s]
 

co
nt

en
us

 
pa

r 
D
E

, 
B

G
 

so
nt

 
do

nc
 é

ga
ux

 à
 v

in
gt

 tr
ia

ng
le

s 
A

B
G

, c
’e

st
-à

-d
ir

e 
à 

la
 

su
rf

ac
e 

de
 l’

ic
os

aè
dr

e.
 

D
on

c,
 t

re
nt

e 
fo

is
 l

a 
su

rf
ac

e 
en

to
ur

ée
 p

ar
 l

es
 d

eu
x 

lig
ne

s 
D

E
 e

t 
B

G
 e

st
 é

ga
l 

à 
vi

ng
t 

tr
ia

ng
le

s 
co

m
m

e 
A

B
G

. E
t c

el
a 

es
t é

ga
l à

 la
 s

ur
fa

ce
 d

e 
l’

ic
os

aè
dr

e.
 

D
on

c 
tr

en
te

 f
oi

s 
la

 l
ig

ne
 D

E
 p

ar
 l

a 
li

gn
e 

B
G

 e
st

 
ég

al
e 

à 
la

 s
ur

fa
ce

 d
e 

l’
ic

os
aè

dr
e99

.  

(1
4)

 
—

 
—

 
E

t c
’e

st
 c

e 
qu

e 
no

us
 v

ou
lio

ns
 d

ém
on

tr
er

10
0 . 

 

 
 [

L
e
m

m
e
 X

IV
. 

2
/3

 <
c>

] 
 (1

) 
  —

 

  —
 

D
on

c 
le

 r
ap

po
rt

 d
e 

la
 s

ur
fa

ce
 d

u 
do

dé
ca

èd
re

 à
 l

a 
su

rf
ac

e 
de

 l
’i

co
sa

èd
re

 e
st

 c
om

m
e 

le
 r

ap
po

rt
 d

e 
la

 
tr

en
ti

èm
e 

pa
rt

ie
 d

e 
la

 s
ur

fa
ce

 d
u 

do
dé

ca
èd

re
 

à 
la

 
tr

en
ti

èm
e 

pa
rt

ie
 d

e 
la

 s
ur

fa
ce

 d
e 

l’
ic

os
aè

dr
e10

1 . 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

97
 C

et
te

 in
ut

il
e 

re
fo

rm
ul

at
io

n 
« 

do
nc

 2
 t

r.
(D

B
G

) 
=

 R
ec

t. 
(D

E
, B

G
) 

» 
n’

ex
is

te
 n

i d
an

s 
la

 f
am

ill
e 

T
éh

ér
an

 3
58

6,
 n

i d
an

s 
l’

E
sc

or
ia

l 
90

7,
 n

i d
an

s 
A

d.
 I

, G
C

, n
i 

da
ns

 l
e 

co
m

pe
nd

iu
m

, m
ai

s 
el

le
 

té
m

oi
gn

e 
de

 l
a 

pr
ox

im
it

é 
de

 R
ab

at
 1

10
1 

av
ec

 l
e 

gr
ec

. À
 c

et
te

 e
xc

ep
tio

n 
pr

ès
, l

e 
te

xt
e 

l’
E

sc
or

ia
l 

90
7 

et
 d

u 
co

m
pe

nd
iu

m
 e

st
 t

rè
s 

pr
oc

he
 d

u 
gr

ec
 P

B
V

v
 e

t d
e 

R
ab

at
 1

10
1 

da
ns

 c
et

te
 p

or
ti

on
 

(6
)-

(1
3)

, p
ro

ba
bl

em
en

t i
na

ut
he

nt
iq

ue
 s

i l
’o

n 
es

t b
ie

n 
en

 p
ré

se
nc

e 
d’

un
e 

dé
m

on
st

ra
ti

on
 p

ot
en

ti
el

le
.  

98
 «

 d
uvo

 e
js
t
i; 

t
ri

vg
w
na

 t
a
; A

B
G
. 

t
ri

va
 a

[ra
 t

a
; u

Jp
o; 

D
E
, 

B
G

 »
 e

st
 o

m
is

 d
an

s 
P

B
V

v
 (

vo
ir

 [
V

it
ra

c-
D

je
bb

ar
, 

20
11

],
 I

I,
 A

, 
§ 

2,
 p

. 
95

, 
no

te
 1

04
).

 S
an

s 
do

ut
e 

un
 s

au
t 

du
 m

êm
e 

au
 m

êm
e.

 
M

êm
e 

“l
ac

un
e”

 d
an

s 
R

ab
at

 1
10

1,
 m

ai
s 

pa
s 

da
ns

 l’
E

sc
or

ia
l 9

07
, n

i d
an

s 
le

 c
om

pe
nd

iu
m

. 
99

 L
es

 j
us

ti
fi

ca
ti

on
s 

da
ns

 A
d.

 I
 e

t 
G

C
 s

on
t 

tr
ès

 p
ro

ch
es

 l
’u

ne
 d

e 
l’

au
tr

e,
 p

lu
s 

co
nc

is
es

 q
ue

 l
e 

gr
ec

. 
A

ve
c 

no
tr

e 
le

tt
ra

ge
 : 

R
ec

t 
(D

E
, 
B

G
) 

=
 2

tr
 (

D
B

C
),

 d
’o

ù 
3R

ec
t 

(D
E

, 
B
G

) 
=

 2
tr

 (
A

B
C

) 
(m

an
qu

e 
da

ns
 T

éh
ér

an
 3

58
6,

 m
ai

s 
pa

s 
da

ns
 T

éh
ér

an
 2

00
, n

i 
da

ns
 U

pp
sa

la
 3

21
, n

i 
da

ns
 l

’E
sc

or
ia

l 
90

7)
. D

’o
ù 

30
R

ec
t 

(D
E

, B
G

) 
=

 2
0t

r 
(A

B
G

) 
or

 2
0t

r 
(A

B
G

) 
=

 s
ur

fa
ce

 (
ic

os
aè

dr
e)

. D
on

c 
30

R
ec

t (
D
E

, B
G

) 
=

 s
ur

fa
ce

 (
ic

os
aè

dr
e)

.  
10

0  G
C

 p
ré

se
nt

e 
en

su
it

e 
(4

20
.6

0-
42

1.
13

) 
un

e 
"a

ut
re

" 
dé

m
on

st
ra

tio
n,

 q
ui

 n
’e

st
 r

ie
n 

d’
au

tr
e 

qu
e 

la
 p

ré
se

nt
at

io
n 

tr
op

 d
ét

ai
ll

ée
 d

’a
ss

er
ti

on
s 

du
 m

êm
e 

ge
nr

e 
et

 q
ui

 e
xp

li
ci

te
 q

ue
 2

0 
=

 1
0x

2 
et

 
30

 =
 1

0x
3 

: 
3R

ec
t 

(D
E

, 
B
G

) 
=

 2
tr

 (
A

B
G

) 
; 

or
 s

ur
fa

ce
 (

ic
os

aè
dr

e)
 =

 2
0t

r 
(A

B
G

),
 s

oi
t :

 s
ur

fa
ce

 (
ic

os
aè

dr
e)

 =
 1

0x
2t

r 
(A

B
G

).
 O

r 
2t

r 
(A

B
G

) 
=

 3
R

ec
t 

(D
E

, 
B
G

) 
; 

do
nc

 s
ur

fa
ce

 (
ic

os
aè

dr
e)

 =
 

10
x3

R
ec

t 
(D

E
, 
B
G

) 
=

 3
0R

ec
t 

(D
E

, 
B
G

) 
=

 2
0t

r 
(A

B
G

).
 O

r 
20

tr
 (

A
B

G
) 

=
 s

ur
fa

ce
 (

ic
os

aè
dr

e)
 ;

 d
on

c 
30

R
ec

t 
(D

E
, 
B
G

) 
=

 s
ur

fa
ce

 (
ic

os
aè

dr
e)

. 
C

om
m

e 
po

ur
 X

IV
 1

, 
il 

n’
es

t 
pa

s 
pr

éc
is

é 
qu

e 
ce

tt
e 

au
tr

e 
pr

eu
ve

 a
li

te
r 

pa
rt

ie
ll

e 
a 

ét
é 

tr
ou

vé
e 

« 
in

 a
li

o 
li

br
o 

».
 

10
1  L

ac
un

e 
da

ns
 l

e 
m

s 
T

éh
ér

an
 3

58
6,

 m
ai

s 
pa

s 
da

ns
 l

es
 a

ut
re

s 
m

ss
 d

e 
la

 f
am

il
le

, n
i d

an
s 

l’
E

sc
or

ia
l 9

07
, n

i 
ch

ez
 A

d.
 I

, n
i 

ch
ez

 G
C

. L
a 

sc
ho

lie
 g

re
cq

ue
 3

9 
qu

i s
e 

ra
tt

ac
he

 à
 l’

as
se

rt
io

n 
<

b>
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 (2
) 

D
e 

so
rt

e 
qu

e 
co

m
m

e 
la

 s
ur

fa
ce

 d
u 

do
dé

ca
èd

re
 [

es
t]

 
re

la
ti

ve
m

en
t 

à 
la

 s
ur

fa
ce

 d
e 

l’
ic

os
aè

dr
e,

 a
in

si
 s

er
a 

le
 [

re
ct

an
gl

e]
 c

on
te

nu
 p

ar
 G

D
, 

Z
H

 r
el

at
iv

em
en

t 
à 

ce
lu

i c
on

te
nu

 p
ar

 B
G
, 
D
E

10
2 . 

 

P
ou

r 
ce

la
, 

le
 r

ap
po

rt
 d

e 
la

 s
ur

fa
ce

 d
u 

do
dé

ca
èd

re
 à

 
la

 s
ur

fa
ce

 d
e 

l’
ic

os
aè

dr
e 

es
t c

om
m

e 
le

 r
ap

po
rt

 d
e 

la
 

su
rf

ac
e 

en
to

ur
ée

 p
ar

 l
es

 d
eu

x 
lig

ne
s 

G
D

 e
t 

Z
H

, 
de

 
la

 f
ig

ur
e 

qu
i 

co
nt

ie
nt

 l
e 

pe
nt

ag
on

e,
 à

 l
a 

su
rf

ac
e 

en
to

ur
ée

 p
ar

 l
es

 d
eu

x 
li

gn
es

 B
G

 e
t D

E
, d

e 
la

 f
ig

ur
e 

qu
i c

on
ti

en
t l

e 
tr

ia
ng

le
. 

D
on

c,
 l

e 
ra

pp
or

t 
de

 l
a 

su
rf

ac
e 

du
 d

od
éc

aè
dr

e 
à 

la
 

su
rf

ac
e 

de
 l

’i
co

sa
èd

re
 e

st
 c

om
m

e 
le

 r
ap

po
rt

 d
e 

la
 

su
rf

ac
e 

qu
i 

ré
su

lt
e 

<
du

 p
ro

du
it>

 d
e 

Z
T

 p
ar

 D
G

 à
 l

a 
su

rf
ac

e 
ré

su
lt

an
t <

du
 p

ro
du

it
>

 d
e 

D
E

 p
ar

 B
G

. 

(3
) 

À
 

pa
rt

ir
 

de
 

ce
la

, 
il

 
es

t 
év

id
en

t 
qu

e 
co

m
m

e 
la

 
su

rf
ac

e 
du

 
do

dé
ca

èd
re

 
[e

st
] 

re
la

tiv
em

en
t 

à 
la

 
su

rf
ac

e 
de

 l
’i

co
sa

èd
re

, a
in

si
 [

se
ra

]10
3  l

e 
[r

ec
ta

ng
le

] 
co

nt
en

u 
pa

r 
le

 
cô

té
 

du
 

pe
nt

ag
on

e 
et

 
la

 
pe

rp
en

di
cu

la
ir

e 
m

en
ée

 s
ur

 lu
i 

à 
pa

rt
ir

 d
u 

ce
nt

re
 d

u 
ce

rc
le

 a
ut

ou
r 

du
 p

en
ta

go
ne

, 
re

la
tiv

em
en

t 
à 

ce
lu

i 
co

nt
en

u 
pa

r 
le

 
cô

té
 

de
 

l’
ic

os
aè

dr
e 

et
 

la
 

pe
rp

en
di

cu
la

ir
e 

m
en

ée
 s

ur
 lu

i 
à 

pa
rt

ir
 d

u 
ce

nt
re

 d
u 

ce
rc

le
 a

ut
ou

r 
du

 tr
ia

ng
le

, c
eu

x 
de

 l
’i

co
sa

èd
re

 e
t 

du
 

do
dé

ca
èd

re
 in

sc
ri

ts
 d

an
s 

la
 m

êm
e 

sp
hè

re
. 

E
t, 

à 
pa

rt
ir

 d
e 

ce
la

, 
il 

ap
pa

ra
ît

 q
ue

 l
e 

ra
pp

or
t 

de
 l

a 
su

rf
ac

e 
du

 d
od

éc
aè

dr
e 

à 
la

 s
ur

fa
ce

 d
e 

l’
ic

os
aè

dr
e 

es
t 

co
m

m
e 

le
 r

ap
po

rt
 d

e 
la

 s
ur

fa
ce

 e
nt

ou
ré

e 
pa

r 
le

 
cô

té
 d

u 
pe

nt
ag

on
e 

et
 l

a 
pe

rp
en

di
cu

la
ir

e 
qu

i 
to

m
be

 
su

r 
lu

i 
à 

pa
rt

ir
 d

u 
ce

nt
re

 d
u 

ce
rc

le
, 

à 
la

 s
ur

fa
ce

 
en

to
ur

ée
 

pa
r 

le
 

cô
té

 
de

 
l’

ic
os

aè
dr

e 
et

 
la

 
pe

rp
en

di
cu

la
ir

e 
qu

i 
to

m
be

 s
ur

 l
ui

 à
 p

ar
tir

 d
u 

ce
nt

re
 

du
 c

er
cl

e 
qu

i 
en

to
ur

e 
so

n 
tr

ia
ng

le
, s

i 
le

 d
od

éc
aè

dr
e 

et
 l’

ic
os

aè
dr

e 
so

nt
 in

sc
ri

ts
 d

an
s 

un
e 

m
êm

e 
sp

hè
re

. 

Il
 a

 d
on

c 
ét

é 
dé

m
on

tr
é 

qu
e 

le
 r

ap
po

rt
 d

u 
do

dé
ca

èd
re

 
à 

l’
ic

os
aè

dr
e,

 q
ui

 s
on

t 
da

ns
 u

ne
 m

êm
e 

sp
hè

re
, 

es
t 

co
m

m
e 

le
 

ra
pp

or
t 

du
 

re
ct

an
gl

e 
qu

i 
ré

su
lt

e 
<

du
 

pr
od

ui
t>

 d
e 

la
 p

er
pe

nd
ic

ul
ai

re
 s

or
ta

nt
 d

u 
ce

nt
re

 d
u 

ce
rc

le
 

—
 

qu
i 

es
t 

ci
rc

on
sc

ri
t 

au
 

pe
nt

ag
on

e 
du

 
do

dé
ca

èd
re

 —
, v

er
s 

le
 c

ôt
é 

du
 p

en
ta

go
ne

, p
ar

 l
e 

cô
té

 
du

 p
en

ta
go

ne
, 

à 
ce

 q
ui

 r
és

ul
te

 <
du

 p
ro

du
it

>
 d

e 
la

 
pe

rp
en

di
cu

la
ir

e 
so

rt
an

t 
du

 c
en

tr
e 

du
 c

er
cl

e 
ve

rs
 l

e 
cô

té
 d

u 
tr

ia
ng

le
 d

e 
l’

ic
os

aè
dr

e,
 c

ir
co

ns
cr

it 
pa

r 
ce

tt
e 

sp
hè

re
, p

ar
 le

 c
ôt

é 
du

 tr
ia

ng
le

10
4 . 

