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ORGANON 8 (1971) AUTEURS ET PROBLEMES

Izydora Dgmbska (Pologne)

LA THEORIE DE LA SCIENCE DANS LES OEUVRES
DE CLAUDE PTOLEMEE1

Si I'on veut étudier a fond I’histoire de la logique ancienne, en tant que théorie des
sciences et de leurs méthodes, il ne suffit pas de chercher ses sources dans les traités
de logique de I’époque, mais il faut se pencher aussi sur les oeuvres de savants ma-
thématiciens, physiciens, physiologues, astronomes etc., qui réfléchissaient et faisaient
des remarques sur leur propre métier. L’analyse des anciennes oeuvres astrono-
miques grecques et de leurs commentaires fournit sous ce rapport d’intéressants
résultats. L’astronomie, la premiere parmi d’autres sciences empiriques, a adopté
le langage mathématique pour formuler ses lois et ses hypothéses. Divers agents
contingents semblent y avoir contribués : d’un c6té I’attitude méthodologique caracté-
ristiqgue pour le pythagoréisme, dont la tradition restait vivante dans le domaine
des recherches astronomiques, d’autre coté le caractére spéculatif et abstrait de
cette science empirique qui ne disposait pas encore d’instruments et de moyens
techniques suffisamment perfectionnés pour insister sur I’emploi de méthodes ri-
goureusement expérimentales. C’est dans ce milieu d’astronomes-mathématiciens
qu’apparut assez tdt un certain concept d’hypothése scientifique, résumé dans la
régle méthodologique souvent répétée et différemment interprétée : ercoCsiv ra <ai-
vebevoc (sauver les apparences). Cette problématique métascientifique, formulée
par Platon et Eudoxe, enrégistrée par Eudeme dans sa ’AcrTpoXoytxrj icmopioc
trouva enfin son expression dans les commentaires de Symplikios a neol ovgavov

1 Je cite dans la suite les textes des oeuvres de Ptolémée d’aprés les éditions suivantes : d’apres
la série de la «Bibliotheca Teubneriana» Ma-&fxa-rwdi aiivxa™g, vol. 1—2, éd. J. L. Heiberg,
1898-1903; 'urTOSsjei, éd. J. L. Heiberg dans le volume des Opéra astronomica minora, 1907;
"ATQOTeXfjaxd, éd. F. Boll et A. Boer, 1940; llepl xpirrjptou y.cl YjYefxovixoO, éd. Fr. Lam-
mert, 1952. VVHarmonique et I’Optique sont citées d’apres les éditions critiques: ,,Die Harmonie-
lehre” des Klaudios Ptolemaios, hrsg. von J. Diring, Géteborgs Hogskolas Arskrift 36(1930) 1.;
UOptique de Claude Ptolémée dans la version latine d’aprés I'arabe de I'Emir Eugéne de Sicile,
édition critique et exégétique par A. Lejeune, Louvain 1956. La Géographie enfin dans I’édition
de C. H. A. Nobbe, Leipzig Tauchnit?, 1843-1845.
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d’Aristote dans le passage suivant: «Platon admet en principe que les corps célestes
se meuvent d’un mouvement circulaire, uniforme et constamment régulier; il pose
alors aux mathématiciens ce probléme: Quels sont les mouvements circulaires, uni-
formes et parfaitement réguliers, qu’ils convient de prendre pour hypotheses, afin
que I’on puisse sauver les apparences présentées par des planétes»2. On sait que
les mémes phénomeénes peuvent étre expliqués a I’aide de différentes hypotheses.
Hipparche insista la dessus en disant —d’apres I'information de Théon de Smyrne —
«Qu’il est digne d’attention du savant de découvrir la cause grace a laquelle les
mémes choses semblent résulter d’hypothéses aussi différentes comme I’hypothese
des excentriques et I’hypothése des homocentriques et d’épicycles»3. Ce propos
est développé dans la suite par I’'exposé des idées d’Adraste d’Aphrodisie qui —
a l’avis de Théon — démontra, que chacune de ces hypothéses ctuCexai -ra gocavo-
(eva. Le fait, constaté trés tot, que les mémes phénoménes observables trouvent
leur explication dans différentes hypothéses, devait nécessairement, conduire a cette
seconde question: quels sont les criteres du choix parmi plusieurs théories scienti-
fiques possibles concernant la méme classe de phénomeénes. En étudiant attentivement
I’histoire de ce probléme on peut montrer qu’il a eu dans I’antiquité plusieurs so-
lutions: en commencant par la réponse réaliste des péripatéticiens qui jugeaient
que I’astronome est guidé dans son choix par le postulat de conformité de ses hypo-
théses avec les résultats de la physique qui dévoilent la nature des choses, et qu’il
doit par conséquent admettre les hypothéses conformes aux théories de la physique —
et finissant par la réponse sceptique — enrégistrée elle aussi par Théon — que les
controverses concernant la supériorité d’une théorie par rapport a une autre — si
toutes les deux expliquent d’une maniére rationnelle les phénoménes donnés — sont
stériles, en tant qu’insolubles4.

Je me propose dans cette étude d’analyser d’une fagon plus détaillée les idées
métathéoriques contenues dans les oeuvres de Ptolémée, qui souvent en marge de
ses recherches astronomiques et physiques exprimait des réflexions sur la science
et ses méthodes, et chez qui on trouve aussi une intéressante réponse a la question
que nous venons de formuler. Rappelions aussi que Ptolémée a laissé outre ses
travaux bien connus d’astronomie, de physique et de géographie un opuscule pure-
ment philosophique intitulé: Tespi xpiTvjptou xal “ysjAovtxoll, publié pour la pre-
miére fois & Paris en 1663 avec un vaste commentaire de Bullialdus. V. Rose dans
son étude De Aristotelis librorum ordine et auctoritate (1854) songeait que ce traité

2 Je cite ce passage dans la traduction de Pierre Duhem d’aprés son étude SchCeiv Ta ¢atvdjxsva.
Essai sur la notion de théorie physique de Platon a Galilée, Paris 1908, p. 3.

