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14 Une histoire de la science arabe

que leurs contributions n’ont pas encore été publiées dans
les langues européennes. Enfin, en quatritme lieu, étant
convaincus que la production scientifique n’est qu’une com-
posante des activités d’une société donnée & différentes
époques de son histoire et une étape dans la grande aventure
scientifique de I"humanité, nous avons constamment eu pour
souci d’évoquer, dans la mesure du possible, les autres
aspects relatifs & Ia civilisation qui ont accompagné ces acti-
vités scientifiques.

) Nous avons tenu compte du fait que les lecteurs de ce
livre n’ont pas eu, dans leur grande majorité, la possibilité de
se familiariser avec I’histoire de la civilisation arabo-musul-
mane, encore moins avec 1’histoire de ses sciences, et, d’une
maniére plus générale, avec les activités intellectuelles qui y
ont été pratiquées durant des sizcles. La situation s’est rela-
tivement améliorée depuis I’introduction, il y a quelques
années, dans les programmes et dans les manuels scolaires,
d_’un certain nombre de chapitres sur I’Islam et sa civilisa-
tion. Mais, & notre avis, cela reste en dega de ce que I’on
devrait connaitre en France et en Europe sur le sujet. Aussi
avons-nous jugé utile de consacrer le premier chapitre de ce
lwrp & certains aspects liés aux contextes géographiques,
sociaux, culturels, politiques et économiques dans lesquels
sont nées et se sont développées les sciences arabes, du 1x°
au XVv* siecle.

En plus d’un certain nombre d’informations nouvelles qui
manquent dans d’autres ouvrages de vulgarisation et qui ont
été insérées dans ce livre, nous avons voulu apporter un
regard différent : évitant de se cantonner aux foyers scienti-
fiques de I'Orient musulman, nous évoquons, d’une maniére
développée, les contributions des autres centres, et plus par-
ticuliérement celles de I’Espagne et du Maghreb. Ces deux
régions ont souffert de deux phénomenes : la faiblesse des
{echerches portant sur ]’histoire de certaines activités scien-
Flﬁques attestées dans ces régions, et la persistance de pré-
jugés sans fondement 2 la fois sur leurs contributions au
développement des activités intellectuelles en pays d’Islam
et sur I’originalité de certaines de ces contributions. Comme
on le verra tout au long des pages a venir, I’importance quan-
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titative et qualitative de ces deux traditions scientifiques est
tout 2 fait incontestable.

Cela dit, et malgré notre volonté de présenter le maxi-
mum d’informations sur les sujets abordés, nous ne répon-
drons pas 2 toutes les interrogations des lecteurs, non seule-
ment parce que nous ne connaissons pas tous ces sujets dans
le détail, mais aussi, et surtout parce que, dans 1’état actuel
de la recherche, de nombreuses questions (que nous-mémes
nous nous posons parfois) sont encore sans réponse. Nous
espérons que, dans les années a venir, nous pourrons non
seulement compléter et améliorer les informations présen-
tées dans ce livre, mais également aborder des aspects nou-
veaux sur lesquels les recherches futures auront apporté au
moins un peu de lumigre. Nous sommes en effet convaincus,
au vu du dynamisme actuel de la recherche sur I’histoire des
sciences arabes, que, dans quelques années, certaines des
réponses esquissées dans ce livre pourront étre complétées,
enrichies et peut-étre méme révisées. Ce fut déja le cas
durant les deux derniéres décennies, en particulier pour
I’histoire de certains chapitres des mathématiques et de I’as-
tronomie arabes, et il n’y a pas de raison pour que cela ne se
reproduise pas dans 1’avenir pour ces mémes disciplines et
pour d’autres.

Par ailleurs, compte tenu du volume réduit de ce livre,
nous avons été contraints de faire des choix et de nous limi-
ter & des exposés généraux sur des sujets concernant des dis-
ciplines relativement techniques, comme les mathématiques,
la physique et 1’astronomie.

Nous avons préféré présenter la matiére de ce livre sous
la forme d’un entretien, i la fois pour aérer I’exposé€ et pour
le rendre plus vivant. La forme retenue, en abrégeant parfois
les développements, facilite dés lors 1’introduction d’inter-
rogations qui peuvent naitre chez certaines catégories de lec-
teurs, comme nous avons pu le constater dans le cadre de nos
activités tant culturelles que professionnelles. Dans un cer-
tain nombre de cas, nous avons volontairement introduit des
commentaires ou des rappels afin de préciser les explica-
tions données et pour mieux les situer dans un contexte ou
dans une problématique dépassant le cadre de la civilisation
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arabo-musulmane. D’une maniére générale, nous pensons
qu’il ne faut pas isoler les événements scientifiques de cette
civilisation des épisodes qui les ont précédés, et peut-étre
alimentés, comme de ceux qui en ont été le prolongement
naturel dans le cadre de ’histoire postérieure.