(4
) 

—
 

E
t c

’e
st

 c
e 

qu
e 

no
us

 v
ou

lio
ns

 d
ém

on
tr

er
. 

E
t c

’e
st

 c
e 

qu
e 

no
us

 v
ou

lio
ns

 d
ém

on
tr

er
. 

 

<
6

>
 =

 [
P

ro
p

o
si

ti
o

n
 3

] 
 (1

) 
C

el
a 

ét
an

t 
cl

ai
r,

 i
l 

fa
ut

 d
ém

on
tr

er
10

5  q
ue

 c
om

m
e 

la
 s

ur
fa

ce
 d

u 
do

dé
ca

èd
re

 [
es

t]
 r

el
at

iv
em

en
t 

à 
ce

ll
e 

de
 l

’i
co

sa
èd

re
, 

ai
ns

i 
se

ra
 l

e 
cô

té
 d

u 
cu

be
 

re
la

ti
ve

m
en

t a
u 

cô
té

 d
e 

l’
ic

os
aè

dr
e.

 

E
t 

si
 c

el
a 

es
t 

ai
ns

i, 
no

us
 d

ém
on

tr
on

s 
qu

e 
le

 r
ap

po
rt

 
de

 
la

 
su

rf
ac

e 
du

 
do

dé
ca

èd
re

 
à 

la
 

su
rf

ac
e 

de
 

l’
ic

os
aè

dr
e 

es
t 

co
m

m
e 

le
 r

ap
po

rt
 d

u 
cô

té
 d

u 
cu

be
 

au
 c

ôt
é 

de
 l’

ic
os

aè
dr

e.
 

N
ou

s 
vo

ul
on

s 
m

on
tr

er
 q

ue
 l

e 
ra

pp
or

t 
de

 l
a 

su
rf

ac
e 

du
 

do
dé

ca
èd

re
 

à 
la

 
su

rf
ac

e 
de

 
l’

ic
os

aè
dr

e,
 

qu
i 

so
nt

 
ci

rc
on

sc
ri

ts
 

pa
r 

un
e 

m
êm

e 
sp

hè
re

, 
es

t 
co

m
m

e 
le

 
ra

pp
or

t 
du

 c
ôt

é 
du

 c
ub

e,
 c

ir
co

ns
cr

it 
pa

r 
ce

tt
e 

sp
hè

re
, 

au
 c

ôt
é 

du
 tr

ia
ng

le
 d

e 
l’

ic
os

aè
dr

e.
 

(2
) 

—
 

—
 

E
x

e
m

p
le

 d
e 

ce
la

10
6  :

 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
(9

),
 m

en
tio

nn
e 

el
le

 a
us

si
 l

es
 tr

en
ti

èm
es

 p
ar

ti
es

 d
es

 s
ur

fa
ce

s 
de

s 
po

ly
èd

re
s.

 D
an

s 
so

n 
éd

it
io

n 
de

 la
 v

er
si

on
 d

’A
dé

la
rd

, B
us

ar
d 

a 
cr

u 
bo

n 
de

 c
on

si
dé

re
r 

ce
tt

e 
as

se
rt

io
n 

no
n 

in
st

an
ci

ée
 c

om
m

e 
l’

én
on

cé
 d

’u
ne

 P
ro

po
si

ti
on

, X
IV

 6
. C

’e
st

 é
ga

le
m

en
t c

e 
qu

e 
fa

it
 le

 te
xt

e 
hé

br
aï

qu
e 

an
al

og
ue

 a
u 

L
iv

re
 X

V
 d

’a
l-

M
ag

hr
ib
, 

da
ns

 s
a 

pr
op

os
it

io
n 

29
, c

or
re

sp
on

da
nt

 a
u 

co
ro

ll
ai

re
 à

 M
. X

V
 1

0.
 

10
2  A

bs
en

ce
 d

e 
: 

« 
t
o; 

uJp
o; 

G
D
, 
Z

H
 p

ro
;~

 t
o; 

uJp
o; 

B
G
, 
D
E
. 
ejk

 d
h
; t

ou
vt
o 

f
a
ne

ro
vn,

 o
{t
i 

w
J"
 h

J t
où

 d
w
de

ka
evd

ro
u 

ejp
if

a
vne

ia
 p

ro
;"
 t

h
;n 

t
où̀

 e
ijk

os
a
evd

ro
u 

ejp
if

a
vne

ia
n,

 o
u{t

w
" 

» 
da

ns
 M

 

(v
oi

r 
[V

it
ra

c-
D

je
bb

ar
, 2

01
1]

, I
I,

 A
, §

 2
, p

. 9
6,

 n
ot

e 
10

7)
.  

10
3  L

a 
ve

rs
io

n 
du

 c
om

pe
nd

iu
m

, 
no

n 
in

st
an

ci
ée

, 
co

ïn
ci

de
ra

it 
à 

pe
u 

pr
ès

 a
ve

c 
le

 t
ex

te
 d

e 
M

, 
si

 c
el

ui
-c

i 
ne

 p
ré

se
nt

ai
t 

pa
s 

la
 d

és
ig

na
tio

n 
in

st
an

ci
ée

 "
…ª

 A
C

D
E

F
" 

om
is

e 
da

ns
 P

B
V

v
 (

vo
ir

 
[V

it
ra

c-
D

je
bb

ar
, 2

01
1]

, I
I,

 A
, §

 2
, p

. 9
6,

 n
ot

e 
11

0)
 e

t d
an

s 
la

 tr
ad

it
io

n 
in

di
re

ct
e 

m
éd

ié
va

le
. 

10
4  E

sc
or

ia
l 

90
7 

es
t 

gl
ob

al
em

en
t 

pr
oc

he
 d

e 
la

 f
am

ill
e 

T
éh

ér
an

 3
58

6,
 q

uo
iq

u’
il 

po
ss

èd
e 

de
s 

ca
ra

ct
ér

is
ti

qu
es

 r
ep

ri
se

s 
à 

R
ab

at
 1

10
1 

: 
l’

as
se

rt
io

n 
(1

) 
ex

is
te

 ;
 l

es
 a

ss
er

ti
on

s 
(2

) 
et

 (
3)

 s
on

t 
fo

rm
ul

ée
s 

gé
om

ét
ri

qu
em

en
t 

; 
da

ns
 (

3)
, l

’o
rd

re
 y

 e
st

 (
p n

, 
c n

) 
co

m
m

e 
da

ns
 l

a 
fa

m
ill

e 
T

éh
ér

an
 3

58
6,

 m
ai

s 
la

 f
aç

on
 d

’i
nd

iq
ue

r 
qu

e 
le

s 
de

ux
 s

ol
id

es
 s

on
t 

in
sc

ri
ts

 d
an

s 
un

e 
m

êm
e 

sp
hè

re
 s

ui
t 

R
ab

at
 1

10
1 

!  
10

5  L
a 

ch
ev

il
le

 d
e 

tr
an

si
tio

n 
en

 t
an

t 
qu

e 
te

ll
e 

(«
 C

el
a 

ét
an

t 
cl

ai
r,

 i
l 

fa
ut

 d
ém

on
tr

er
 q

ue
 …

 »
) 

ex
is

te
 s

eu
le

m
en

t 
da

ns
 l

e 
gr

ec
, 

da
ns

 R
ab

at
 1

10
1 

et
 l

e 
co

m
pe

nd
iu

m
 (

« 
H

is
 p

os
it

is
 a

ss
um

im
us

 
de

m
on

st
ra

nd
um

 q
uo

ni
am

 …
 »

, 4
03

.1
0)

. D
an

s 
le

s 
tr

oi
s 

ve
rs

io
ns

 la
ti

ne
s 

(c
om

m
e 

da
ns

 la
 f

am
ill

e 
T

éh
ér

an
 3

58
6,

 m
ai

s 
pa

s 
da

ns
 R

ab
at

 1
10

1)
 o

n 
pr

éc
is

e 
qu

e 
le

s 
tr

oi
s 

so
li

de
s 

so
nt

 c
on

te
nu

s 
pa

r 
un

e 
m

êm
e 

sp
hè

re
 [

da
ns

 le
 g

re
c 

+
 R

ab
at

 1
10

1,
 il

 f
au

t a
tt

en
dr

e 
l’

ec
th

ès
e 

(3
)]

. H
or

m
is

 q
ue

lq
ue

s 
IP

I,
 le

 c
om

pe
nd

iu
m

 e
st

 là
 a

us
si

 p
ro

ch
e 

du
 te

xt
e 

gr
ec

 e
t d

e 
R

ab
at

 1
10

1.
 

10
6  L

es
 c

he
vi

ll
es

 (
2)

 e
t (

9)
 e

xi
st

en
t d

an
s 

la
 f

am
il

le
 T

éh
ér

an
 3

58
6 

+
 A

d.
 I

 +
 G

C
, p

as
 d

an
s 

R
ab

at
 1

10
1,

 E
sc

or
ia

l 9
07

, n
i d

an
s 

le
 c

om
pe

nd
iu

m
. 
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  (3
) 

Q
ue

 s
oi

t 
pr

op
os

é 
un

 c
er

cl
e 

co
m

pr
en

an
t 

à 
la

 f
oi

s 
le

 p
en

ta
go

ne
 d

u 
do

dé
ca

èd
re

 e
t 

le
 t

ri
an

gl
e 

de
 

l’
ic

os
aè

dr
e,

 c
eu

x 
in

sc
ri

ts
 d

an
s 

la
 m

êm
e 

sp
hè

re
, 

A
B
G
, e

t q
ue

 d
an

s 
le

 c
er

cl
e 

A
B

G
 s

oi
t i

ns
cr

it
10

7  

S
oi

t 
un

 
ce

rc
le

 
ci

rc
on

sc
ri

t 
au

 
pe

nt
ag

on
e 

du
 

do
dé

ca
èd

re
 e

t 
au

 t
ri

an
gl

e 
de

 l
’i

co
sa

èd
re

 q
ui

 s
on

t 
in

sc
ri

ts
 d

an
s 

un
e 

m
êm

e 
sp

hè
re

, 
et

 c
’e

st
 l

e 
ce

rc
le

 
A

B
G

.  
T

ra
ço

ns
, d

an
s 

le
 c

er
cl

e 
A

B
G

,  

  N
ou

s 
tr

aç
on

s 
le

 c
er

cl
e 

A
B

G
 q

ui
 c

ir
co

ns
cr

it 
le

 t
ri

an
gl

e 
de

 l’
ic

os
aè

dr
e,

  

(4
) 

d’
un

e 
pa

rt
 u

n 
cô

té
 d

’u
n 

tr
ia

ng
le

 é
qu

il
at

ér
al

, 
G
D

, 
d’

au
tr

e 
pa

rt
 A

G
, c

el
ui

 d
’u

n 
pe

nt
ag

on
e.

 
le

 c
ôt

é 
du

 t
ri

an
gl

e 
éq

ui
la

té
ra

l, 
et

 c
’e

st
 G

D
, 

et
 l

e 
cô

té
 d

u 
pe

nt
ag

on
e,

 e
t c

’e
st

 A
G

. 
do

nt
 le

 c
ôt

é 
es

t A
B

, e
t l

e 
pe

nt
ag

on
e 

du
 d

od
éc

aè
dr

e,
 

do
nt

 le
 c

ôt
é 

es
t l

a 
lig

ne
 A

G
10

8 . 
(5

) 
E

t 
qu

e 
so

it
 p

ri
s 

le
 c

en
tr

e 
du

 c
er

cl
e,

 E
, 

et
 q

u’
à 

pa
rt

ir
 

de
 

E
 

so
ie

nt
 

m
en

ée
s 

E
Z

, 
E

H
 

pe
rp

en
di

cu
la

ir
es

 à
 D

G
, 
G
A

,  

Q
ue

 
le

 
ce

nt
re

 
du

 
ce

rc
le

 
so

it
 

le
 

po
in

t 
E

. 
N

ou
s 

so
rt

on
s,

 d
u 

po
in

t E
 v

er
s 

le
s 

de
ux

 l
ig

ne
s 

G
D

 e
t G

A
, 

le
s 

de
ux

 p
er

pe
nd

ic
ul

ai
re

s 
E

Z
 e

t E
H

,  

L
e 

ce
nt

re
 d

u 
ce

rc
le

 e
st

 l
e 

po
in

t 
D

, 
et

 n
ou

s 
so

rt
on

s,
 d

e 
D

, 
un

e 
pe

rp
en

di
cu

la
ir

e 
ju

sq
u’

au
 p

oi
nt

 E
 d

e 
la

 l
ig

ne
 

A
B

 
et

 
no

us
 

so
rt

on
s,

 
ég

al
em

en
t 

de
 

D
, 

un
e 

pe
rp

en
di

cu
la

ir
e 

ju
sq

u’
au

 p
oi

nt
 Z

 d
e 

la
 li

gn
e 

A
G

 
(6

) 
et

 q
ue

 l
a 

dr
oi

te
 H

B
 p

ro
lo

ng
e 

E
H

 e
n 

al
ig

ne
m

en
t,

 
et

 q
ue

 B
G

 s
oi

t j
oi

nt
e,

  
et

 
no

us
 

so
rt

on
s 

la
 

li
gn

e 
dr

oi
te

 
H

B
 

da
ns

 
le

 
pr

ol
on

ge
m

en
t 

de
 l

a 
li

gn
e 

E
H

 j
us

qu
’a

u 
po

in
t 

B
 d

e 
la

 c
ir

co
nf

ér
en

ce
 d

u 
ce

rc
le

 A
B

G
.  

et
 n

ou
s 

la
 p

ro
lo

ng
eo

ns
, 

en
 a

lig
ne

m
en

t, 
ju

sq
u’

au
 p

oi
nt

 
W

 d
e 

la
 c

ir
co

nf
ér

en
ce

 d
u 

ce
rc

le
. 

(7
) 

et
 q

ue
 s

oi
t p

ro
po

sé
 Q

 le
 c

ôt
é 

du
 c

ub
e.

 
S

oi
t t

 le
 c

ôt
é 

du
 c

ub
e.

 
N

ou
s 

jo
ig

no
ns

 A
W

 e
t 

no
us

 t
ra

ço
ns

 l
e 

cô
té

 d
u 

cu
be

 q
ui

 
es

t 
ci

rc
on

sc
ri

t p
ar

 l
a 

sp
hè

re
 c

ir
co

ns
cr

it
e 

au
 d

od
éc

aè
dr

e 
et

 à
 l

’i
co

sa
èd

re
, d

on
t 

le
 c

ôt
é 

de
 l

’i
co

sa
èd

re
 e

st
 l

a 
lig

ne
 

A
B

, e
t 

do
nt

 l
e 

cô
té

 d
u 

do
dé

ca
èd

re
 e

st
 l

e 
cô

té
 A

G
10

9 , e
t 

c’
es

t l
a 

li
gn

e 
t. 

(8
) 

Je
 d

is
 q

ue
 c

om
m

e 
la

 s
ur

fa
ce

 d
u 

do
dé

ca
èd

re
 [

es
t]

 
re

la
ti

ve
m

en
t 

à 
ce

ll
e 

de
 l

’i
co

sa
èd

re
, 

ai
ns

i 
es

t 
Q

 
re

la
ti

ve
m

en
t à

 G
D

. 