3 'Lnrapxo¢ 8¢ (oTjov ffijiov elvai [Ae&7[rerixi]? ImoTacEb)? ESstv -y aBxtav Si’ rfy -roaoik-
tov Siacpdpoic OjtoO-éoeai, rfj Te tliv exxévTptiv xxXtov xal [+fj] tlv 6(j.oxévrpcov xai tiv em-
xiixXcov, xa aUTa <pefv7]Tai axoXou&eiv (Liber de astronomia, ed. Th. H. Martin, Parisiis 1849,

p. 244)

* ‘OrcoTZpcoe 8’ UTTOTERY], h7)cE, a<>>{W)aetal xa <paivo(jl.eva, xal IvTevo-ev ¥] 8ia<popa tiiv
jjitaSnfAa-nx0W éXeyx"aEtab Atottog o6cra, tiiv [*ev xaTa éxxéUTptov (xdvov Xeydvrclv gépsa&al Ta
TrXavi&(jLeva, tiv xaT’ ImxixXwyv, tiv 86 Tepl Tih auT6 xevxpov -nyjaTrXavei. (Théon de Smyr-
ne, op. cit., p. 220)
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fut écrit par le grammairien Ptolemaios Chennos, mais les chercheurs postérieurs
(Th. H. Martin, Fr. Boll, Fr. Lammert, E. Boer etc.) acceptent unanimement I’opinion
de Bullialdus et attribuent cet opuscule au grand astronome. C’est un traité gnoséolo-
gique qui développe des idées sur la connaissance, empruntées a Platon, aux péri-
patéticiens et aux stoiciens5. Dans un point il s’oppose d’une maniere décidée aux
stoiciens, sans toute fois les nommer. Ptolémée est contraire a ce qu’on associe la
théorie de ce qui est vrai ou faux a la théorie du signe et de la chose signifiée. C’est
justement ce que propose la dialectique des stoiciens. Dans une longue digression
(885—6) Ptolémée souligne que les analyses des expressions linguistiques et les
définitions purement nominales n’ont aucune valeur pour la connaissance des
choses et des faits. La langue est constituée par des signes vocaux qui nous permettent
d’exprimer ce qui a été pensé, mais qui ne sont qu’un moyen secondaire de représen-
tation des objets. Car les mots particuliers représentent seulement nos concepts
et les énoncés représentent des actes de I'intellect. Autrement dit: notre langage
extérieur (la langue) reproduit notre langage intérieur c’est-a-dire la pensée; celle-ci,
si elle n’est pas développée, est un sentiment ou une présomption, si elle est analysée
et bien fondée, elle devient savoir et connaissance. Pour juger —dit plus loin Ptolémée
— et pour examiner quelque chose suffit le langage intérieur de I'intellect; le langage
extérieur ne remplit pas cette tche, et méme souvent — dans des débats et contro-
verses stériles — il empéche le cours de nos recherches et nous en détourne. Le lan-
gage extérieur est indispensable seulement alors, quand nous voulons transmettre
aux autres, ce que nous est déja connu. La langue n’est qu’un instrument de I'intellect
dont les propriétés et les opérations constituent I’objet de la théorie du vrai et de
ses critéres. En s’opposant aux dialecticiens, qui imposent a la philosophie la tache
de formuler les regles du langage, qui aiment les disputes sur les mots (cfovofzaxio-O»
qui réduisent la théorie du critérium a celle du signe et du signifié —et c’est justement
ce que faisaient les stoiciens, les Gvo[aoctofjoox<h, comme disait Kritolaos —Ptolémée
semble ne pas se rendre compte de réels rapports entre la partie sémiotique de la
logique stoicienne et leur théorie de la connaissance. Son contemporain Sextus
Empiricus était mieux renseigné, quand dans Adv. Logicos (I, 217-226) apres avoir
résumer la théorie péripatéticienne du critérium de vérité, en exposant dans la
suite le point de vue des stoiciens, il a su fort bien apprécier la portée de leur théorie
du signe et du signifié pour I’explanation de la problématique epistémologique
de la vérité.

Dans la théorie des critéres, il faut —d’apres Ptolémée —distinguer tout d’abord :
1) I'objet de la recherche, 2) I'instrument employé pour le connaitre, 3) le moyen
d’appliquer I'instrument a I'objet, 4) le sujet de la connaissance et 5) I’objectif visé
par le sujet de la connaissance. Ainsi par exemple: I’objet de la recherche (1) peut-étre
la grandeur d’une chose, I'instrument — I'aune (2), le moyen d’appliquer I’instru-

3 Sur les sources philosophiques du Traité comp. Fr. Boll, ,,Studien Uber Claudius Ptoleméus.
Ein Beitrag zur Geschichte der griechischen Philosophie und Astrologie” Jahrbicher fiir klassische
Philologie; Supplementband 21, Leipzig 1894, p. 77 ss. et Fr. Lammert dans I'introduction et les
notes & son édition de 1952.
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ment (3) — I'apposition de cette aune a I'objet, le sujet de la connaissance (4) —le
mesurant, et I'objectif de son opération (5) — la constatation des dimensions de
I’'objet. De méme s’il s’agit de constater le poids, de proférer une sentence au cours
d’une procédure juridique, et dans d’autres situations innombrables. En généralisant,
il faut —affirme Ptolémée —en analysant le processus de la connaissance distinguer
cing agents: 1) I’étre, c’est-a-dire I’objet de la connaissance, 2) la vérité, c’est-a-dire
I'objectif de la connaissance, 3) I’esprit, c’est-a-dire le sujet de la connaissance,
4) la perception sensible et le discours, c’est-a-dire les instruments naturels de la con-
naissance, 5) la maniere d’employer ces instruments. De ces cing agents I’étre et
la vérité constituent les deux points-limites de la connaissance : I’étre, car on ne peut
pas porter aucun jugement sur ce qui n’est pas; et la vérité, c’est-a-dire un prédicat
concernant I’étre conformément au réel, puisque c’est la fin derniére des opérations
cognitives de I’esprit. Entre ces deux points-limites sont disposés les trois autres
agents : I’esprit —sujet de la connaissance, les instruments, et le mode de leur emploi.
La perception sensible fournit les données et — xa&oOTsp ayysXo¢ — les transmet
sous forme de sensations a I’esprit, qui, en se servant du discours intérieur, examine
ces données, les apprécie et accomplit des présomptions ou des actes de la connaissan-
ce. Ce n’est que certaines opérations de I’esprit qui lui permettent de saisir la vérite.
Et ce n’est pas toujours que la vérité soit le but immédiat de chaque opération de
I’esprit. Ces deux dernieres théses ne sont pas formulées expréssement dans le traité
TOpi xpiT7]p[ou xa'i Tjye“cmxol, mais e”es sont sous-entendues par les réflexions
métathéoriques contenues dans les oeuvres astronomiques de Ptolémée sur lesquelles
nous allons nous pencher maintenant.

Dans lintroduction de sa [9y)[ialix] crivxatic (citée souvent comme Alma-
geste) Ptolémée expose ses idées concernant la mathématique et ses rapports avec
d’autres sciences. En prenant pour point de départ la classification Aristotélienne
des sciences: en sciences théoriques et pratiques il s’intéresse surtout aux premiéres
qu’il divise — de nouveau en suivant Aristote (Met. VI 1, 1026 a ) —en: physique,
mathématique et théologie. De ces trois sciences théoriques —ici Ptolémée s’éloigne
d’Aristote — la physique et la théologie aboutissent plutdt aux conjectures et aux
suppositions qu’a une connaissance s(re de I’objet (jx@<XXov  ne, sixaortav -qxamXr/iiv
em<rm»)[Aovix’V): la théologie, qui suppose une cause premiére du mouvement,
— a cause d’une compléte imperceptibilité de son objet, et la physique a cause de
Iinstabilité et I'obscurité de la matiére. 1l y a donc peu d’espoir pour que les philo-
sophes puissent ici tomber d’accord. Cependant les mathématiques qui examinent
les étemelles et immuables formes de I’Etre, telles que la figure, la grandeur, I’espace
et le temps, aboutissent a un parfait savoir. Elles peuvent aussi rendre de précieux
services a d’autres sciences: a la physique, puisque les propriétés qualitatives de la
matiere, qu’elle examine, sont déterminées par des mouvements dont la forme abstrai-
te est décrite par les mathématiques, a la théologie puisqu’elles lui fournissent des
arguments en étudiant les formes noétiques indépendantes de la matiere, indice
de I’existence d’une énergie pure. Elles exercent aussi une influence sur les disciplines
pratiques surtout sur I’éthique, car elles développent chez ceux, qui se sont voués
a les cultiver, I’amour de la beauté divine des formes immuables, et par conséquent
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elles leur conférent une seconde, plus noble, nature. Ce sont la des accents platoni-
ciens tres caractéristiques pour la pensée de Ptolémée. lls reviendront d’une ma-
niére encore plus distincte, de pair avec des éléments néopythagoriciens, dans le
dernier ouvrage de Ptolémée, c’est-a-dire dans son Harmonique6. Dans le 3-éme
livre de ce traité (chap. 3-6) Ptolémée développe une théorie philosophique de
I’harmonie, congue comme principe de I’Univers et de la structure de I’ame humaine.
Les spéculations théoriques de la raison humaine se concentrent non seulement sur
I’ordre et la mesure des étres abstraits. Notre raison cherche aussi & saisir dans des
formes conceptuelles, qui lui sont propres, la matiére amorphe des données empiri-
ques. Les mathématiques, science par excellence rationnelle, ne se contentent pas
de construire une théorie des formes noétiques et de contempler leur beauté, mais
elles trouvent a travers d’autres sciences une application dans le domaine de la
pratique et des arts. C’est ainsi que I’harmonique c’est-a-dire lathéorie de la musique,
de méme que I’astronomie, devient a I’avis de Ptolémée — une forme du savoir
mathématique (rj *0-soop?)TOX) [apli.ovoag] emenruiri [i.odb);iaTiX9ic e<mv siSoc?).

L’astronomie, envisagée par Ptolémée dans sa partie théorique comme une
science mathématique, tend & formuler des hypothéses propres a expliquer nos
données empiriques. Ptolémée souligne que ces hypotheses concernant les formes,
les mouvements et les mutuels rapports des corps célestes décrivent au fond certaines
constructions purement noétiques —objets intentionnaux de nos concepts théoriques.
Certains savants — tels qu’Adraste d’Aphrodisie ou Théon de Smyrne—soute-
naient que les hypothéses astronomiques doivent étre conformes a la nature des choses.
Mais ayant remarqué qu’elles sont souvent incompatibles avec les principes de la
physique aristotélienne, qu’ils croyaient étre une théorie vraie de la nature profonde
du réel, ils admettaient que le critérium de cette conformité postulée des hypothéses
astronomiques avec les lois de la physique consiste dans la possibilité de construire
des modéles mécaniques représentant les propriétées des corps célestes définies
par les hypothéses8. Cependant Ptolémée — ce qui résulte de sa caractéristique
des sciences théoriques — n’envisageait pas la physique comme une science qui
dévoilerait la nature des choses, et ne pensait pas qu’elle puisse décider du choix
d’hypotheses astronomiques. Bien au contraire, c’est la physique qui doit dans
ses théories tenir compte des résultats obtenus par les sciences mathématiques.
Quant aux modéles mécaniques il exprima d’une maniere significative son jugement

6 Die Harmonielehre des Klaudios Ptolemaios, hrsg. von J. Diring, Goéteborg 1930. Diiring
publia aussi une traduction allemande de ce traité avec une introduction et des commentaires dans
la méme série de Géteborgs Hogskolas Arskrift dans I'ouvrage: Ptolemaios und Porphyrios iber
die Musik, Goéteborg 1934.

7 Harm. 3, 4. Et avant (3, 3) nous lisons: xal tcov [...] eMofl&v al Xo™toxaTai [...]
aaxpovofxEa [xal] [...] apfiovtXY), ypcifisvai (v AT TOG ai-9i.r;TiX7j xal ysoif ASTpEa
Ptolémée accepte aussi ici (3, 6), de méme que dans I’Almageste, la classification péripatéticienne
des sciences (différente sous certains rapports de celle d’Aristote), quand ayant distinguer deux
facultés de I’ame : une théorique et I’autre pratique il attribue ala premiere le savoir physique, mathé-
matique et théologique, et a la seconde I’éthique, I’économie et la politique.