Je
 d

is
 q

ue
 l

e 
ra

pp
or

t 
de

 l
a 

su
rf

ac
e 

du
 d

od
éc

aè
dr

e 
à 

la
 s

ur
fa

ce
 d

e 
l’

ic
os

aè
dr

e 
es

t 
co

m
m

e 
le

 r
ap

po
rt

 d
e 

t 
à 

G
D

. 

Je
 d

is
 q

ue
 l

e 
ra

pp
or

t 
de

 l
a 

su
rf

ac
e 

du
 d

od
éc

aè
dr

e 
à 

la
 

su
rf

ac
e 

de
 l

’i
co

sa
èd

re
 e

st
 c

om
m

e 
le

 r
ap

po
rt

 d
e 

t 
à 

la
 

lig
ne

 A
B

. 
(9

) 
—

 
—

 
P

re
u

v
e 

d
e 

ce
la

 :
 

(1
0)

 
E

n 
ef

fe
t 

pu
is

qu
e 

B
E

, 
B
G

, 
le

s 
de

ux
 e

ns
em

bl
e,

 
ét

an
t 

co
up

ée
 e

n 
ex

tr
êm

e 
et

 m
oy

en
ne

 r
ai

so
n,

 l
e 

pl
us

 g
ra

nd
 s

eg
m

en
t e

st
 B

E
,  

P
ar

ce
 q

ue
 s

i 
le

s 
de

ux
 l

ig
ne

s 
E

B
, 

B
G

 s
on

t 
aj

ou
té

es
, 

et
 q

ue
 l

eu
r 

en
se

m
bl

e 
es

t 
di

vi
sé

 s
el

on
 l

e 
ra

pp
or

t 
d’

un
e 

m
oy

en
ne

 e
t 

de
 d

eu
x 

ex
tr

êm
es

, 
la

 p
ar

ti
e 

la
 

pl
us

 g
ra

nd
e 

se
ra

 B
E

.  

L
’e

ns
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 D
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on
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 d
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 l’
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i c
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 d
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 d
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 c
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 d
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 p
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ì̀x
a
i»

. 
12

5  D
an

s 
A

d.
 I

 (
38

1.
19

7)
, G

C
 (

42
3.

5)
 e

t C
am

pa
nu

s 
(5

02
.3

51
),

 l
a 

ch
ev

il
le

 d
e 

tr
an

si
tio

n 
(c

om
m

e 
da

ns
 l

a 
fa

m
il

le
 T

éh
ér

an
 3

58
6)

 e
st

 b
rè

ve
, s

an
s 

ré
én

on
ci

at
io

n 
de

 X
IV

 3
. C

el
le

 d
u 

m
s 

E
sc

or
ia

l 
90

7 
es

t 
id

en
ti

qu
e 

à 
ce

ll
e 

de
 R

ab
at

 1
10

1.
 C

el
le

 d
u 

co
m

pe
nd

iu
m

 c
on

tie
nt

 u
ne

 c
he

vi
ll

e 
(4

04
.8

-1
1)

 t
rè

s 
pr

oc
he

 d
e 

ce
s 

de
ux

 m
ss

 a
ra

be
s,

 m
êm

e 
si

 l
e 

dé
co

up
ag

e 
de

 B
us

ar
d 

le
 m

as
qu

e 
qu

el
qu

e 
pe

u 
en

 s
ép

ar
an

t 
la

 r
éé

no
nc

ia
tio

n 
de

 l
’a

nn
on

ce
 d

u 
le

m
m

e.
 D

an
s 

la
 P

ro
po

si
ti

on
 3

1 
du

 t
ex

te
 h

éb
ra

ïq
ue

 a
na

lo
gu

e 
au

 L
iv

re
 X

V
 d

’a
l-

M
ag

hr
ib
, 

la
 c

he
vi

ll
e 

de
 t

ra
ns

iti
on

 i
nt

ro
du

is
an

t 
la

 p
re

uv
e 

al
te

rn
at

iv
e,

 tr
ès

 b
rè

ve
, e

st
 a

ttr
ib

ué
e 

à 
A

po
llo

ni
us

 : 
« 

A
po

llo
ni

us
 d

it
 : 

“q
ue

 c
ec

i s
oi

t d
ém

on
tr

é 
d’

un
e 

au
tr

e 
m

an
iè

re
 »

. E
ll

e 
n’

ex
is

te
 p

as
 c

he
z 

al
-M

ag
hr

ib
 q

ui
 m

an
qu

e 
de

 X
IV

 3
. 

SCIAMVS 13 Annexe, Tableau 4 119



  (2
) 

  

—
 

  

—
 

L
a 

su
rf

ac
e 

qu
i 

ré
su

lt
e 

<
du

 p
ro
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 d
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 c
in

q 
si

xi
èm

es
 d

e 
la

 l
ig

ne
 q

ui
 

so
us

-t
en

d 
le

 
pe

nt
ag

on
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 d
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G
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 c
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B
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A
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 p
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G
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 c
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cl
e,

 D
, 

et
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u’
à 
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qu
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D

 s
oi
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 d
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e 

A
D

 e
t 
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e 

D
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lo
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D
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n 
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m
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t p
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 d
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Z
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m

oi
ti
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G
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 c
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G
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 d
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à 
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s 
ég
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G
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N
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e 
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D

 c
en

tr
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 d
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 D
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D
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 c
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 p
r
eu

v
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P
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u

v
e 

d
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(8
) 

E
n 
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 d
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B
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à 
D

 s
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N
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(9
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(1
0)

 
- 
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1)

 

P
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sq
ue

 A
D

 e
st

 d
ou

bl
e 

de
 D

Z
, 

do
nc

 A
Z

 e
st

 h
ém

io
le

 d
e 

A
D

. 
E
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ui

te
, 

pu
is

qu
e 

H
G

 e
st

 t
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s 

G
Q
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Q
G

 e
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Q
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D
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c 

H
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 d
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Q
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P
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 c
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m
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m
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 c
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G
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 c

el
a,

 l
a 

li
gn

e 
G

H
 s

er
a 

co
m

m
e 

un
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 c
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 D
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t d
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 c
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t d
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 d
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2)

 
D

on
c 

co
m

m
e 

Z
A

 [
es

t]
 r

el
at

iv
em

en
t 

à 
A

D
, 

ai
ns

i 
es

t G
H

 r
el

at
iv

em
en

t à
 H

Q
. 

D
on

c,
 l

e 
ra

pp
or

t 
de

 Z
A
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 A

D
 e
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 c

om
m

e 
le
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ap

po
rt
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 G
H

 à
 H

T
.  

L
e 

ra
pp

or
t 

de
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Z
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 A
D

 e
st

 d
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c 
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m
m

e 
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ap
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 G
T
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T
.  

(1
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L

e 
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an
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e 
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nt

en
u 
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r 
Z

A
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H

Q
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st
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c 
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i c
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ar

 D
A

, G
H

. 
D
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a 

su
rf
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e 
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ur
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ar
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 d
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gn
es
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A

 e
t 

H
T

 e
st
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ga

le
 à
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a 

su
rf
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e 
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to
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ée
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ar

 l
es

 d
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x 
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A
D

 e
t G

H
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G
H
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 é
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H
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E
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a 
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G

H
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T
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 c
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—
 

 

—
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 d
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A
Z
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le
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ap
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B
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T
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C
el
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 c

on
te

nu
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ar
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D
, 

B
H

 e
st
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al
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 c
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co
nt

en
u 
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A

Z
, Q

H
. 
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 l

a 
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e 
en
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 d

eu
x 
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A

D
 e

t 
B

H
 e
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ga
le
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 la
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ur
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ce

 e
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r 
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A
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t H
T
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E

t 
le

 r
ec

ta
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 d
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A

Z
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 p
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D
 p
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O
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u 
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r 

A
D
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B
H
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 d
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B

D
. 
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t 
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 s
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nt
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e 
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r 

le
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 l
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D
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u 
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 d
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B
D
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E
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D
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T
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 d
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B

D
13
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E

t 
do
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lu

i 
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A

Z
, 
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Q
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ng
le
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B
D
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a 
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e 
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A
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t 

H
T
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 c
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m
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B
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in
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A
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 s
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t d
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 d
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 d
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A
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 c
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 l
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fé
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m
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t d
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le
tt
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H
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Z
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D
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 d
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A

Z
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Z
D
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H
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Q
G
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 d
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A

D
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G

 : 
H

Q
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 c
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Z
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A
D
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H
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G
Q
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G
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 =
 H
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Z
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D
 ::

 H
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=
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 d
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 d
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 d
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C
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 c
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D
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 p
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D
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fi
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m
ar
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e 
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 d

e 
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 d
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le
m
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t 

—
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t. 
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A

, H
Q

) 
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t 
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H
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A

Z
) 

—
, 
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s 
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r 
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m
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é 
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e,
 p
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ue
 B

H
 e

st
 3

/2
 d

e 
H

T
, R

ec
t (

B
H

, 
A

Z
) 

=
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 tr
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ng
le

s 
A

B
D
. 

L
a 

fo
rm
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io
n 
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e 
ce

pe
nd

an
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m
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e 

; l
a 
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e 
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 d
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A
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Q
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   (2
1)

 
C

in
q 

[r
ec

ta
ng

le
s 

co
nt

en
us

] 
pa

r 
A

Z
, H

Q
 s

on
t d

on
c 

ég
au

x 
à 

de
ux

 p
en

ta
go

ne
s.

 
D

on
c 

ci
nq

 f
oi

s 
la

 s
ur

fa
ce

 e
nt

ou
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e 
pa

r 
le

s 
de

ux
 

lig
ne

s 
A

Z
 e

t H
T

 c
’e

st
 d

eu
x 

fo
is

 le
 p

en
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go
ne

. 
(2
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E
t 

pu
is
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e 

H
Q

 e
st

 d
eu

x 
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is
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G
, 

le
 [

re
ct

an
gl

e 
co

nt
en

u]
 p

ar
 A

Z
, 
H

Q
 e

st
 d

eu
x 
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 c
el

ui
 c
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pa
r 
A

Z
, Q

G
. 

E
t 

pu
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e 

la
 l

ig
ne

 H
T

 e
st

 d
eu

x 
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 l

a 
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ne
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G
, 

la
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rf

ac
e 

en
to

ur
ée

 p
ar

 l
es

 d
eu

x 
li
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Z

 e
t 

H
T

 e
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m
m

e 
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s 
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 s

ur
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e 

pa
r 
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s 
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Z
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G
.  

(2
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D
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x 
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en
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r 

Z
A
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Z
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Q

. 
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(2
4)

 
—

 
E

t n
ou

s 
m

ul
ti

pl
io
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 c

el
a 

ci
nq

 f
oi

s.
 

(2
5)

 
E

t 
di

x 
[r

ec
ta

ng
le
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 c

on
te

nu
s 
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r 

A
Z
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Q

G
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t 
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 c
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ar
 A

Z
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H

Q
, 
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à 
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 d
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. 

A
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, 
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x 
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e 
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 d
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x 
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Z
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T

G
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’e
st

 c
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e 
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 d
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Z
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t 
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ég

al
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 d
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 c
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à 
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P
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r 
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, c
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 d
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 p
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ne
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i c
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 l
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     D
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A
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T
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D
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T
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D
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 p
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A

D
 p
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T
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Z
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r 
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T
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A

G
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A
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 p
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Z

 p
ar

 W
B

 e
st

 é
ga

l a
u 

pe
nt

ag
on

e 
A

B
K

L
G

.  

(3
1)

 
—

 
E

t c
’e

st
 c

e 
qu

e 
no

us
 v

ou
lio

ns
 d

ém
on

tr
er

. 
E

t c
’e

st
 c

e 
qu

e 
no

us
 v

ou
lio

ns
 d

ém
on

tr
er

. 
 

<
8

>
 =

 [
3

 a
li

te
r
] 

 

(1
) 

C
el

a 
ét

an
t 

cl
ai

r,
 q

ue
 s

oi
t 

m
ai

nt
en

an
t 

pr
op

os
é 

le
 

ce
rc

le
 

co
m

pr
en

an
t 

à 
la

 
fo

is
 

le
 

pe
nt

ag
on

e 
du

 
do

dé
ca

èd
re

 
et

 
le

 
tr

ia
ng

le
 

de
 

l’
ic

os
aè

dr
e,

 
ce

ux
 

in
sc

ri
ts

 d
an

s 
la

 m
êm

e 
sp

hè
re

, A
B

G
. 

C
el

a 
ét

an
t 

dé
m

on
tr

é,
 n

ou
s 

tr
aç

on
s 

un
 c

er
cl

e 
qu

i 
ci

rc
on

sc
ri

t 
le

 p
en

ta
go

ne
 d

u 
do

dé
ca

èd
re

 e
t 

le
 t

ri
an

gl
e 

de
 

l’
ic

os
aè

dr
e 

qu
i 

so
nt

 
in

sc
ri

ts
 

da
ns

 
un

e 
m

êm
e 

sp
hè

re
, e

t c
’e

st
 le

 c
er

cl
e 

A
B

G
. 

N
ou

s 
vo

ul
on

s 
dé

m
on

tr
er

 
qu

e 
le

 
ra

pp
or

t 
de

 
la

 
su

rf
ac

e 
du

 d
od

éc
aè

dr
e 

à 
la

 s
ur

fa
ce

 d
e 

l’
ic

os
aè

dr
e,

 
qu

i 
so

nt
 d

an
s 

un
e 

m
êm

e 
sp

hè
re

 q
ui

 l
es

 c
ir

co
ns

cr
it

, 
es

t 
co

m
m

e 
le

 
ra

pp
or

t 
du

 
cô

té
 

du
 

cu
be

, 
qu

e 
ci

rc
on

sc
ri

t c
et

te
 s

ph
èr

e,
 a

u 
cô

té
 d

e 
l’

ic
os

aè
dr

e13
6 . 

(2
) 

—
 

—
 

E
x

e
m

p
le

 d
e 

ce
la

13
7  :

 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

13
4  L

a 
sé

qu
en

ce
 (

23
) 

m
an

qu
e 

da
ns

 R
ab

at
 1

10
1 

; d
an

s 
le

 c
om

pe
nd

iu
m

, c
’e

st
 (

23
)-

(2
4)

. 
13

5  (
29

) 
m

an
qu

e 
ég

al
em

en
t d

an
s 

le
 c

om
pe

nd
iu

m
. 

13
6  L

e 
m

s 
E

sc
or

ia
l 

90
7,

 A
d.

 I
, 

G
C

 o
nt

 u
n 

én
on

cé
 g

én
ér

al
 (

co
m

m
e 

da
ns

 l
a 

fa
m

il
le

 T
éh

ér
an

 3
58

6)
 e

t 
pl

us
 p

ré
ci

s.
 Q

uo
iq

u’
il

 y
 a

it
 q

ue
lq

ue
s 

di
ff

ér
en

ce
s 

de
 f

or
m

ul
at

io
n 

da
ns

 l
a 

co
ns

tr
uc

tio
n 

(p
ar

 e
xe

m
pl

e 
le

 c
er

cl
e 

es
t 

in
tr

od
ui

t 
co

m
m

e 
le

 c
er

cl
e 

de
 d

ia
m

èt
re

 a
ez

),
 l

e 
co

m
pe

nd
iu

m
 e

st
 t

rè
s 

pr
oc

he
 d

e 
la

 v
er

si
on

 R
ab

at
 1

10
1 

(d
on

c 
du

 g
re

c)
, 

av
ec

 d
e 

m
in

im
es

 v
ar

ia
nt

es
 d

an
s 

la
 

co
ns

tr
uc

ti
on

 e
t l

a 
co

nc
lu

si
on

. 
13

7  L
es

 c
he

vi
ll

es
 (

2)
 e

t (
8)

 e
xi

st
en

t d
an

s 
la

 f
am

il
le

 T
éh

ér
an

 3
58

6 
+

 A
d.

 I
 +

 G
C

, p
as

 d
an

s 
R

ab
at

 1
10

1,
 n

i d
an

s 
le

 c
om

pe
nd

iu
m

. 
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 (3
) 

E
t 

qu
e 

da
ns

 l
e 

ce
rc

le
 A

B
G

 s
oi

en
t 

in
sc

ri
ts

 B
A

, 
A

G
, c

ôt
és

 d
u 

pe
nt

ag
on

e 
éq

ui
la

té
ra

l 
et

 q
ue

 B
G

 s
oi

t 
jo

in
te

. 
E

t 
qu

e 
so

it
 p

ri
s 

le
 c

en
tr

e 
du

 c
er

cl
e 

E
 e

t 
qu

’à
 p

ar
ti

r 
de

 A
 j

us
qu

’à
 E

 s
oi

t 
jo

in
te

 A
E

 e
t 

qu
e 

so
it 

pr
ol

on
gé

e 
A

E
 v

er
s 

Z
 e

t q
ue

 A
E

 s
oi

t d
eu

x 
fo

is
 

E
H

 ; 
qu

e 
K

G
 s

oi
t 

tr
oi

s 
fo

is
 G

Q
, e

t q
u’

à 
pa

rt
ir

 d
e 

H
 

so
it

 m
en

ée
 D

M
 à

 a
ng

le
s 

dr
oi

ts
 a

ve
c 

A
Z

.  

E
t 

no
us

 t
ra

ço
ns

, 
da

ns
 c

e 
ce

rc
le

, 
de

ux
 d

es
 c

ôt
és

 d
u 

pe
nt

ag
on

e,
 e

t 
c’

es
t 

B
A

 e
t 

A
G

, 
et

 n
ou

s 
so

rt
on

s 
la

 
lig

ne
 B

G
. 

S
oi

t 
E

 l
e 

ce
nt

re
 d

u 
ce

rc
le

. 
N

ou
s 

jo
ig

no
ns

 
le

s 
de

ux
 p

oi
nt

s 
A

 e
t 

E
 p

ar
 l

a 
li

gn
e 

A
E

 e
t 

no
us

 l
a 

pr
ol

on
ge

on
s 

ju
sq

u’
à 

Z
 <

su
r 

la
 c

ir
co

nf
ér

en
ce

>
. 

Q
ue

 
la

 l
ig

ne
 A

E
 s

oi
t d

eu
x 

fo
is

 la
 l

ig
ne

 E
H

 e
t q

ue
 l

a 
li

gn
e 

K
G

 s
oi

t 
tr

oi
s 

fo
is

 l
a 

li
gn

e 
G

T
. 

Q
ue

, 
pa

r 
le

 p
oi

nt
 H

, 
pa

ss
e 

un
e 

lig
ne

 
qu

i 
co

up
e 

A
Z

 
se

lo
n 

de
s 

an
gl

es
 

dr
oi

ts
, e

t c
’e

st
 D

M
. 

N
ou

s 
tr

aç
on

s 
le

 c
er

cl
e 

A
B

G
 e

t  
no

us
 y

 t
ra

ço
ns

 l
e 

pe
nt

ag
on

e 
du

 
do

dé
ca

èd
re

, 
et

 
c’

es
t 

le
 

pe
nt

ag
on

e 
A

B
K

L
G

, 
et

 l
e 

tr
ia

ng
le

 d
e 

l’
ic

os
aè

dr
e,

 e
t 

c’
es

t 
le

 
tr

ia
ng

le
 A

T
Z

13
8 . 

N
ou

s 
jo

ig
no

ns
 G

B
 e

t 
no

us
 s

or
to

ns
 

le
 d

ia
m

èt
re

 A
E

 q
ui

 c
ou

pe
 G

B
 a

u 
po

in
t 

W
 ; 

et
 l

e 
ce

nt
re

 e
st

 D
. E

t n
ou

s 
m

ar
qu

on
s 

Y
, l

à 
où

 Z
T

 c
ou

pe
 l

e 
di

am
èt

re
, 

et
 n

ou
s 

sé
pa

ro
ns

 d
e 

la
 l

ig
ne

 G
B

 s
es

 c
in

q 
si

xi
èm

es
, e

t c
’e

st
 la

 li
gn

e 
G

S
.  

(4
) 

 
—

 

 
—

 

L
a 

li
gn

e 
G

B
 s

ou
s-

te
nd

 l
’a

ng
le

 d
u 

pe
nt

ag
on

e,
 e

t 
c’

es
t 

le
 

cô
té

 
du

 
cu

be
, 

ci
rc

on
sc

ri
t 

pa
r 

la
 

sp
hè

re
 

qu
i 

ci
rc

on
sc

ri
t l

e 
do

dé
ca

èd
re

13
9 . 

(5
) 

 

 
—

 

 

 
—

 

Je
 d

is
 q

ue
 l

e 
ra

pp
or

t 
de

 l
a 

li
gn

e 
G

B
 à

 l
a 

li
gn

e 
Z

T
 e

st
 

co
m

m
e 

le
 r

ap
po

rt
 d

e 
la

 s
ur

fa
ce

 d
u 

do
dé

ca
èd

re
 à

 l
a 

su
rf

ac
e 

de
 l

’i
co

sa
èd

re
 d

on
t 

le
 c

er
cl

e 
ci

rc
on

sc
ri

t 
le

ur
 

pe
nt

ag
on

e 
et

 le
ur

 tr
ia

ng
le

. 
(6

) 
D
M

 e
st

 d
on

c 
le

 [
cô

té
] 

d’
un

 tr
ia

ng
le

 é
qu

il
at

ér
al

. 
L

e 
tr

ia
ng

le
 A

D
M

 e
st

 d
on

c 
éq

ui
la

té
ra

l. 
—

  
(7

) 
Q

ue
 s

oi
en

t 
jo

in
te

s 
A

D
, 

A
M

14
0 . 

L
e 

tr
ia

ng
le

 A
D

M
 

es
t d

on
c 

éq
ui

la
té

ra
l. 

 

—
 

 

—
 

(8
) 

—
 

—
 

P
re

u
v

e 
d

e 
ce

la
 : 

(9
) 

E
t 

pu
is

qu
e 

d’
un

e 
pa

rt
 l

e 
[r

ec
ta

ng
le

 c
on

te
nu

] 
pa

r 
A

H
, 

Q
B

 e
st

 é
ga

l 
au

 p
en

ta
go

ne
, 

d’
au

tr
e 

pa
rt

 c
el

ui
 

co
nt

en
u 

pa
r 
A

H
, 
H

D
 a

u 
tr

ia
ng

le
,  

P
ui

sq
ue

 l
a 

su
rf

ac
e 

en
to

ur
ée

 p
ar

 l
es

 d
eu

x 
li

gn
es

 A
H

 
et

 
T

B
 

es
t 

ég
al

e 
au

 
pe

nt
ag

on
e 

ci
rc

on
sc

ri
t 

pa
r 

ce
 

ce
rc

le
 e

t 
qu

e 
la

 s
ur

fa
ce

 e
nt

ou
ré

e 
pa

r 
le

s 
de

ux
 l

ig
ne

s 
A

H
 e

t H
D

 e
st

 é
ga

le
 a

u 
tr

ia
ng

le
 A

M
D

,  

<
L

e 
pr

od
ui

t 
de

>
 A

Y
 p

ar
 G

S
 e

st
 é

ga
l 

au
 p

en
ta

go
ne

 
A

B
K

L
G

14
1  ; 

et
 <

le
 p

ro
du

it 
de

>
 A

Y
 p

ar
 Z

Y
 e

st
 é

ga
l 

au
 tr

ia
ng

le
 A

T
Z

.  

(1
0)

 
do

nc
, 

co
m

m
e 

le
 [

re
ct

an
gl

e 
co

nt
en

u]
 p

ar
 A

H
, 

Q
B

 
[e

st
] 

re
la

ti
ve

m
en

t 
à 

ce
lu

i 
co

nt
en

u 
pa

r 
D

H
, 

H
A

, 
ai

ns
i e

st
 le

 p
en

ta
go

ne
 r

el
at

iv
em

en
t a

u 
tr

ia
ng

le
. 

le
 r

ap
po

rt
 d

e 
la

 s
ur

fa
ce

 e
nt

ou
ré

e 
pa

r 
le

s 
de

ux
 l

ig
ne

s 
A

H
 e

t 
T

B
 à

 l
a 

su
rf

ac
e 

en
to

ur
ée

 p
ar

 l
es

 d
eu

x 
lig

ne
s 

A
H

 e
t 

H
D

 e
st

 c
om

m
e 

le
 r

ap
po

rt
 d

u 
pe

nt
ag

on
e 

au
 

tr
ia

ng
le

.  

 
—

 

(1
1)

 
O

r 
co

m
m

e 
le

 [
re

ct
an

gl
e 

co
nt

en
u]

 p
ar

 B
Q

, 
A

H
, 

[e
st

] 
re

la
tiv

em
en

t 
à 

ce
lu

i 
co

nt
en

u 
pa

r 
D

H
, 

H
A

, 
ai

ns
i [

es
t]

 B
Q

 r
el

at
iv

em
en

t à
 D

H
.  

E
t 

le
 r

ap
po

rt
 d

e 
la

 s
ur

fa
ce

 e
nt

ou
ré

e 
pa

r 
le

s 
de

ux
 

lig
ne

s 
A

H
 e

t 
T

B
 à

 l
a 

su
rf

ac
e 

en
to

ur
ée

 p
ar

 l
es

 d
eu

x 
lig

ne
s 

A
H

 e
t 

H
D

 e
st

 c
om

m
e 

le
 r

ap
po

rt
 d

e 
B

T
 à

 
D

H
14

2 .  

E
t p

ui
sq

ue
 l

a 
li

gn
e 

A
Y

 e
st

 c
om

m
un

e 
à 

la
 l

ig
ne

 G
S

 e
t 

à 
la

 l
ig

ne
 Z

Y
, 

le
 
ra

p
p

o
rt

 d
u

 p
en

ta
g

o
n
e 

A
B

K
L

G
 a

u
 

tr
ia

n
g

le
 A

T
Z

 e
st

 c
o

m
m

e
 l

e
 r

ap
p

o
rt

 d
e 

G
S

 à
 Z

Y
. 

 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

13
8  M

êm
e 

co
ns

tr
uc

ti
on

 a
lt

er
na

tiv
e 

da
ns

 A
d.

 I
 e

t 
G

C
. G

C
 (

m
ai

s 
pa

s 
A

d.
 I

) 
po

ss
èd

e 
à 

ce
t 

en
dr

oi
t u

ne
 E

P
P

 +
 C

N
I 

de
 X

IV
 2

 (
42

4.
22

-2
4)

. E
sc

or
ia

l 
90

7 
co

m
bi

ne
 l

es
 é

lé
m

en
ts

 d
e 

co
ns

tr
uc

ti
on

 
de

 R
ab

at
 1

10
1 

et
 d

e 
la

 f
am

il
le

 T
éh

ér
an

 3
58

6,
 to

ut
 e

n 
re

st
an

t p
lu

s 
pr

oc
he

 d
e 

R
ab

at
 1

10
1.

 
13

9  M
êm

e 
id

en
ti

fi
ca

tio
n 

da
ns

 A
d.

 I
 e

t 
G

C
 q

ui
 o

nt
 a

us
si

 u
n 

di
or

is
m

e 
(5

),
 m

ai
s 

pa
s 

le
 c

om
pe

nd
iu

m
. E

sc
or

ia
l 

90
7 

id
en

tif
ie

 n
on

 s
eu

le
m

en
t 

B
G

 (
B

D
 d

an
s 

so
n 

le
tt

ra
ge

) 
co

m
m

e 
a 6

, m
ai

s 
au

ss
i 

Z
T

 (
T

K
 d

an
s 

so
n 

le
tt

ra
ge

) 
co

m
m

e 
a 2

0,
 c

om
m

e 
le

 f
ai

t l
’a

ss
er

tio
n 

(6
) 

du
 g

re
c 

à 
sa

 m
an

iè
re

. E
sc

or
ia

l 9
07

 n
’a

 n
i d

io
ri

sm
e,

 n
i l

’a
ss

er
ti

on
 (

7)
 ; 

cf
. n

ot
e 

su
iv

an
te

. 
14

0  «
 e

jp
ez

eu
vc
qw

s
a
n 

a
iJ 

A
D
, 
A

M
 »

 e
st

 o
m

is
 d

an
s 

P
B

V
v
. D

an
s 

R
ab

at
 1

10
1 

et
 le

 c
om

pe
nd

iu
m

, c
’e

st
 to

ut
e 

la
 s

éq
ue

nc
e 

(7
).

 
14

1  E
xp

lic
at

io
ns

 s
up

pl
ém

en
ta

ir
es

 p
os

tp
os

ée
s 

(r
ap

pe
ls

) 
da

ns
 G

C
, 4

24
.3

7-
39

, m
ai

s 
(1

0)
 m

an
qu

e.
 À

 c
et

 e
nd

ro
it

, l
e 

m
an

us
cr

it
 d

’A
d.

 I
 e

st
 la

cu
na

ir
e 

(3
82

.2
32

-2
33

).
 

14
2  L

e 
co

m
pe

nd
iu

m
, 4

05
.3

-5
 f

ai
t u

ne
 s

eu
le

 a
ss

er
tio

n 
av

ec
 (

10
)-

(1
1)

. E
sc

or
ia

l 9
07

 é
no

nc
e 

di
re

ct
em

en
t l

e 
ra

pp
or

t d
u 

pe
nt

ag
on

e 
au

 t
ri

an
gl

e 
co

m
m

e 
ra

pp
or

t d
e 

lig
ne

s.
 D

an
s 

la
 s

éq
ue

nc
e 

(9
)-

(1
3)

, i
l e

st
 p

ro
ch

e 
de

 R
ab

at
 1

10
1 

et
 u

n 
pe

u 
pl

us
 p

ré
ci

s 
qu

e 
lu

i.  
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  (1
2)

 
E

t 
do

nc
 c

om
m

e 
do

uz
e 

Q
B

 [
so

nt
] 

re
la

ti
ve

m
en

t 
à 

vi
ng

t 
D
H

, 
ai

ns
i 

[s
on

t]
 

do
uz

e 
pe

nt
ag

on
es

 
re

la
ti

ve
m

en
t à

 v
in

gt
 tr

ia
ng

le
s,

  

D
on

c,
 l

e 
ra

pp
or

t 
de

 d
ou

ze
 f

oi
s 

B
T

 à
 v

in
gt

 f
oi

s 
D

H
 

es
t 

co
m

m
e 

le
 r

ap
po

rt
 d

e 
do

uz
e 

pe
nt

ag
on

es
 à

 v
in

gt
 

tr
ia

ng
le

s.
 

D
on

c 
le

 r
ap

po
rt

 d
e 

do
uz

e 
fo

is
 G

S
 à

 v
in

gt
 f

oi
s 

Z
Y

 
es

t 
co

m
m

e 
le

 r
ap

po
rt

 d
e 

do
uz

e 
fo

is
 l

e 
pe

nt
ag

on
e 

A
B

K
L

G
 à

 v
in

gt
 f

oi
s 

le
 tr

ia
ng

le
 A

T
Z

. 
(1

3)
 

c’
es

t-
à-

di
re

 l
a 

su
rf

ac
e 

du
 d

od
éc

aè
dr

e 
re

la
tiv

em
en

t 
à 

ce
ll

e 
de

 l’
ic

os
aè
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 d
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 d
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 d
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 d
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 l
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 d
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 d
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 d
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 m
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 d
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 d
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 c
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 l
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 c
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 c
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e,
 z

 h
).