8 Comp. P. Duhem, op. cit., p. 16 s.

8 — Organon 8/71
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dans le 2e chapitre de Xllle livre d'Almageste. Ayant exposé sa théorie des mouve-
ments de planétes, il ajoute: yai. ~“yjSslc -rag toioclitocg tiv UrToSéffle<ov  epyaSeic
vojaiotxt« oOTQov 1o Ttov 7iap™/|(Lv sTiLTsyv/lyaicov xaTKffxsXée («Et personne
ne jugera de telles difficultés des hypothéses, en regardant les constructions que
nous avons effectuées» — 12, p. 532, v. 12s). Enfin il ajoute, qu’il n’est pas
possible de puiser des démonstrations concernant les objets de I’astronomie, en
faisant emploi des constructions autant imparfaites qu’éloignées des choses qu’elles
auraient d0 représenter. En évaluant de cette maniére du point de vue cognitif ces
mécanismes, Ptolémée ne nie pas leur utilité heuristique et admet qu’il vaut la peine
de les faire construire. Notamment dans I'introduction au premier livre de ses
OTro&éareic rov TrXeB)fiiww, ayant rappelé que dans son oeuvre majeure, il a ex-
posé avec tous les détails nécessaires les hypothéses concernant les mouvements
des corps célestes, il souligne de vouloir ici formuler seulement certaines suppositions
générales faciles a saisir pour les techniciens qui voudront construire des instruments
et des mécanismes représentants le systeme et les mouvements des corps célestes.
Il ajoute que les différents modeles que I’'on emploie couramment représentent d’une
maniere fort imprécise les objets dont il est question, &ars tJj¢ “yyrfi xalf].Y]Tw
Uno8e<tBw yivstT&ai ttlv IvSsitiv (11, p. 71, v. 21s), tandis qu’il a en vue des
mécanismes mieux adaptés, et surtout des instruments d’un meilleur rendement
technique.

Qu’est-ce que décide alors du choix des hypothéses, si ce n’est pas leur confor-
mité avec les lois de physique — puisque ces lois sont incertaines —ni la possibilité
de construire un modéle — puisque celui-ci n’est qu’un moyen auxiliaire heuristique
et didactique, et ne répond pas exactement au contenu des suppositions théoriques.
La réponse de Ptolémée a cette question est formulée au cours d’une discussion
théorique dans le 4e chapitre du troisiéme livre d'Almageste. Ptolémée y compare
deux hypothéses concernant le mouvement apparent du soleil. On peut expliquer
ce mouvement — dit-il — ou bien & l'aide de I'hypothése des epicycles ou bien
en admettant celle des cercles excentriques. Mais dans le premier cas il faut supposer
au surplus que le soleil parcourt I’arc d’épicycle éloigné de la terre dans la direction
contraire a celle d’épicycle. Il est donc —conclut Ptolémée — «de beaucoup plus
juste de choisir I’hypothése des cercles excentriques, qui est plus simple puisqu’elle
atteint le méme but en admettant un et non deux mouvements»9. Parmi diverses
théories qui «sauvent» les mémes apparences l’astronomie doit choisir la plus simple.
Nous avons donc ici un critére méthodologique clairement déterminé celui de simpli-
cité congue dans I’esprit d’économie de la pensée. Car —a l’avis de Ptolémée —plus
simple est cette théorie qui exige moins de suppositions accessoires10. Il n’en résulte
pas — et Ptolémée le dit aussi explicitement — que I’astronome ne soit pas parfois
obligé de compliquer une théorie primordialement simple, si elle se montre im-

9 EUXoywTepov 8'#v sIT) Trepiap97vai Tij xax’ &oevTp<SnjTa Oiast ATXOU<TTépa aiov]
xal (g, ol/l se Um suo xtvrjaetov, auvrsXoupgvn. (Math. Synt. 111 4, vol. | 1, p. 232,
v. 14 s)).

10 Math. Synt. XIII 2, vol. | 2, p. 529 ss.
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puissante pour ,sauver les apparences”. Dans le Xllle livre d'Almageste, que nous
avons déja cité, nous trouvons aussi cette remarque : «il faut autant qu’il est possible
adapter aux mouvements celestes les plus simples hypotheses, mais si cela ne peut
pas réussir, il faut choisir d’autres»11. Et ceci — ajoute Ptolémée —ne doit étonner
personne, si seulement nous nous rendons compte combien différenciées et compli-
quées sont les trajectoires et les mouvements des corps célestes. Tout ce passage,
trés intéressant du point de vue de la théorie des sciences, finit par des remarques
sur le concept de simplicité. «La simplicité des étres célestes — écrit Ptolémée — ne
peut pas étre jugée d’apres ce qu’ici bas nous semble étre simple — et encore ici ce
qui est simple ne se présente pas a tous d’une maniére univoque [...]. Il faut d’abord
supposer la constance des étres célestes et de leurs mouvements; dans ce sens ils
se présenteront tous comme simples et méme plus simples que les choses qui nous
paraissaient ici étre telles, puisque on ne peut pas admettre aucun effort ni aucun
obstacle dans les parcours effectués par ces étres possibles»12. Comment faut-il
comprendre ces propos un peu énigmatiques?

Ils semblent sous-entendre I’idée chére a Ptolémée que I’objet de I’astronomie, en
tant que science mathématique, constituent certains étres «possibles», c’est-a-dire
des objets congus et définis par ses hypothéses. Dans ce monde noétique régne une
parfaite constance que rien ne peut troubler — bien autrement que dans le monde
de phénomenes sensibles et changeants. La simplicité — cette fois-ci caractérisant
le domaine objectif, déterminé par la théorie, et non la théorie elle-méme — c’est
cette constance ou nécessité, cette liberté par rapport aux «efforts et obstacles»
payée par le caractére intentionnel et «possible», et non empiriquement donné
de ce monde noétique, associé au monde des phénomenes par sa fonction explicative
postulée par la science. Il n’y a pas dans le sens empirique ni epicycles ni cercles
excentriques. Mais si on les admet par hypothése et si on suppose que «sans obstac-
les», d’une maniere constante et non-troublée par des changements imprévus dans
la théorie, ils sont parcourus par des parfaits corps célestes, on parvient a expilquer
divers phénomenes observables du monde sensible. Et c’est I'objectif de toute théorie
astronomique. Je trouve chez Pierre Duhem une interprétation semblable du point
de vue Ptoléméen dans son étude que nous avons déja citéel3.