 M
ai

s 
gb

 e
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 d
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 d
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 c
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 c
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 d
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 d
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 p
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 d
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 d
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 d
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(4
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D
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c 
G
D

 e
st

 l
e 

cô
té

 d
u 

dé
ca

go
ne

 i
ns

cr
it

 d
an

s 
le

 
m
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it 
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 c
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 c
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 d
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 c
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 d
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t d
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 d
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 d
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 p
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t d
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 d
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a 
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m
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 d
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i 
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 c
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aè
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u
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d
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 c
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 p
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e 
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cô
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e 
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t 
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 d
e 
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 d
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B

G
.  

L
a 
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n 
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 f
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 d
u 
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t 
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B

G
 e
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 c
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—
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dé
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 l
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 d
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 d
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 d
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ra
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I 
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, 
X
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I 
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 8

, 
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, 
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, 
17

P
or

. 
; 

X
II

I 
9bi

s  +
 l

em
m

e 
S

E
M

R
; 

X
IV

 2
) 

es
t 

to
ut

ef
oi

s 
le

 m
êm

e.
 L
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em
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m

en
ts
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 l
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n 
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se
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e 
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ns
 l

a 
tr
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it

io
n 

in
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re
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e 
s’

ex
pl

iq
ue

 p
eu
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re
 p
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 l

a 
co
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up
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 d
e 

la
 f

in
 d

e 
pr

eu
ve

 (
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-3
3)

 d
u 
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e 
gr
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.  
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0  D

’a
pr

ès
 la

 P
ro

po
si

tio
n 

ad
di
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ne
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e 
X

II
I.

 X
II

I 
9bi

s . C
f.

 le
 r

ap
pe

l (
7)

 d
an

s 
la

 f
am

il
le

 T
éh

ér
an

 3
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6.
 

15
1  L

a 
pr
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io
n 

« 
a
[kr

on
 k

a
i; 

m
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on
 l
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 t
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m
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h
"

 »
 m

an
qu

e 
da

ns
 P

B
V

v
 (

m
ai

s 
pa

s 
da

ns
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ab
at

 1
10

1)
. 

15
2  E

sc
or

ia
l 9

07
, A

d.
 I

, 3
83

.2
64

-2
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 e
t 

G
C

, 4
25

.5
4-
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6.

5 
po
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èd

en
t 

le
 m

êm
e 

re
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oi
, a

ve
c 

C
N

I 
de

 X
II

I 
4 

et
 u

ne
 e
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hè
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 c

or
re
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da
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e,
 p
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èr
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 d
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G

C
. C

f.
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a 
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ho
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e 
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. 
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 (1
4)

 
{l

e 
ca

rr
é 

su
r 

E
 

es
t 

do
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tr

ip
le

 
de

 
ce

lu
i 

su
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es

si
on

 in
co

ng
ru

e 
« 

t
o; 

a
jp
o; 

t
h̀̀
~
 d

un
a
m
evn

h
~

 »
.  

16
1  C

et
te

 s
ub

st
itu

ti
on

 d
e 

ra
pp

or
ts

 i
de

nt
iq

ue
s 

à 
pa

rt
ir

 d
e 

(2
9)

-(
30

) 
es

t 
fo

rm
ul

ée
 d

if
fé

re
m

m
en

t 
da

ns
 M

 (
av

ec
 l

’e
xp

re
ss

io
n 

: 
« 

t
o; 

a
jp
o; 

t
h̀̀
~
 d

un
a
m
evn

h
~

 »
).

 C
om

m
e 

(3
0)

, 
el

le
 e

st
 f

au
ss

e 
da

ns
 

P
B

V
v
. 

16
2  C

et
te

 s
éq

ue
nc

e 
et

 l
a 

pr
éc

éd
en

te
 m

an
qu

en
t 

da
ns

 l
e 

co
m

pe
nd

iu
m

 q
ui

 p
as

se
 d

on
c 

di
re

ct
em

en
t 

de
 (

29
) 

à 
(3

3)
 : 

« 
a 6

 : 
a 2

0 
:: 
∂

1 
: 
∂

2 
» 

(e
n 

pr
en

an
t 

le
s 

du
na

m
evn

a
i 

de
s 

ai
re

s,
 g

râ
ce

 à
 V

I.
 2

2.
 

L
’o

rd
re

 d
e 

pr
és

en
ta

tio
n 

de
s 

ra
pp

or
ts

 e
st

 in
ve

rs
é 

co
m

m
e 

da
ns

 l’
én

on
cé

). 
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 (3
3)

 
S

i 
un

e 
dr

oi
te

 e
st

 c
ou

pé
e 

en
 e

xt
rê

m
e 

et
 m

oy
en

ne
 

ra
is

on
, 

co
m

m
e 

la
 

dr
oi

te
 

po
uv

an
t 

pr
od

ui
re

 
la

 
dr

oi
te

 
en

ti
èr

e 
et

 
le

 
gr

an
d 

se
gm

en
t 

[e
st

] 
re

la
ti

ve
m

en
t 

à 
la

 d
ro

it
e 

po
uv

an
t 

pr
od

ui
re

 l
a 

dr
oi

te
 

en
ti

èr
e 

et
 l

e 
pe

ti
t 

se
gm

en
t, 

ai
ns

i 
do

nc
 s

er
a 

le
 c

ôt
é 

du
 c

ub
e 

re
la

ti
ve

m
en

t 
au

 c
ôt

é 
de

 l
’i

co
sa

èd
re

, 
ce

ux
 

in
sc

ri
ts

 d
an

s 
la

 m
êm

e 
sp

hè
re

. 

D
on

c,
 s

i u
ne

 l
ig

ne
 d

ro
it

e 
es

t d
iv

is
ée

 s
el

on
 l

e 
ra

pp
or

t 
d’

un
e 

m
oy

en
ne

 e
t d

e 
de

ux
 e

xt
rê

m
es

, l
e 

ra
pp

or
t d

e 
la

 
lig

ne
 e

n 
pu

is
sa

nc
e 

de
s 

de
ux

 c
ar

ré
s 

ré
su

lt
an

t d
e 

to
ut

e 
la

 l
ig

ne
 e

t 
de

 l
a 

pa
rt

ie
 l

a 
pl

us
 g

ra
nd

e 
à 

la
 l

ig
ne

 e
n 

pu
is

sa
nc

e 
de

s 
ca

rr
és

 d
e 

to
ut

e 
la

 l
ig

ne
 e

t 
la

 p
ar

ti
e 

la
 

pl
us

 p
et

it
e 

es
t 

co
m

m
e 

le
 r

ap
po

rt
 d

u 
cô

té
 d

u 
cu

be
 a

u 
cô

té
 d

e 
l’

ic
os

aè
dr

e 
qu

i 
so

nt
 i

ns
cr

it
s 

da
ns

 u
ne

 m
êm

e 
sp

hè
re

.  

   
—

16
3  

(3
4)

 
—

 
E

t c
’e

st
 c

e 
qu

e 
no

us
 v

ou
lio

ns
 d

ém
on

tr
er

. 
E

t c
’e

st
 c

e 
qu

e 
no

us
 v

ou
lio

ns
 d

ém
on

tr
er

16
4 . 

 
<

1
0

>
 =

 [
P

ro
p

o
si

ti
o

n
 5

] 
 

(1
) 

A
lo

rs
, 

qu
’i

l 
so

it
 

m
ai

nt
en

an
t 

dé
m

on
tr

é 
qu

e 
co

m
m

e 
le

 c
ôt

é 
du

 c
ub

e 
[e

st
] 

re
la

ti
ve

m
en

t 
à 

ce
lu

i 
de

 
l’

ic
os

aè
dr

e,
 

ai
ns

i 
[e

st
] 

le
 

vo
lu

m
e 

du
 

do
dé

ca
èd

re
 

re
la

tiv
em

en
t 

au
 

vo
lu

m
e 

de
 

l’
ic

os
aè

dr
e.

 

N
ou

s 
vo

ul
on

s 
dé

m
on

tr
er

 q
ue

 l
e 

ra
pp

or
t 

du
 c

ôt
é 

du
 

cu
be

 a
u 

cô
té

 d
e 

l’
ic

os
aè

dr
e 

es
t 

co
m

m
e 

le
 r

ap
po

rt
 d

u 
vo

lu
m

e 
du

 d
od

éc
aè

dr
e 

au
 v

ol
um

e 
de

 l’
ic

os
aè

dr
e.

 

N
ou

s 
vo

ul
on

s 
dé

m
on

tr
er

 q
ue

 l
e 

ra
pp

or
t 

du
 v

ol
um

e 
du

 d
od

éc
aè

dr
e 

au
 v

ol
um

e 
de

 l
’i

co
sa

èd
re

 e
st

 c
om

m
e 

le
 r

ap
po

rt
 d

u 
cô

té
 d

u 
cu

be
 a

u 
cô

té
 d

e 
l’

ic
os

aè
dr

e 
qu

i 
so

nt
 c

ir
co

ns
cr

it
s 

pa
r 

un
e 

m
êm

e 
sp

hè
re

16
5 . 

(2
) 

—
 

L
a

 p
re

u
v

e 
: 

P
re

u
v

e 
d

e 
ce

la
1

6
6
 :

 
(3

) 
E

n 
ef

fe
t 

pu
is

qu
e 

de
s 

ce
rc

le
s 

ég
au

x 
co

m
pr

en
ne

nt
 

à 
la

 f
oi

s 
le

 p
en

ta
go

ne
 d

u 
do

dé
ca

èd
re

 e
t l

e 
tr

ia
ng

le
 

de
 l’

ic
os

aè
dr

e,
 c

eu
x 

in
sc

ri
ts

 d
an

s 
la

 m
êm

e 
sp

hè
re

 

E
t 

ce
la

 
es

t 
<

ai
ns

i>
 

pa
rc

e 
qu

e 
le

 
pe

nt
ag

on
e 

du
 

do
dé

ca
èd

re
 

et
 

le
 

tr
ia

ng
le

 
de

 
l’

ic
os

aè
dr

e 
qu

i 
so

nt
 

in
sc

ri
ts

 d
an

s 
un

e 
m

êm
e 

sp
hè

re
, 

so
nt

 c
ir

co
ns

cr
it

s 
pa

r 
un

 m
êm

e 
ce

rc
le

.  
 

L
es

 c
er

cl
es

 q
ui

 s
on

t 
ci

rc
on

sc
ri

ts
 a

u 
pe

nt
ag

on
e 

du
 

do
dé

ca
èd

re
 e

t 
au

 
tr

ia
ng

le
 d

e 
l’

ic
os

aè
dr

e 
qu

i 
so

nt
 

da
ns

 u
ne

 m
êm

e 
sp

hè
re

 s
on

t é
ga

ux
 

 

(4
) 

et
 q

ue
, 

da
ns

 l
es

 s
ph

èr
es

, 
le

s 
ce

rc
le

s 
ég

au
x 

so
nt

 à
 

ég
al

e 
di

st
an

ce
 d

u 
ce

nt
re

, 
E

t 
le

s 
ce

rc
le

s 
ég

au
x 

qu
i 

so
nt

 d
an

s 
la

 s
ph

èr
e,

 l
eu

rs
 

di
st

an
ce

s 
au

 c
en

tr
e 

so
nt

 d
es

 d
is

ta
nc

es
 é

ga
le

s.
 

et
 l

eu
rs

 d
is

ta
nc

es
 a

u 
ce

nt
re

 d
e 

la
 s

ph
èr

e 
so

nt
 é

ga
le

s.
 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

16
3  L

a 
co

nc
lu

si
on

 g
én

ér
al

e 
ex

is
te

 d
an

s 
G

C
, m

ai
s 

pa
s 

da
ns

 l
a 

fa
m

ill
e 

T
éh

ér
an

 3
58

6,
 n

i d
an

s 
A

d.
 I

. E
ll

e 
ex

is
te

 a
us

si
 d

an
s 

le
 m

s 
E

sc
or

ia
l 9

07
. I

l y
 a

 d
on

c 
pr

ob
ab

le
m

en
t u

ne
 l

ac
un

e 
co

m
m

un
e 

à 
la

 f
am

il
le

 T
éh

ér
an

 3
58

6 
et

 a
u 

m
od

èl
e 

d’
A

d.
 I

. D
an

s 
le

 g
re

c 
(M

P
B

v
),

 e
ll

e 
n’

es
t 

pa
s 

en
 a

cc
or

d 
av

ec
 s

on
 é

no
nc

é 
: 
du

na
m
evn

h
 d

e 
ca

rr
és

 /
 d

un
a
m
evn

h
 d

e 
dr

oi
te

s.
 C

el
le

 d
e 

la
 s

ch
ol

ie
 V

I 
su

it
 

R
ab

at
 1

10
1.

 
16

4  A
d.

 I
, 

G
C

 o
nt

 l
eu

r 
cl

au
se

 c
on

cl
us

iv
e 

ha
bi

tu
el

le
 (

C
Q

V
D

),
 c

om
m

e 
la

 f
am

il
le

 T
éh

ér
an

 3
58

6,
 a

in
si

 q
ue

 R
ab

at
 1

10
1,

 E
sc

or
ia

l 
90

7 
et

 l
a 

sc
ho

li
e 

V
I 

in
 G

C
, 

m
ai

s 
pa

s 
le

 c
om

pe
nd

iu
m

. 
E

n 
co

ns
éq

ue
nc

e 
de

 q
uo

i, 
B

us
ar

d 
n’

a 
pa

s 
co

m
pr

is
 q

ue
 c

e 
qu

i s
ui

t e
st

 l
a 

P
ro

po
si

tio
n 

X
IV

 5
 q

u’
il

 é
di

te
 c

om
m

e 
un

e 
po

rt
io

n 
de

 la
 P

ro
po

si
tio

n 
X

IV
 4

 (
=

 c
om

pe
nd

iu
m

 X
IV

 9
) 

!  
 

16
5  M

êm
e 

in
ve

rs
io

n 
de

 l
’o

rd
re

 d
e 

pr
és

en
ta

tio
n 

de
 l

a 
pr

op
or

tio
n 

da
ns

 E
sc

or
ia

l 
90

7,
 A

d.
 I

, G
C

, m
ai

s 
pa

s 
da

ns
 l

e 
co

m
pe

nd
iu

m
. L

a 
pr

éc
is

io
n 

« 
ci

rc
on

sc
ri

ts
 p

ar
 u

ne
 m

êm
e 

sp
hè

re
 »

 s
e 

tr
ou

ve
 

au
ss

i d
an

s 
E

sc
or

ia
l 9

07
, A

d.
 I

, G
C

. P
ou

r 
le

 g
re

c,
 R

ab
at

 1
10

1 
et

 le
 c

om
pe

nd
iu

m
 (

40
6.

8)
, i

l f
au

t a
tt

en
dr

e 
l’

ec
th

ès
e 

et
 s

on
 é

vo
ca

ti
on

 d
e 

X
IV

 2
. 