1 XX TCEpSa&ai flév <t gui [iaXiaxa xag aTrXouaxépag xov U7roSiaeoiv l<pap(x6Ceiv xai¢ iv
> oapavtp xwrjcsaiv, el 88 JifJ touto Tipoxtopoto], xac évSsxoffivag (Math. Synt. XIII 2, 1 2,
p. 532, v. 19 s)

12 (z2XXov 8¢ xal atixa xe arcXolv xiiv otpavUov o0x anb x0v 7rap’ 7)[lv olixtog Tyeiv Soxoavxtov
Tcpoaiptei Xpivsiv, éroixe [1.7)8 é¢” 7)j.tOv x& aux6 7raaiv a(i.oftog €axlv afrXolv <..>unb 8e Xij¢ xcov év
agS x<i olpaved ciSaeav xal xvjc x&v xiv¥jaewy 3jj.Exa(3AY)atac. oux<o yap @v roccat xaTagavefojaav
arrXat xal paxXXov K xa 7rap’ o0xtlic éxetv Soxotivxa [ngSav& 7iovou [jMBe Suaxepstag xtveg respl
xag 7TEp80w; atxdv Urrovor)S'vai 8uva[xévov. (Math. Synt. XIII 2—1 2, p. 533, v. 15 s)

13 P. Duhem, op. cit., p. 18-19 et aussi dansZ.e Systeme du monde. Histoire des doctrines cosmo-
logiques de Platon & Copernic, Paris, 1914, t. 2, p. 130, ou il écrit: «On peut regarder les hypotheses
de I'astronomie comme de simples fictions mathématiques que le géométre combine, afin de
rendre les mouvements célestes accessibles a ses calculs, on peut y voir aussi la description de
corps concrets, de mouvements réellement accomplis. Dans le premier cas une seule condition est
imposée a ces hypothéses, celle de sauver les apparences [...] L’auteur de YAlmageste et les penseurs
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U est intéressant de remarquer que ces idées de Ptolémée concernant le critérium
du choix entre théories astronomiques renaitront dans les discussions métascienti-
fiques des savants du XVllesiecle. Entre autres Descartes en sera solidaire —surtout
dans ses Principia philosophiael*.

Quel est alors d’aprées Ptolémée — le rdle de I'expérimentation dans les sciences?
Dans son traité nzpl piT-rgpiou y.ol Tjygj.oviy.oS il soulignait que les perceptions
sensibles fournissent a I’esprit des données que celui interpréte par la raison. Dans
Ilintroduction a YHarmonique il constate qu’elle est une théorie des données trans-
mises par lI'oui de méme que I’astronomie, qui formule des hypothéses concernant
les mouvements des corps célestes, est une théorie qui tend a expliquer les données
fournies par le sens de la vue. Enfin il ajoute: fotov ecm tou &ewp7)Tixoii xal
glucsTY)fi,ovo; to Seixvtivat, ra ttjc oplosoo; epya [Ja XOyol twog xal TSTaybévTjc
aiTLag S7)[jLioupyoulXEvals. Donc aussi ici Ptolémée admet que celui qui crée des
théories scientifiques pour expliquer des données de sensations doit choisir

hellenes qui sont venus aprés lui ont adopté au sujet des hypothéses astronomiques la premiere de
ces deux opinions» Mais il faut ajouter que Duhem en résumant les sentiments de Ptolémée con-
tenus dans les "YiroO-Zagie suggere qu’ici I’astronome ait quitté son point de vue conventionaliste,
exposé dans I’Almageste et, que de méme qu’Adraste il croyait trouver la vérification des hypothéses
dans des modéles mécaniques. «Apres avoir résister — écrit Duhem — a la tendance, qui entraine
nombre d’esprits, il s’est laissé, a son tour, porter par le courant, il a combiné des agencements
de corps solides dont le mécanisme fut propre a représenter les mouvements compliqués des astres
errants et il s’est imaginé qu’il avait par la quelque peu pénétré le secret méme de la nature céleste [...]
Ptolémée aprés avoir défendu la raison est devenu a son tour esclave de I'imagination» (op. cit.,
t. 2, p. 98 s.). Je ne pense pas que cette interprétation des idées métascientifiques exposées dans
les "ITioCériEic soit incontestable. Elle semble méme étre en contradiction avec les remarques de
Ptolémée que j’ai citées plus haut (page 113) et qui se trouvent dans I’Introduction a cet ouvrage.
En admettant le réle didactique des modéles mécaniques Ptolémée ne les envisage pas comme moyens
de vérification d’une théorie.

14 Ainsi par exemple en comparant (livre 111, ch. 17, p. 26-29) les hypothéses astronomiques
de Copernic et de Tycho de Brahe, il trouve la premiere préférable a cause de sa plus grande simpli-
cité. Enfin il veut remplacer toute les deux par une troisieme «Quae omnium simplicissima et ad
phaenomena intelligenda [...] accomodatissima esse videatur» (111, 19). Et la simplicité d’tne hypo-
these consiste d’aprés Descartes ence qu’elle soit énoncée dans les termes de géometrie et de mécanique
et qu’elle explique sans suppositions auxiliaires les plus divers phénomeénes. Comp. la-dessus mon
article «Sur quelques principes méthodologiques dans les Principia philosophiae de Descartes».
Revue de Métaph. et de Morale, 67 (1957), p. 57 ss.

15 Harnt. 1, ch. 2, p. 5, v. 19 nn. Que Ptolémée lui-méme dans ses recherches scientifiques
utilisait non seulement des minutieuses observations de phénomeénes mais aussi des expériences
savamment agencées, et tachait d’enregistrer les résultats ainsi obtenus dans un langage mathéma-
tique, on I'apercoit le mieux en étudiant son Optique. Elle contient des descriptions détaillées des
expériences et des mesurements concernant la vision binoculaire et les phénomenes de réflexion et
de réfraction des rayons. Ces expériences ont été congues et agencées pour Vérifier les principes
géométriques qu’il acceptait dans son Optique. 1l traitait donc dans sa pratique de chercheur les
données empiriques non seulement comme un point de départ pour la théorie. Les propositions
enregistrant et décrivant les résultats des expériences lui servaient aussi comme prémisses confirmant
ou infirmant la théorie. Malheureusement YOptique de Ptolémée, qui a survécue uniquement dans
une traduction latine d’une version arabe de I'original (Nous devons cette traduction a I’'Emir
Eugéne de Sicile qui vivait dans la seconde moitié du Xlle siécle), resta incompléte. Manque le
premier livre de cette oeuvre que Ptolémée — comme ce fut son habitude — aurait pQ précéder
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un systéeme rationnel de conditions dont ces données ne sont pour nous que des
signaux. Cette régle méthodologique semble reposer sur une supposition philoso-
phique de la rationalité des cpliascoc epya, ce qui corresponderait a la doctrine des
stoiciens d’aprés laquelle toute chose >oor¢ (pltrswg est en méme temps xard Xoyou.

L’erreur des pythagoriciens — ajoute Ptolémée — consistait a fonder I’acousti-
que uniquement sur des spéculations arithmétiques, sans tenir compte de données
empiriques. Mais les successeurs d’Aristoxéne agissaient aussi d’une maniére erronée,
quand ils négligeaient dans leur harmonique les théories mathématiques des sons.
Ptolémée dans sa propre théorie de musique, quand il cherche une forme mathéma-
tique pour exprimer les lois de I’harmonie des sons, semble assez proche des idées
des pythagoriciens. Mais ces questions n’appartiennent pas a la problématique
métascientifique que nous examinons ici.

Il est trés intéressant que le scepticisme de Ptolémée par rapport aux résultats
de recherches en physique, qu’il qualifiait comme incertains et doubitables, et son
point de vue rationaliste et conventionaliste dans I’appréciation des critéres du
choix d’hypothéses astronomiques ne l'ont pas empéché de consacrer son temps
a la théorie et a la pratique des prognoses astrologiques qu’il exposa dans un manuel
des plus connus dans I’antiquité et au Moyen Age. Cet ouvrage, intitulé [i.oc&Yjixinm
TSTA3iI(3X0o; alvTatic ou Ta Topog Elpov  a7O0TsXs<7fj,(nx4, cité couramment
comme Tetrabiblos, dont l'authenticité était dans certains temps mise en doute,
mais semble maintenant prouvéel6, est précédé par une introduction méthodolo-
gique dans laquelle Ptolémée cherche a démontrer la possibilité et I'utilité des prog-
noses astrologiques. Il prend dans cette introduction part au débats initiés au
Il siéclea. J. C. par la critique de Carnéade sous I’adresse de ceux qui inventent des
horoscopes et par la répliqué de Poseidonios et d’autres stoiciensl7. Dans l’intro-
duction au Tetrabiblos (I 1- 111 1, p. 1—2) Ptolémée constate que I’astronomie se
propose deux objectifs: le premier et le plus fondamental est I’explication des con-
figurations et des mouvements du soleil, de la lune et d’autres astres dans leurs mutuels
rapports et dans leur rapport avec la Terre. L’astronomie réalise ce but par ses
hypothéses et théories — I’astronomie mathématique, celle que Ptolémée a exposee
dans YAlmageste d’une maniére —comme il dit — démonstrative (&-rcoSeixTiX&g).

d’une introduction de nature méthodologique. S’il en était vraiment ainsi, et si Ptolémée y exposait
son opinion sur la valeur cognitive des expériences en physique — reste inconnu. L’éditeur de
I’Optique de Ptolémée, Albert Lejeune a analysé les expériences, décrites par Ptolémée, dans une
étude Euclide et Ptolémée. Deux stades de I’optique géométrique grecque, Louvain 1948, et dans
I'article «La science grecque a-t-elle atteint le stade expérimental?» Revue des Questions Scienti-
fiques, Bruxelles 1957, p. 321 ss.

16 Ceux qui mettaient en doute I’authenticité de Tetrabiblos (entre autres R. Wolf et Fr.
Hultsch) soulignaient le caractere scientifique d’autres oeuvres de Ptolémée, de méme que son scepti-
cisme par rapport aux problémes gnoséologiques qui leur paraissaient incompatibles avec I’apologie
d’une divination astrologique. Mais divers arguments autant de nature philologique qu’historique,
accumulés par Fr. Boll et aprés lui par Fischer, Lammert et autres chercheurs, font admettre, con-
formément a I’ancienne tradition, que Ptolémée en fut réellement I’auteur.

17 Fr. Boll, op. cit.,, p. 136 ss., voit dans les oeuvres de Poseidonios la source commune de
I’apologie de I’astrologie chez Ptolémée et chez Manilius.
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L’autre but doit étre réalisé par une discipline qui tout en étudiant la spécificité
naturelle de ces configurations («pusixf) ESiorpoma ratv (y TjpelGjw) des corps
célestes, examine les changements causés par elles sur notre planéte. La premiere,
c’est-a-dire l’astronomie théorique, est entierement indépendante par rapport
a l'autre. Celle-ci, c’est-a-dire I’astronomie appliquée ou I’astrologiel8 emploie
une méthode spécifique, et personne qui aime la vérité ne peut comparer ses prog-
noses aux connaissances acquises par I'astronomie théorique. L’astrologie dans ses
prognoses anticipe sur des faits qui se déroulent dans le monde matériel dont les
propriétés sont changeantes et souvent insaisissables. Quel est alors le sens du tra-
vail des astrologues? Ceux qui combattent I’astrologie objectent en premier lieu
qu’elle est non-fondée et impossible en tant qu’une science. lls affirment deuxie-
mement qu’elle est sans valeur ni importance, étant dépourvue d’utilité pratique
quelconque. Elle suppose par ses prognoses une stricte détermination des événements
futurs, et par conséquent, si chaque événement est nécessairement déterminé par
des causes, le savoir de ce qui doit arriver ne peut nous aider a nous rendre maitres
de notre avenir. Une sévere critique de tout art de devination était aux temps de
Ptolémée chose courante, grace aux écrits des Académiciens et des pyrrhoniens.
Ciceron I’'a magistralement résumée dans son De divinatione et Sextus Empiricus —
contemporain de Ptolémée —a consacré une grande partie du 5e livre de son oeuvre
«contre les savants» a démontrer toute l'absurdité de I’astrologie des Chaldéens;
il oppose — comme Ptolémée — I’astrologie a I’astronomie mathématique; mais
il "'oppose aussi —ce qui est contraire, comme nous verrons plus loin, aux opinions
de Ptolémée — a la météorologie astronomique qui trouve des applications pour
ses prognoses dans I’agriculture et dans Il’art de navigation (Adv. Math. V 2).