16
6  P

ui
sq

u’
il

 n
’y

 a
 n

i d
ia

gr
am

m
e,

 n
i l

et
tr

ag
e,

 il
 n

’y
 a

 p
as

 n
on

 p
lu

s 
de

 s
éq

ue
nc

e 
« 

ex
em

pl
e 

de
 c

el
a 

».
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(5

) 
  

le
s 

pe
rp

en
di

cu
la

ir
es

 m
en

ée
s 

à 
pa

rt
ir

 d
u 

ce
nt

re
 d

e 
la

 s
ph

èr
e 

su
r 

le
s 

pl
an

s 
de

s 
ce

rc
le

s 
so

nt
 d

on
c 

ég
al

es
 e

t t
om

be
nt

 s
ur

 le
s 

ce
nt

re
s 

de
s 

ce
rc

le
s.

  

D
on

c,
 l

es
 p

er
pe

nd
ic

ul
ai

re
s,

 q
ui

 s
or

te
nt

 d
u 

ce
nt

re
 d

e 
la

 s
ph

èr
e 

ve
rs

 l
eu

rs
 s

ur
fa

ce
s,

 s
on

t 
ég

al
es

; 
et

 e
ll

es
 

to
m

be
nt

 s
ur

 le
 c

en
tr

e 
de

 c
e 

ce
rc

le
.  

D
o

n
c,

 l
es

 p
er

p
en

d
ic

u
la

ir
es

 q
u

i 
so

rt
en

t 
d
u

 c
en

tr
e 

d
e 

la
 

sp
h

èr
e 

v
er

s 
le

s 
su

rf
ac

es
 d

es
 c

er
cl

es
 e

t 
q
u

i 
ab

o
u

ti
ss

en
t 

au
x

 c
en

tr
es

 d
es

 c
er

cl
es

 c
ir

co
n

sc
ri

ts
 a

u
 p

en
ta

g
o

n
e 

d
u
 

d
od

éc
aè

d
re

 
et

 
au

 
tr

ia
n

g
le

 
d
e 

l’
ic

o
sa

èd
re

, 
so

n
t 

ég
al

es
16

7 . 
  

(6
) 

D
e 

so
rt

e 
qu

e 
le

s 
[d

ro
it

es
] 

m
en

ée
s 

à 
pa

rt
ir

 d
u 

ce
nt

re
 

de
 

la
 

sp
hè

re
 

su
r 

le
 

ce
nt

re
 

du
 

ce
rc

le
 

co
m

pr
en

an
t 

à 
la

 f
oi

s 
le

 t
ri

an
gl

e 
de

 l
’i

co
sa

èd
re

 e
t 

le
 p

en
ta

go
ne

 d
u 

do
dé

ca
èd

re
 s

on
t 

ég
al

es
, 

c’
es

t-
à-

di
re

 le
s 

pe
rp

en
di

cu
la

ir
es

. 

D
on

c,
 l

es
 p

er
pe

nd
ic

ul
ai

re
s 

qu
i 

to
m

be
nt

 d
u 

ce
nt

re
 d

e 
la

 s
ph

èr
e 

su
r 

le
s 

su
rf

ac
es

 d
es

 c
er

cl
es

 c
ir

co
ns

cr
it

s 
au

x 
pe

nt
ag

on
es

 d
u 

do
dé

ca
èd

re
, 

et
 q

ui
 s

on
t 

su
r 

le
s 

su
rf

ac
es

 c
ir

co
ns

cr
it

es
 a

ux
 t

ri
an

gl
es

 d
e 

l’
ic

os
aè

dr
e,

 
so

nt
 é

ga
le

s.
 

 

(7
) 

L
es

 p
yr

am
id

es
 a

ya
nt

 p
ou

r 
ba

se
s 

le
s 

pe
nt

ag
on

es
 

du
 

do
dé

ca
èd

re
 

et
 

ce
ll

es
 

ay
an

t 
po

ur
 

ba
se

s 
le

s 
tr

ia
ng

le
s 

de
 

l’
ic

os
aè

dr
e 

so
nt

 
do

nc
 

de
 

ha
ut

eu
r 

ég
al

e.
 

D
on

c,
 

si
 

ce
s 

pe
rp

en
di

cu
la

ir
es

 
so

nt
 

ég
al

es
, 

le
s 

py
ra

m
id

es
, 

do
nt

 l
es

 b
as

es
 s

on
t 

le
s 

pe
nt

ag
on

es
 d

u 
do

dé
ca

èd
re

 e
t 

do
nt

 l
e 

so
m

m
et

 e
st

 l
e 

ce
nt

re
 d

e 
la

 
sp

hè
re

16
8  e

t 
le

s 
py

ra
m

id
es

 d
on

t 
le

s 
ba

se
s 

so
nt

 l
es

 
tr

ia
ng

le
s 

de
 l

’i
co

sa
èd

re
 e

t 
do

nt
 l

e 
so

m
m

et
 e

st
 l

e 
ce

nt
re

 d
e 

la
 s

ph
èr

e,
 <

on
t>

 le
ur

s 
ha

ut
eu

rs
 é

ga
le

s.
 

P
ou

r 
ce

la
, 

le
s 

py
ra

m
id

es
 d

on
t 

le
s 

ba
se

s 
so

nt
 l

es
 

p
en

ta
g

o
n
es

 d
u
 d

od
éc

aè
d
re

 e
t 

le
s 

p
y

ra
m

id
es

 d
o
n

t 
le

s 

b
as

es
 s

o
n

t 
le

s 
tr

ia
ng

le
s 

de
 l

’i
co

sa
èd

re
 s

on
t 

d’
ég

al
es

 
ha

ut
eu

rs
.  

(8
) 

O
r 

le
s 

py
ra

m
id

es
 d

e 
ha

ut
eu

r 
ég

al
e 

so
nt

 l
’u

ne
 

re
la

ti
ve

m
en

t à
 l’

au
tr

e 
co

m
m

e 
le

ur
s 

ba
se

s.
 

E
t 

le
s 

py
ra

m
id

es
 d

’é
ga

le
s 

ha
ut

eu
rs

, 
le

ur
 r

ap
po

rt
 l

es
 

un
es

 a
ux

 a
ut

re
s 

so
nt

 c
om

m
e 

le
 r

ap
po

rt
 d

e 
le

ur
s 

ba
se

s,
 le

s 
un

es
 a

ux
 a

ut
re

s.
 

E
t 

le
s 

py
ra

m
id

es
 d

’é
ga

le
s 

ha
ut

eu
rs

, 
le

 r
ap

po
rt

 d
e 

l’
un

e 
à 

l’
au

tr
e 

es
t 

co
m

m
e 

le
 r

ap
po

rt
 d

e 
le

ur
s 

ba
se

s,
 

l’
un

e 
à 

l’
au

tr
e16

9 .  
(9

) 
D

on
c,

 c
om

m
e 

le
 p

en
ta

go
ne

 [
es

t]
 r

el
at

iv
em

en
t 

au
 

tr
ia

ng
le

, 
ai

ns
i 

[e
st

] 
la

 p
yr

am
id

e,
 c

el
le

 d
on

t 
d’

un
e 

pa
rt

 l
a 

ba
se

 e
st

 l
e 

pe
nt

ag
on

e 
du

 d
od

éc
aè

dr
e17

0 , 
d’

au
tr

e 
pa

rt
 l

e 
so

m
m

et
, 

le
 c

en
tr

e 
de

 l
a 

sp
hè

re
, 

re
la

ti
ve

m
en

t 
à 

la
 p

yr
am

id
e 

do
nt

 d
’u

ne
 p

ar
t 

la
 

ba
se

 e
st

 l
e 

tr
ia

ng
le

 d
e 

l’
ic

os
aè

dr
e17

1 , 
d’

au
tr

e 
pa

rt
 

co
m

m
e 

so
m

m
et

, l
e 

ce
nt

re
 d

e 
la

 s
ph

èr
e.
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. D
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 l
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 d
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 c
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t d
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 p
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 l
a 
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m
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ér
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6 
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n 

pe
u 

pl
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 c
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s 
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om

pe
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iu
m
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 d
e 

H
P

R
 +
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N
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 d
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X
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 3

, m
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s,
 e

nt
re

 p
ar

en
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te
 d

e 
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m
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e 

ci
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e 
à 
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 n
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en

te
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n 
li
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 c
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 l
e 
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t 
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ne
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n 
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is
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ne
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 c
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m
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ai
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n 
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nd
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m

en
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t 

SCIAMVS 13 Annexe, Tableau 4 131



  (1
6)

 
D

on
c,

 c
om

m
e 

le
 c

ôt
é 

du
 c

ub
e 

[e
st

] 
re

la
ti

ve
m

en
t 

au
 c

ôt
é 

de
 l

’i
co

sa
èd

re
, 

ai
ns

i 
[e

st
] 

le
 v

ol
um

e 
du

 
do

dé
ca

èd
re

 
re

la
tiv

em
en

t 
au

 
vo

lu
m

e 
de

 
l’

ic
os

aè
dr

e.
  

D
on
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pp

or
t 

du
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té

 
du

 
cu
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cô
té

 
de
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aè
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e 
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t 
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m
m

e 
le
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pp
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t 
du
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m

e 
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èd
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u 
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lu

m
e 
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 l’
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aè
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D
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ra
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t 
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vo
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m
e 
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èd
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m
e 
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 l
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co

sa
èd
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, 
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i 
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nt

 d
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s 
un

e 
m

êm
e 
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, 
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t 

co
m

m
e 
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pp
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t 
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cô
té
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ri
t 
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r 
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e 
sp

hè
re
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u 
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té

 d
u 

tr
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ng
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 d
e 
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os
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—
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 c
e 
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e 
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on
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E
t c
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 c
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e 
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us
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 d
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er
.  

 

 

<
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e 

S
E

M
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)  
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E
t 
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it
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 d
eu

x 
dr
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te

s 
so

nt
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ou
pé
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n 
ex

tr
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e 
et

 
m
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en
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ra
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el
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so
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pr
op

or
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n 
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po
rt

io
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, 
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 d
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on

tr
er
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s 
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i. 

Q
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 a

u 
fa

it
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 s

i 
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 d

eu
x 
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ne

s 
dr
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te
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et
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’e
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es
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se
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n 
le
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pp
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e 

m
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en
ne

 e
t 
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 d

eu
x 

ex
tr

êm
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al
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s 

le
s 
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on
t 
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é 
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ué
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 p
ré
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m
m

en
t 

y 
so

nt
 s

em
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le
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ce
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 s
e 

dé
m

on
tr

e 
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m
m

e 
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 le
 d
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s 
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N
ou

s 
vo

ul
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dé

m
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tr
er

 q
ue
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ou

te
s 

le
s 
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at
io
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qu
i 
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vi

en
ne

nt
 à

 l
a 

lig
ne

 d
iv

is
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 s
el

on
 l

e 
ra

pp
or

t 
ay

an
t 

un
e 

m
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en
ne

 e
t 

de
ux

 e
xt

rê
m

es
 a

u 
po

in
t 

G
, 

et
 

do
nt

 la
 p

ar
ti

e 
la

 p
lu

s 
gr

an
de

 <
es

t>
 A

G
, a

dv
ie

nn
en

t 
à 

to
ut

e 
li

gn
e 

ay
an

t 
ce

tt
e 

di
vi

si
on

, j
e 

ve
ux

 d
ir

e 
se

lo
n 

le
 

ra
pp

or
t a
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nt

 u
ne

 m
oy

en
ne

 e
t d

eu
x 

ex
tr

êm
es

.  
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—

 
—
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x
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p
le

 d
e
 c
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a
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]1

8
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) 

E
n 

ef
fe

t q
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 l
a 
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oi
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 A

B
 s
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t 
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ée
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n 
ex

tr
êm

e 
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 m
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en
ne
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ai

so
n 

en
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 e
t 
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e 

so
n 
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se
gm

en
t s
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A

G
.  

 E
t 

se
m

bl
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le
m

en
t 
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i 
qu

e 
D
E

 s
oi

t 
co

up
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 e
n 

ex
tr

êm
e 

et
 m

oy
en

ne
 r
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so

n 
en

 Z
 e

t 
qu

e 
so

n 
pl
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an

d 
se
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en

t s
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t D
Z

. 

D
iv

is
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s 
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 l
ig

ne
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ro
it
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A

B
 s

el
on

 l
e 

ra
pp

or
t 

d’
un

e 
m

oy
en

ne
 e

t 
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 d
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x 
ex

tr
êm
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u 
po
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t 

G
 e

t 
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A

G
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 p
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e 
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 p
lu
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de

.  
 D

e 
m

êm
e,
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ou

s 
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 l

a 
li

gn
e 

D
E
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el
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 l

e 
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pp
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e 

m
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en
ne

 e
t 

de
 d

eu
x 

ex
tr
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u 
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t 
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 D
Z
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a 
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 p
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o

u
s 
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g
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 d
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e 
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 d
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G
. 

S
a 

p
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 p
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s 

g
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A
G
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E
t 

n
o

u
s 

d
iv
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o

n
s 

u
n

e 
li

g
n

e 
q
u
el
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n
q
u
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n
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ra
p

p
o
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 v
eu

x
 d

ir
e 

se
lo

n
 l

e 
ra

p
p

o
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 d
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n
e 

m
o

y
en

n
e 
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 d

e 
d
eu
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 e

x
tr
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Q

u
e 
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o
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a 
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g

n
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D
E
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Q

u
e 

le
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o
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Z
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d
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e 
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o
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t 
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n
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 d
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u
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<
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p
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 D
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à 
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e 
m
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tit
 s

eg
m
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nu
 d
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ll
e 

ex
is

te
 c

ep
en

da
nt

 d
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S

E
M

R
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 c
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or
ia

l 9
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 f
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at
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 l
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 p
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 c
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 c
e 
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m
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e 

R
ab
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 d
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t d
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 c
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i m
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 c
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 L
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 p
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 p
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 C
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 d
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 d
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 d
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 l
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 d
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t d
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t d
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 s

ec
on

de
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 d
u 

pl
us

 p
et

it
 s

eg
m

en
t d
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 c
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. 
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 d
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 d
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 d
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 d
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la

 
lig

ne
 A

B
 a

dv
ie

nn
en

t à
 la

 li
gn

e 
D

E
.18

4  

(5
) 

—
 

S
a

 p
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d
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i 
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 d
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lo
n 

un
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 l
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 d
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 c
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d’
un

e 
pa

rt
 l

e 
re

ct
an

gl
e 

co
nt

en
u 

pa
r 
A

B
, 
B

G
 e

st
 é

ga
l a

u 
ca

rr
é 

su
r 
A

G
, d

’a
ut

re
 p

ar
t 

ce
lu

i 
co

nt
en

u 
pa

r 
D
E

, 
E
Z

 e
st

 é
ga

l 
au

 c
ar

ré
 s

ur
 

D
Z

, 

L
a 

su
rf

ac
e 

en
to

ur
ée

 p
ar

 l
es

 d
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 d
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 d
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 d

an
s 

la
 f

am
il

le
 T

éh
ér

an
 3

58
6,

 E
sc

or
ia

l 
90

7,
 A

d.
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 f
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 c
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m
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 d
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ue
r 

É
l. 

V
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e 
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R
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 ≡
 R
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→
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≡
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2 
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d’
en
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e 
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pe
l d
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X
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, d
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 c
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, c
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(5
) 

 

 

—
 

 

 

—
 

Il
 a

 é
té

 é
ga

le
m

en
t 

dé
m

on
tr

é 
qu

e 
le

 r
ap

po
rt

 d
u 

vo
lu

m
e 

du
 d

od
éc

aè
dr

e 
au

 v
ol

um
e 

de
 l

’i
co

sa
èd

re
, 

ci
rc

on
sc

ri
ts

 p
ar

 l
a 

m
êm

e 
sp

hè
re

, 
es

t 
co

m
m

e 
le

 
ra

pp
or

t 
du

 
cô

té
 

du
 

cu
be

, 
ci

rc
on

sc
ri

t 
pa

r 
ce

tt
e 

sp
hè

re
, a

u 
cô

té
 d

e 
l’

ic
os

aè
dr

e.
 