Ptolémée ayant constaté I'incertitude de I’astrologie, en tant que science exacte,
cherche néanmoins a démontrer premiérement qu’elle est possible (ce qui signifie
qu’elle peut donner des informations valables a propos d’événements futurs) et
deuxiémement qu’elle est utile. Sa possibilité est prouvée par I'influence — souvent
empiriquement constatée — du soleil, de la lune et d’autres astres sur le cours des
phénomenes terrestres. Or, si les configurations et les mouvements des corps célestes
causent I’apparition de certains phénomenes sur la terre, la connaissance de ces
configurations et mouvements permet de prévoir quelles seront leurs conséquences
futures. De telles prévisions font chaque jour avec succes les navigateurs et les
agriculteurs, et méme — ajoute Ptolémée — des animaux guidés par leur instinct;
il est donc bien probable que les savants astronomes peuvent les faire aussi, et avec
une plus grande compétence.

18 Le terme aaTpoXoylot n’est pas employé par Ptolémée dans cette signification. 1l emploie
ici le mot acrrpovo™a. Le terme daxpXoyta, provenant probablement de I’Ecole d’Eudoxe, prend
chez Aristote la signification d’une théorie mathématique des phénomenes, déterminés par les
mouvements des astres, donc de ce que Ptolémée désigne le plus souvent par le terme pocjfied,XY)
cOvxaCic. Sur Iévolution des significations des termes: aa-rpovaliio: et aaxpoXoyta dans la science
grecque comparer P. Tannery, Recherches sur I'histoire de I'astronomie ancienne, Paris 1893,
chap. let 2. Au sens moderne du mot «astrologie» répond plutdt la signification du mot grec
ysve&XiaXoyta (comp. Sextus Emp. Adv. Math., V 2).
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Enfin s’ils se trompent souvent, en formulant leurs prognoses — ce qu’objectent
les adversaires de l’astrologie — ceci résulte d’un c6té de grandes difficultés et du
peu de certitude de leur science, et d’autre de ce fait qu’outre I'influence des astres,
les événements qui arrivent sur la terre ont d’autres causes purement «terrestres»
(les propriétés géophysiques, les agents démographiques etc.).

Tout ceci ne suffit pas pour juger que I’astrologie comme science soit impossible,
mais devrait seulement engager les astronomes a plus de modestie et a plus de pré-
caution, quand ils se décident de rendre public leurs présages et leurs horoscopes.

L’astrologie est-elle utile? Oui — répond Ptolémée ne flt-ce que de nous pro-
curer — comme chaque science — la joie d’élargir nos connaissances. Mais ce
n’est pas cela que sous-entendait le débat sur I’astrologie. Ses ennemis soulignaient
que si I'univers — comme le voulaient les stoiciens — est gouverné par une destinée
immuable, et par conséquent tous les faits futurs sont strictement détermines,
leur connaissance est pour nous sans intérét pratique; car si les événements qui
doivent arrivés sont infavorables, nous sommes impuissants de les détourner —
puisqu’ils existent déja en tant que faits nécessaires. Méme s’il était ainsi —répond
Ptolémée — la connaissance de l’avenir nous permetterait alors de nous préparer
intérieurement a accepter avec calme et sérénité ce qui doit arriver nécessairement
(TOXpaaxeudCsi jast’ elp'VTjc xal sucrra&eoag sxaaxa twv é7tspxoxéveov aTmUyza&gii
Tetrab.l 3- 11l I,p. 12v. 4). Mais —et dans ce que suit Ptolémée semble s’opposer
aux stoiciens — ceux qui trouvent que les événements prévus sont nécessaires,
ne distinguent pas deux choses différentes: la destinée divine et irréversible
(effi,oqiivr) fréta xod aPETOATWICY), qui détermine nécessairement les configura-
tions et les mouvements des astres, et la destinée naturelle et variable
(eiPxapxévy) <purxy) xod [ASToCTdoln) qui est propre au monde terrestre et apparait
comme résultante de plusieurs causes s’entrecroisant, ce qui permet de prévenir
certains événements futurs. Sans cela il n’y aurait pas d’art de médecine qui —
comme par exemple chez les Egyptiens —est intimmement lié avec I’art de prognoses
astrologiques29.

Ainsi ayant pris part a la polémique concernant la valeur des prognoses astrolo-
giques dans laquelle Cameéade et les autres représentants du scepticisme démontraient
qu’elles manquent de fondement, Ptolémée en accord avec les stoiciens, et en suivant
I’'argumentation de Poseidonios, se prononga — bien qu’en soulignant I'incertitude
de ces prognoses — en faveur de possibilité et d’utilité de I’astrologie, et publia
soi-méme un manuel classique de cet art.

Les mathématiques sont pour Ptolémée non seulement une science fondamentale
par rapport a la physique et a la théologie. Il affirmait aussi leur signification dans
un domaine purement descriptif, notamment en géographie, qu’il cultivait avec
maitrise et prédilection. Ptolémée, geographorum princeps — comme I’appelaient

19 Fr. Boll, op. cit., p. 156 s., suppose que cette distinction entre deux genres de détermination
des phénomenes correspond chez Ptolémée a la distinction faite par Aristote entre le domaine des
phénomenes célestes et celui des phénomenes sublunaires et a la théorie péripatéticienne de différen-
tes formes de la détermination des phénomenes.
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les humanistes — s’intéressait a la géographie dans I’aspect de ses recherches astro-
nomiques déja dans le second livre d’Almageste, quand il parlait des applications
d’observations astronomiques pour les travaux cartographiques. Avec plus de dé-
tails il expose ses idées sur les fondements et les méthodes de la géographie dans les
cing premiers chapitres du premier livre de sa rewypacpocr) oqr/jyeffic. Il commence
par définir la géographie comme une représentation géométrique des parties connues
de la terre, ensemble avec ce qui d’une maniére générale s’y rattache. Cette définition
que j’ai résumée, en lui conférant une certaine interprétation, est textuellement
la suivante: tj yswypacpia s<m Sta ypacpyjc tou  XoctsiXtj‘svou Tv¢
y9ic [lipouc oXou (j-era tojv m¢ tmnooj aUT« cuv”uasrcjv (I 1). La géographie
n’est donc rien d’autre que l’art de cartographie20. L’art cartographique a pour
I’objet la grandeur et la forme de la terre, sa situation par rapport aux autres corps
célestes; il nous permet de caractériser les parties de la terre qui nous sont connues
de méme que des singuliers lieux et endroits du point de vue de leur grandeur, leur
mutuelle situation, leur climat etc. Et il ajoute: C’est I’oeuvre de la plus belle des
théories (-fj¢xaXXE<ro)q[...] frewpiag).Car la terre ne nous environne pas comme les
autres corps célestes et ne peut pas en conséquent nous étre donnée toute entiére
dans nos perceptions (les vols cosmiques n’étant pas prévus par le grand astronome),
de sorte que sa caractéristique générale doit étre nécessairement déduite des prin-
cipes mathématiques de I’astronomie. A la géographie ainsi congue Ptolémée oppose
la chorographie (c’est-a-dire la topographie) qui cherche a donner une description
qualitative des singuliers endroits du globe terrestre, tandis que la géographie élabore
une représentation quantitative et géométrique des espaces et des lieux qu’elle décrit.
Le topographe ressemble au peintre, le géographe a I’arpenteur-géomeétre, par
consequent son métier repose sur I’application des mathématiques. Ceci ne veut
pas dire que la géographie soit une science purement abstraite et indépendante par
rapport a I’expérience. Puisque chaque connaissance du réel — affirme Ptolémée —
prend pour point de départ les données sensibles il ne peut pas étre autrement pour
la connaissance de la terre. Ces données empiriques nous sont fournies par les
observations enregistrées dans les mémoires de voyageurs et dans les travaux de
savants géographes. Ptolémée distingue ici deux genres d’expériences. Les unes con-
sistent en mesures directes des distances topographiques et sont effectuées souvent
par les navigateurs et les voyageurs. Mais ces mesurements ne satisfont pas aux
besoins de la science géographique qui veut connaitre les positions et les distances

20 Certains traducteurs et commentateurs de Ptolémée ne s’en rendaient pas compte et prenaient
le terme «géographie» chez Ptolémée dans la signification courante de la description géophysique
et géopolitique de la terre. Par conséquent ils traduisaient les mots p&Efnceic 8ia ypacijc par
«imitatio per descriptionem». K. Miiller dans une note de son édition (Paris 1883, p. 3) le remarque
judicieusement et propose la traduction: «geographia pictura lineari imitatur cognitam terrae
partem». Sur la géographie de Ptolémée comp. aussi I’étude de J. Fischer, De Claudii Ptolemaei
vita,operibus, geographia praesertim eiusque fatis, précédant Iédition: Claudii Ptolemaei Codex
urbinas Graecus 82 prototypice depictus, consilio et opere curatorum Bibliothecae Vaticanae.
Lugduni Batavorum E. J. Broll 1932 (Codices e Vaticanis selecti quam similissime expressi 19)
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exactes des lieux éloignés. Pour les connaitre il faut recourir a I’emploi d’instruments
astronomiques de mesure qui permettent de déterminer les longueurs et les largeurs
géographiques, les relations spatiales des lieux examinées par rapport aux péles
et aux méridiens de la terre, ayant supposer la continuité de la superficie des océans
et des continents, et la concentricité de la terre et de la sphére céleste. Ces mesure-
ments sont surtout importants du point de vue de la science, tandis que les données
d’observation enregistrées dans les mémoires des voyageurs doivent étre exploiter
avec beaucoup de circonspection et de prudence. Les conditions dans lesquelles
ces observations ont été faites (par exemple pendant un trajet océanique, quand les
vents pouvaient changer la vitesse et l'orientation des vaisseaux), le manque du
savoir astronomique des observateurs, leur tendance a la confabulation etc. sont
souvent une source de récits et de descriptions fausses ou improbables. Il faut donc —
conseille Ptolémée — faire parmi eux un choix judicieux en les comparant avec les
données acquises par des méthodes propres de mesurement. Il ajoute encore (I, 5)
que I’agent du temps ne peut pas étre ici indifférent. Il faut profiter des observations
et des mesures les plus récentes, car on doit tenir compte d’une part des progrés
techniques qui permettent de mieux en mieux prendre connaissance de notre globe,
et, d’autre part des changements objectifs que subit au cours des temps la surface
de la terre.

Les réflexions méthodologiques de Ptolémée-géographe confirment ses idées,
que nous avons résumées plus haut, sur le role des mathématiques dans les sciences
empiriques; mais elles témoignent en méme temps, qu’il appréciait la portée de
I’observation et de mesurement et tachait de déterminer les conditions d’un emploi
efficace de leur résultats par la théorie scientifique. Ces réflexions expriment aussi
le criticisme de Ptolémée, surtout quand il s’agit de précaution avec laquelle il apprécie
les conditions de la véracité des informations des observateurs, si ces informations
doivent servir de fondement empirique a la cartographie.

En résumant, nous pouvons dire que les idées métascientifiques de Ptolémée,
disséminées dans ses oeuvres astronomiques et physiques sont I’expression d’une
réflexion consciente et pertinente, concernant la nature de la connaissance scienti-
fique, et constituent un essai digne d’attention de déterminer le caractére, les mé-
thodes et la valeur de la recherche scientifique.

Sa théorie du savoir, exposee dans le traité sur le critére dans I’esprit de la tradi-
tion philosophique de Platon, d’Aristote et des stoiciens, subit dans ses considéra-
tions méthodologiques plus particuliéres plusieurs modifications intéressantes.
Elles apparaissent surtout dans ses remarques sceptiques concernant la valeur cogni-
tive de la physique, de méme que dans I’appréciation du rdle des théories mathéma-
tiques dans les sciences de la nature ; I’accent y est posé sur le caractere conventiona-
liste et abstrait des théories scientifiques et sur le rdle des constructions noétiques
dans I’explication des phénomeénes empiriques.

Comme, avant lui, Platon et, aprés lui, Poincaré, Ptolémée insiste sur la beauté
et I’harmonie de l’univers des objets abstraits des mathématiques. Les efforts de la
recherche scientifique, et I’élan créateur qui est a l’origine des théories scientifiques,
le rendaient heureux.
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Témoin ce distique que I’ancienne tradition lui attribuait, et que nous citons pour
terminer :

Je suis mortel et éphémére

Mais quand j’épie par la raison

Les voies des astres et des planétes

J’oublie la terre et tout hors d’elle

Je suis comblé de nourritures célestes2l.
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