(6
) 

il 
es

t 
év

id
en

t 
qu

e 
si

, d
an

s 
la

 m
êm

e 
sp

hè
re

, s
on

t 
in

sc
ri

ts
 

un
 

do
dé

ca
èd

re
 

et
 

un
 

ic
os

aè
dr

e,
 

ils
 

au
ro

nt
 c

om
m

e 
ra

pp
or

t, 
ce

lu
i 

qu
’a

 —
 u

ne
 d

ro
it

e 
qu

el
co

nq
ue

 
ét

an
t 

co
up

ée
 

en
 

ex
tr

êm
e 

et
 

m
oy

en
ne

 r
ai

so
n 

—
, 

la
 d

ro
it

e 
po

uv
an

t 
pr

od
ui

re
 

le
 c

ar
ré

 d
e 

la
 d

ro
it

e 
en

ti
èr

e 
et

 c
el

ui
 s

ur
 l

e 
gr

an
d 

se
gm

e n
t 

re
la

tiv
em

en
t 

à 
la

 
dr

oi
te

 
po

uv
an

t 
pr

od
ui

re
 le

 c
ar

ré
 d

e 
la

 d
ro

ite
 e

nt
iè

re
 e

t c
el

ui
 s

ur
 

le
 p

et
it

 s
eg

m
en

t20
5 . 

E
t 

il 
es

t 
cl

ai
r 

qu
e 

si
 o

n 
in

sc
ri

t, 
da

ns
 u

ne
 m

êm
e 

sp
hè

re
, 

la
 f

ig
ur

e 
d’

un
 d

od
éc

aè
dr

e 
et

 l
a 

fi
gu

re
 d

’u
n 

ic
os

aè
dr

e,
 l

e 
ra

pp
or

t 
du

 
do

dé
ca

èd
re

 
à 

l’
ic

os
aè

dr
e 

es
t 

co
m

m
e 

le
 

ra
pp

or
t d

’u
ne

 li
gn

e 
en

 p
ui

ss
an

ce
 d

u 
ca

rr
é 

d’
un

e 
ce

rt
ai

ne
 

lig
ne

 d
iv

is
ée

 s
el

on
 le

 r
ap

po
rt

 d
’u

ne
 m

oy
en

ne
 e

t d
e 

de
ux

 
ex

tr
êm

es
, 

av
ec

 l
e 

ca
rr

é 
ré

su
lt

an
t 

de
 s

a 
pa

rt
ie

 l
a 

pl
us

 
gr

an
de

, 
à 

la
 l

ig
ne

 e
n 

pu
is

sa
nc

e 
du

 c
ar

ré
 d

e 
ce

tt
e 

li
gn

e 
di

vi
sé

e 
av

ec
 le

 c
ar

ré
 d

e 
sa

 p
ar

ti
e 

la
 p

lu
s 

gr
an

de
.  

Il
 d

éc
ou

le
 é

ga
le

m
en

t 
de

 c
el

a 
qu

e 
po

ur
 t

ou
te

 l
ig

ne
 

di
vi

sé
e 

se
lo

n 
le

 r
ap

po
rt

 a
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nt
 u

ne
 

m
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en
ne
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ux
 e

xt
rê

m
es

, 
le

 r
ap

po
rt

 d
e 

la
 l

ig
ne

 e
n 

pu
is

sa
nc

e 
de

 l
a 

li
gn

e 
et

 d
e 

sa
 p

ar
ti

e 
la

 p
lu

s 
gr

an
de

, à
 l

a 
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ne
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 p
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an
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 d
e 

la
 l

ig
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 e
t 

de
 s

a 
pa
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ie
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a 
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pe
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m

e 
le
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pp
or
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du
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m

e 
du

 
do
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èd
re
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de
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 d
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 d
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; p
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;n 
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s
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n 
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h
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t
e 
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ro
n 
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es
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ou
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s 
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. U
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 r
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au
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! 
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’o
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re
 d

e 
pr

és
en
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ti

on
 d

e 
la

 p
ro

po
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io
n 

es
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nv
er

se
 d

an
s 
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 f
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il
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 T

éh
ér

an
 3

58
6 

+
 A

d.
 I

 +
 G

C
 :

 (
∂

1 
: ∂

2 
:: 

V
12

 : 
V

20
),

 c
ar

 o
n 

a 
ap

pl
iq

ué
 É

l. 
V

 1
1 

so
us

 la
 f

or
m

e 
: 

(R
1 
≡

 R
 e

t R
2 
≡

 R
)  
→

 R
1 
≡

 R
2.

 
O

n 
ne

 r
ap

pe
ll

e 
pa

s 
l’

hy
po

th
ès

e.
 L

e 
te

xt
e 

gr
ec

, R
ab

at
 1

10
1 

et
 la

 s
ch

ol
ie

 V
II

 in
 G

C
 p

ré
fè

re
nt

 e
xp

os
er

 u
ne

 c
ha

în
e 

d’
id

en
ti

té
s 

de
 r

ap
po

rt
s 

du
 g

en
re

 : 
 

« 
(R

1 
≡

 R
2,

 R
2 
≡

 R
3,

 R
3 
≡

 R
4)

 →
 R

1 
≡

 R
4 

».
 

L
a 

m
êm

e 
ch

os
e 

va
ut

 d
an

s 
le

s 
se

co
nd

es
 r

éc
ap

itu
la

tio
ns

. D
an

s 
(6

),
 E

sc
or

ia
l 9

07
 s

ui
t à

 n
ou

ve
au

 la
 v

er
si

on
 R

ab
at

 1
10

1 
(o

rd
re

, p
ui

ss
an

ce
 s

ur
 d

es
 c

ar
ré

s)
.  
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[R
éc

a
p

it
u

la
ti

o
n

s 
N

°2
] 

 (1
) 

20
7  

A
lo

rs
 t

ou
te

s 
ce

s 
ch

os
es

 n
ou

s 
ét

an
t 

m
ai

nt
en

an
t 

co
nn

ue
s,

 i
l 

es
t 

év
id

en
t 

qu
e 

si
, 

da
ns

 l
a 

m
êm

e 
sp

hè
re

, 
so

nt
 

in
sc

ri
ts

 u
n 

do
dé

ca
èd

re
 e

t 
un

 
ic

os
aè

dr
e,

 l
e 

do
dé

ca
èd

re
, 

re
la

ti
ve

m
en

t 
à 

l’
ic

os
aè

dr
e,

 a
ur

a 
co

m
m

e 
ra

pp
or

t 
ce

lu
i 

qu
’a

 —
 u

ne
 d

ro
it

e 
qu

el
co

nq
ue

 é
ta

nt
 c

ou
pé

e 
en

 e
xt

rê
m

e 
et

 m
oy

en
ne

 r
ai

so
n 

—
, 

la
 d

ro
it

e 
ég

al
e,

 e
n 

pu
is

sa
nc

e20
8 , 

à 
la

 d
ro

ite
 

en
ti

èr
e 

et
 

au
 

gr
an

d 
se

gm
en

t 
re

la
ti

ve
m

en
t 

à 
la

 
dr

oi
te

 
ég

al
e,

 
en

 
pu

is
sa

nc
e,

 à
 la

 d
ro

it
e 

en
ti

èr
e 

et
 a

u 
pe

ti
t s

eg
m

en
t. 

   

—
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9  

   

—
 

(2
) 

P
ui

sq
u’

en
 

ef
fe

t 
co

m
m

e 
le

 
do

dé
ca

èd
re

 
[e

st
] 

re
la

tiv
em

en
t 

à 
l’

ic
os

aè
dr

e,
 

ai
ns

i 
es

t 
la

 
su

rf
ac

e 
du

 d
od

éc
aè

dr
e 

re
la

ti
ve

m
en

t 
à 

la
 

su
rf

ac
e 

de
 l

’i
co

sa
èd

re
, 

c’
es

t-
à-

di
re

 l
e 

cô
té

 d
u 

cu
be

 r
el

at
iv

em
en

t 
au

 
cô

té
 d

e 
l’

ic
os

aè
dr

e,
 

E
t 

ce
la

 p
ar

ce
 q

ue
 l

e 
ra

pp
or

t 
du

 d
od

éc
aè

dr
e 

à 
l’

ic
os

aè
dr

e 
es

t 
co

m
m

e 
le

 r
ap

po
rt

 d
e 

la
 s

ur
fa

ce
 d

u 
do

dé
ca

èd
re

 à
 l

a 
su

rf
ac

e 
de

 l
’i

co
sa

èd
re

. 
O

r,
 le

 r
ap

po
rt

 d
e 

la
 s

ur
fa

ce
 d

u 
do

dé
ca

èd
re

 à
 la

 s
ur

fa
ce

 d
e 

l’
ic

os
aè

dr
e 

es
t c

om
m

e 
le

 r
ap

po
rt

 d
u 

cô
té

 d
u 

cu
be

 a
u 

cô
té

 d
e 

l’
ic

os
aè

dr
e.

 

 

 
—

 

(3
) 

et
 

qu
e,

 
co

m
m

e 
le

 
cô

té
 

du
 

cu
be

 
[e

st
] 

re
la

tiv
em

en
t 

au
 

cô
té

 
de

 
l’

ic
os

aè
dr

e,
 a

in
si

 [
es

t]
 —

 u
ne

 d
ro

it
e 

qu
el

co
nq

ue
 é

ta
nt

 c
ou

pé
e 

en
 

ex
tr

êm
e 

et
 m

oy
en

ne
 r

ai
so

n 
—

, 
la

 d
ro

it
e 

ég
al

e,
 e

n 
pu

is
sa

nc
e,

 à
 l

a 
dr

oi
te

 e
nt

iè
re

 e
t 

au
 g

ra
nd

 s
eg

m
en

t 
re

la
tiv

em
en

t 
à 

la
 d

ro
it

e 
ég

al
e,

 e
n 

pu
is

sa
nc

e,
 à

 la
 d

ro
it

e 
en

ti
èr

e 
et

 a
u 

pe
ti

t s
eg

m
en

t, 

E
t 

le
 r

ap
po

rt
 d

u 
cô

té
 d

u 
cu

be
 a

u 
cô

té
 d

e 
l’

ic
os

aè
dr

e 
es

t 
co

m
m

e 
le

 
ra

pp
or

t 
de

 l
a 

li
gn

e 
en

 p
ui

ss
an

ce
 d

u 
ca

rr
é 

d’
un

e 
ce

rt
ai

ne
 l

ig
ne

, 
qu

el
le

 q
u’

el
le

 s
oi

t, 
di

vi
sé

e 
se

lo
n 

le
 r

ap
po

rt
 d

’u
ne

 m
oy

en
ne

 e
t 

de
 

de
ux

 e
xt

rê
m

es
, a

ve
c 

le
 c

ar
ré

 d
e 

sa
 p

ar
ti

e 
la

 p
lu

s 
gr

an
de

, a
u 

ca
rr

é 
de

 
to

ut
e 

ce
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o
u

r 
ch

aq
u

e 
P

ro
p

o
si

ti
o

n
 o

u
 L

e
m

m
e
 d

u
 L

iv
re

 X
IV

 l
e
 n

o
m

b
re

 d
e
 v

ar
ia

n
te

s 
d

is
cr

im
in

an
te

s,
 c

h
aq

u
e 

li
g

n
e 

re
p

ré
se

n
ta

n
t 

u
n

 g
ro

u
p

em
en

t 
en

 f
am

il
le

s 
te

x
tu

el
le

s 
sé

p
ar

é
es

 p
ar

 l
e 

tr
ai

t 
o

b
li

q
u

e
. 

P
a
r 

ex
em

p
le

, 
la

 p
re

m
iè

re
 l

ig
n

e 
d

én
o

m
b

re
 c

el
le

s 
q

u
i 

d
is

ti
n

g
u

en
t 

le
 m

an
u

sc
ri

t 
g

re
c 

M
 d

u
 r

e
st

e 
d

u
 c

o
rp

u
s,

 l
a 

li
g

n
e 

n
° 

1
7

, 
c
e
ll

e
s 

q
u

i 
d

is
ti

n
g

u
en

t 
la

 f
am

il
le

 T
éh

ér
an

 3
5

8
6

, 
A

d
. 

I,
 

G
C

. 
L

'u
n

an
im

it
é 

d
e 

la
 t

ra
d

it
io

n
 d

ir
e
ct

e 
co

n
tr

e 
l'
en

se
m

b
le

 d
es

 t
ra

d
it

io
n

s 
in

d
ir

ec
te

s 
m

éd
ié

v
al

es
, 

u
n

an
im

e
s 

o
u

 n
o

n
, 

es
t 

re
p

ré
se

n
té

e 
p

ar
 l

a 
so

m
m

e 
d

es
 l

ig
n

es
 1

1
-1

2
-1

3
. 

N
i 

la
 p

ré
fa

c
e,

 n
i 

le
s 

p
re

m
iè

re
s,

 n
i 

le
s 

se
co

n
d

es
 r

éc
ap

it
u

la
ti

o
n

s 
n

e 
so

n
t 

p
ri

se
s 

en
 c

o
m

p
te

 :
 l

a 
p

ré
fa

ce
, 

c
ar

 e
ll

e
 n

’e
x

is
te

 p
as

 d
an

s 
A

d
. 

I 
e
t 

e
ll

e 
e
st

 d
if

fé
re

n
te

 d
an

s 
le

 c
o

m
p

en
d

iu
m

, 
le

s 
p

re
m

iè
re

s 
ré

ca
p

it
u

la
ti

o
n

s 

p
ar

ce
 q

u
’e

ll
e
s 

n
’e

x
is

te
n

t 
p

a
s 

d
an

s 
le

 c
o

m
p

en
d

iu
m

, 
le

s 
se

co
n

d
es

 m
a
n

q
u

en
t 

d
an

s 
la

 f
am

il
le

 T
éh

ér
an

 3
5

8
6

 +
 A

d
. 

I 
+

 G
C

. 
U

n
 b

re
f 

co
m

m
e
n

ta
ir

e 
d

e 
c
e 

ta
b

le
au

 a
 é

té
 p

ro
p

o
sé

 s
u

p
ra

, 
à 

la
 f

in
 d

u
 

§
 I

II
. 
1

. 
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T
A

B
L

E
A

U
 6

 :
 C

o
m

p
a
ra

is
o
n

 d
e 

tr
o
is

 v
er

si
o
n

s 
d

u
 L

em
m

e 
X

II
I 

9
b

is
 

 
 

X
V

 1
 a

ra
b

e
21

3  
S

ch
o

li
e
 2

5
 (

M
) 

P
a

p
p

u
s,

 C
o

ll
e
c
ti

o
 V

, 
L

e
m

m
e 

1
1

 
(1

)  
S

i 
le

 
cô

té
 

de
 

l’
he

xa
go

ne
 

es
t 

di
vi

sé
 

se
lo

n 
le

 
ra

pp
or

t 
d’

un
e 

m
oy

en
ne

 e
t 

de
 d

eu
x 

ex
tr

êm
es

, 
sa

 
pa

rt
ie

 l
a 

pl
us

 g
ra

nd
e 

es
t 

le
 c

ôt
é 

du
 d

éc
ag

on
e 

ci
rc

on
sc

ri
t 

pa
r 

le
 

ce
rc

le
 

qu
i 

ci
rc

on
sc

ri
t 

l’
he

xa
go

ne
. 

E
t 

si
 u

n 
cô

té
 d

e 
l’

he
xa

go
ne

 e
st

 c
ou

pé
 e

n 
ex

tr
êm

e 
et

 
m

oy
en

ne
 r

ai
so

n,
 s

on
 p

lu
s 

gr
an

d 
se

gm
en

t 
es

t 
un

 c
ôt

é 
du

 d
éc

ag
on

e,
 c

el
ui

 i
ns

cr
it

 d
an

s 
le

 m
êm

e 
ce

rc
le

 q
ue

 
l’

he
xa

go
ne

. 

E
t 

le
 c

ôt
é 

de
 l

’h
ex

ag
on

e 
ét

an
t 

di
vi

sé
 e

n 
ex

tr
êm

e 
et

 
m

oy
en

ne
 r

ai
so

n,
 l

e 
pl

us
 g

ra
nd

 s
eg

m
en

t 
es

t 
le

 c
ôt

é 
du

 
dé

ca
go

ne
. 

(2
) 

L
’e

x
e
m

p
le

 d
e
 c

el
a

 :
 

—
 

—
 

 
L

a 
lig

ne
 A

B
 e

st
 l

e 
cô

té
 d

e 
l’

he
xa

go
ne

 e
t 

il 
a 

ét
é 

di
vi

sé
 s

el
on

 l
e 

ra
pp

or
t d

’u
ne

 m
oy

en
ne

 e
t d

e 
de

ux
 

ex
tr

êm
es

 a
u 

po
in

t 
G

, 
et

 s
a 

pa
rt

ie
 l

a 
pl

us
 g

ra
nd

e 
es

t B
G

. 

S
oi

t 
A

B
 u

n 
cô

té
 d

e 
l’

he
xa

go
ne

 e
t 

qu
’i

l 
so

it 
co

up
é 

en
 

ex
tr

êm
e 

et
 m

oy
en

ne
 r

ai
so

n 
se

lo
n 

le
 p

oi
nt

 G
, 

et
 q

ue
 

so
n 

pl
us

 g
ra

nd
 s

eg
m

en
t s

oi
t A

G
. 

E
n 

ef
fe

t 
qu

e 
de

 l
’h

ex
ag

on
e,

 l
e 

[c
ôt

é]
 D

B
 s

oi
t 

di
vi

sé
 

en
 e

xt
rê

m
e 

et
 m

oy
en

ne
 r

ai
so

n 
en

 G
, 

et
 q

ue
 D

G
 s

oi
t 

le
 p

lu
s 

gr
an

d 
[s

eg
m

en
t]

. 

(3
) 

Je
 d

is
 q

ue
 B

G
 e

st
 l

e 
cô

té
 d

u 
dé

ca
go

ne
 c

ir
co

ns
cr

it
 

pa
r 

le
 c

er
cl

e 
qu

i 
ci

rc
on

sc
ri

t 
l’

he
xa

go
ne

 d
on

t 
le

 
cô

té
 e

st
 l

a 
lig

ne
 A

B
. 

Je
 d

is
 q

ue
 A

G
 e

st
 u

n 
cô

té
 d

u 
dé

ca
go

ne
 in

sc
ri

t d
an

s 
le

 
m

êm
e 

ce
rc

le
 q

ue
 l’

he
xa

go
ne

. 
Je

 d
is

 q
ue

 D
G

 e
st

 le
 [

cô
té

] 
du

 d
éc

ag
on

e.
 

(4
) 

S
a

 p
r
eu

v
e 

: 
—

 
—

 
(5

) 
Il

 a
 é

té
 d

ém
on

tr
é 

da
ns

 l
e 

tr
ei

zi
èm

e 
L

iv
re

 q
ue

 l
e 

cô
té

 d
e 

l’
he

xa
go

ne
 d

u 
ce

rc
le

 e
t 

le
 c

ôt
é 

de
 s

on
 

dé
ca

go
ne

, 
s’

il
s 

so
nt

 j
oi

nt
s 

en
 a

li
gn

em
en

t, 
pu

is
 

qu
e 

l’
on

 d
iv

is
e 

la
 l

ig
ne

 q
ui

 r
és

ul
te

 d
es

 d
eu

x 
se

lo
n 

le
 

ra
pp

or
t 

d’
un

e 
m

oy
en

ne
 

et
 

de
 

de
ux

 
ex

tr
êm

es
, 

la
 p

ar
ti

e 
la

 p
lu

s 
gr

an
de

 e
st

 l
e 

cô
té

 d
e 

l’
he

xa
go

ne
 e

t 
la

 p
ar

ti
e 

la
 p

lu
s 

pe
ti

te
 e

st
 l

e 
cô

té
 

du
 d

éc
ag

on
e21

4 . 

   
—

 

   
—

 

(6
) 

Jo
ig

no
ns

 à
 A

B
 le

 c
ôt

é 
du

 d
éc

ag
on

e 
et

 c
’e

st
 D

B
. 

Q
u’

un
 c

ôt
é 

B
D

 d
u 

dé
ca

go
ne

 i
ns

cr
it

 d
an

s 
le

 m
êm

e 
ce

rc
le

 q
ue

 A
B

 s
oi

t a
jo

ut
é 

à 
A

B
. 

Q
u’

y 
so

it
 a

jo
ut

é 
D

A
, l

e 
[c

ôt
é]

 d
u 

dé
ca

go
ne

. 

(7
) 

D
on

c,
 l

a 
lig

ne
 A

D
 s

’e
st

 d
iv

is
ée

 s
el

on
 l

e 
ra

pp
or

t 
d’

un
e 

m
oy

en
ne

 e
t 

de
 d

eu
x 

ex
tr

êm
es

 a
u 

po
in

t 
B

, 
et

 s
a 

pa
rt

ie
 la

 p
lu

s 
gr

an
de

 e
st

 la
 li

gn
e 

A
B

. 

E
t 

pu
is

qu
e 

A
B
 

es
t 

cô
té

 d
e 

l’
he

xa
go

ne
, 

qu
e 

B
D
 
es

t 
ce

lu
i 

du
 

dé
ca

go
ne

, 
ce

ux
 

in
sc

ri
ts

 
da

ns
 

le
 

m
êm

e 
ce

rc
le

, 
la

 d
ro

it
e 

A
D

 e
nt

iè
re

 e
st

 d
iv

is
ée

 e
n 

ex
tr

êm
e 

et
 

m
oy

en
ne

 r
ai

so
n 

et
 s

on
 p

lu
s 

gr
an

d 
se

gm
en

t e
st

 A
B

 ; 

L
a 

[d
ro

it
e]

 A
B

 
a 

do
nc

 
ét

é 
di

vi
sé

e 
en

 
ex

tr
êm

e 
et

 
m

oy
en

ne
 r

ai
so

n 
en

 D
. 

(8
) 

 

—
 

do
nc

, c
om

m
e 

A
D
 e

st
 r

el
at

iv
em

en
t à

 A
B

, a
in

si
 e

st
 A

B
 

re
la

ti
ve

m
en

t à
 B

D
. 

 

—
 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

21
3  À

 n
ot

er
 q

ue
 l

es
 m

an
us

cr
it

s 
T

éh
ér

an
 3

58
6 

et
 R

ab
at

, s
i d

iv
er

ge
nt

s 
da

ns
 l

eu
r 

L
iv

re
 X

IV
, s

on
t 

ic
i, 

à 
3 

ou
 4

 m
ic

ro
-v

ar
ia

nt
es

 p
rè

s,
 a

bs
ol

um
en

t i
de

nt
iq

ue
s.

 C
et

te
 p

re
uv

e 
es

t 
ég

al
em

en
t 

ce
ll

es
 

d’
A

dé
la

rd
 I

 (
X

IV
 1

3 
et

 1
3bi

s ),
 d

u 
co

m
pe

nd
iu

m
 a

in
si

 q
ue

 l
a 

tr
oi

si
èm

e 
(e

t d
er

ni
èr

e)
 d

e 
ce

ll
es

 q
u’

en
 d

on
ne

 C
am

pa
nu

s 
(4

95
.1

26
–4

96
.1

41
).

 Q
ue

 c
et

te
 P

ro
po

si
ti

on
 n

’a
it

 p
as

 é
té

 é
pa

rg
né

e 
pa

r 
la

 
tr

an
sm

is
si

on
 s

e 
vo

it 
da

ns
 l

es
 v

ar
ia

nt
es

 e
nr

eg
is

tr
ée

s 
da

ns
 l

e 
m

s 
U

pp
sa

la
 3

21
, 

m
en

tio
nn

ée
s 

in
fr

a 
da

ns
 l

es
 n

ot
es

 2
16

, 
21

9-
22

0.
 O

n 
re

m
ar

qu
er

a 
ég

al
em

en
t 

qu
e 

le
s 

de
ux

 v
er

si
on

s 
su

cc
es

si
ve

m
en

t 
co

m
pi

lé
es

 d
an

s 
A

d.
 I

 s
on

t 
qu

as
im

en
t 

id
en

ti
qu

es
 à

 l
’e

xc
ep

ti
on

 d
e 

qu
el

qu
es

 v
ar

ia
nt

es
 d

an
s 

la
 f

or
m

ul
at

io
n 

de
 l

’é
no

nc
é 

[l
e 

pr
em

ie
r 

es
t 

as
se

rt
if

 (
co

m
m

e 
P

ap
pu

s 
!)

, 
le

 s
ec

on
d 

es
t c

on
di

tio
nn

el
] 

et
 d

an
s 

ce
ll

e 
du

 r
ap

pe
l l

iv
re

sq
ue

 (
5)

 a
u 

liv
re

 X
II

I.
 

21
4  M

êm
e 

ré
fé

re
nc

e 
liv

re
sq

ue
 e

t C
N

I 
de

 X
II

I 
9 

da
ns

 A
d.

 I
, G

C
. E

ll
e 

n’
ex

is
te

 p
as

 d
an

s 
le

 c
om

pe
nd

iu
m

. 
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(9
) 

E
t 

no
us

 s
up

po
so

ns
 u

ne
 l

ig
ne

 é
ga

le
 à

 l
a 

lig
ne

 A
B

 
et

 c
’e

st
 E

W
, 

et
 n

ou
s 

la
 d

iv
is

on
s 

au
 p

oi
nt

 Z
 s

el
on

 
le

 r
ap

po
rt

 d
’u

ne
 m

oy
en

ne
 e

t 
de

 d
eu

x 
ex

tr
êm

es
. 

S
a 

pa
rt

ie
 la

 p
lu

s 
gr

an
de

 e
st

 W
Z

. 

  

—
 

  

—
 

 

 
X

V
 1

 a
ra

b
e 

 
P

as
 d

e 
di

ag
ra

m
m

e 
in

 
S

ch
ol

ie
 2

5 
   

 

  
  

P
a

p
p

u
s,

 C
o

ll
e
c
ti

o
 V

, 
L

e
m

m
e 

1
1

 

 

(1
0)

 
D

on
c 

la
 li

gn
e 

W
Z

 e
st

 é
ga

le
 à

 la
 l

ig
ne

 B
G

. 
—

 
—

 
(1

1)
 

D
on

c 
le

 
ra

pp
or

t 
de

 
A

D
 

à 
A

B
 

es
t 

co
m

m
e 

le
 

ra
pp

or
t d

e 
E

W
 à

 W
Z

21
5 . 

 

—
 

 

—
 

(1
2)

 
   

—
 

A
lo

rs
, 

pu
is

qu
e 

A
D

 
es

t 
di

vi
sé

e 
en

 
ex

tr
êm

e 
et

 
m

oy
en

ne
 r

ai
so

n 
se

lo
n 

le
 p

oi
nt

 B
 e

t 
qu

e 
so

n 
pl

us
 

gr
an

d 
se

gm
en

t 
es

t 
A

B
, 

m
ai

s 
qu

e 
A

B
 

es
t 

au
ss

i 
di

vi
sé

e 
en

 e
xt

rê
m

e 
et

 m
oy

en
ne

 r
ai

so
n 

se
lo

n 
le

 p
oi

nt
 

G
 

et
 

qu
e 

so
n 

pl
us

 
gr

an
d 

se
gm

en
t 

es
t 

A
G
, 

do
nc

, 
co

m
m

e 
A

D
 

es
t 

re
la

ti
ve

m
en

t 
à 

B
A

, 
ai

ns
i 

es
t 

A
B

 
re

la
ti

ve
m

en
t à

 A
G

. 
(1

3)
 

 

—
 

O
r 

il
 a

 é
té

 d
ém

on
tr

é 
qu

e 
co

m
m

e 
A

D
 e

st
 r

el
at

iv
em

en
t 

à 
A

B
, a

in
si

 e
st

 A
B
 r

el
at

iv
em

en
t à

 B
D

 ; 
(1

4)
 

 

—
 

do
nc

, 
co

m
m

e 
A

B
 

re
la

ti
ve

m
en

t 
à 

B
D

, 
ai

ns
i 

es
t 

A
B

 
re

la
ti

ve
m

en
t à

 A
G

. 

M
ai

s 
au

ss
i D

B
 e

n 
G
 ; 

 
   à 

ca
us

e 
du

 le
m

m
e 

8,
  

do
nc

, 
co

m
m

e 
A

B
 e

st
 r

el
at

iv
em

en
t 

à 
B
D

, 
c’

es
t-

à-
di

re
 

B
D

 r
el

at
iv

em
en

t 
à 

D
A

, 
ai

ns
i 

[e
st

] 
B
D

 r
el

at
iv

em
en

t 
à 

D
G

. 

(1
5)

 
E

t, 
si

 n
ou

s 
sé

pa
ro

ns
, 

le
 r

ap
po

rt
 d

e 
A

B
 à

 B
D

 e
st

 
co

m
m

e 
le

 r
ap

po
rt

 d
e 

W
Z

 à
 Z

E
21

6 . 

 

—
 

 

—
 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

21
5  O

n 
ne

 v
oi

t p
as

 c
om

m
en

t j
us

ti
fi

er
 c

et
te

 p
ro

po
rt

io
n 

au
tr

em
en

t q
ue

 p
ar

 u
n 

re
co

ur
s 

au
 L

em
m

e 
S

E
M

R
, e

xp
li

ci
te

 d
an

s 
la

 v
er

si
on

 d
e 

P
ap

pu
s.

 D
an

s 
G

C
 X

IV
 3

 (
41

6.
46

–4
17

.2
9)

, o
n 

a 
ch

er
ch

é 
à 

év
it

er
 c

e 
re

co
ur

s 
au

 L
em

m
e 

S
E

M
R

 : 
po

ur
 c

e 
fa

ir
e,

 o
n 

di
vi

se
 l

a 
li

gn
e 

E
W

 e
n 

Z
, n

on
 p

as
 e

n 
ex

tr
êm

e 
et

 m
oy

en
ne

 r
ai

so
n,

 m
ai

s 
da

ns
 l

e 
ra

pp
or

t d
e 

D
B

 à
 B

A
 e

t e
ns

ui
te

 o
n 

m
on

tr
e 

qu
’i

l s
’a

gi
t 

d’
un

e 
se

ct
io

n 
en

 e
xt

rê
m

e 
et

 m
oy

en
ne

 r
ai

so
n.

 O
n 

a 
D

B
 : 

B
A

 : 
E

Z
 : 

Z
W

 (
pa

r 
co

ns
tr

uc
ti

on
),

 d
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