Quant aux réponses aux questions, elles sont, & quelques
exceptions prés, relativement courtes et elles ne dépassent pas
les limites des problémes évoqués. Autrement dit, il ne s’agit
pas d’un exposé détaillé sur le sujet suscité par chaque ques-
tion. Il est vrai que la compréhension parfaite de certaines
explications justifierait parfois de longs développements,
sous forme de paragraphes étoffés et structurés. Il nous était
possible de le faire pour tous les sujets relevant de nos acti-
vités d’enseignement ou de recherche. Ce faisant, nous ris-
quions néanmoins d’introduire un déséquilibre entre les dif-
férents thémes, ce que nous avons jugé préférable d’éviter.

Nous nous sommes également efforcés de répondre a
I’attente des lecteurs qui souhaiteraient approfondir leurs
connaissances sur tel ou tel sujet exposé brievement dans le
livre. A leur intention, nous avons réservé les encadrés 2 des
informations techniques ou bibliographiques, et nous avons
regroupé, a la fin de chaque chapitre, les références de publi-
cations spécialisées. Pour d’évidentes raisons de commodité,
nous avons privilégié les références bibliographiques écrites
en frangais et publiées en France. Bien siir, nous n’avons pas
sacrifié les références de base (publiées en allemand, en
anglais, en arabe et en espagnol), que nous avons rassemblées
dans la bibliographie générale.

Ce faisant, nous savons que nous ne répondons que
superficiellement & un certain nombre d’interrogations,
risquant donc de décevoir les lecteurs qui ont déja des
connaissances solides sur I’histoire de certaines disciplines
a d’autres époques et qui souhaiteraient peut-&tre disposer
d’analyses approfondies et détaillées sur leur évolution dans
le cadre de la civilisation arabo-musulmane. Mais, comme
ce livre se veut seulement une introduction a un vaste
domaine qui mériterait certes de plus amples développe-
ments, nous espérons que sa lecture donnera envie au lec-
teur d’en savoir davantage.
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Nous aimerions que cette contribution puisse gonvaincre
le public que la science arabe, qui ne se rédEnt pas aux
apports de quelques savants prestigieux, re.p{esente dans
I’histoire de la science a I’échelle de ’humanité, non pas un
épiphénomene, mais un chainon spécifique fifms un-lon.g
processus. Héritiere de presque toutes .les traditions scienti-
fiques qui I’ont précédée (et pas uniquement .celle de la
Grace), passage obligé vers les sciences ultérieures, elle
constitue I’une des phases importantes qu’a connues l’huma—
nité dans sa quéte obstinée de la vérité, cette .quéte qui a
démarré lentement dans la nuit des temps et qui s’est pour-
suivie a travers les traditions prg:stigieuses de la Chine, de
I’Inde, de la Mésopotamie, de I’Egypte et de la Gréce (pour
ne parler que de celles qui ont eu un lien attesté avec la tra-
dition scientifique arabe).

Enfin, nous devons préciser que nous avons opté, volon-
tairement, pour une transcription internationale des lettres
arabes (dans 1’écriture des noms propres, des titres d’ouvrages
et de certains éléments de la terminologie scientifique arabe).
C’est la raison pour laquelle nous avons donné, au début du
livre, un tableau de ces transcriptions avec leurs correspon-
dances phonétiques. Cela pourra aider certains lecteurs qui
auraient 2 consulter des ouvrages spécialisés concernant telle
ou telle discipline traitée dans ce livre. ]

Toujours par souci de rigueur, nous avons systémat.lque-
ment donné, pour les ouvrages arabes et ceux tradults.en
arabe 2 partir du viIe si¥cle, la transcription latine de leur titre
suivie, entre crochets, de la traduction frangaise de ce titre.
En faisant ainsi pour les écrits grecs, nous avons voulu res-
tituer exactement les titres donnés a ces ouvrages non arabes
par les traducteurs et non pas leurs titres originels grecs.
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1. Avénement et essor
de I’Empire musulman

Notre objectif est de dépeindre la richesse de la science
arabe médiévale et de rappeler ses apports a I évolution
mondiale des sciences a travers le temps. Il est aussi d’ ana-
lyser les raisons de son émergence et les conditions dans
lesquelles elle a progressé et s’ est épanouie.

Je propose donc de commencer par quelques points de
géographie et par I évocation de I’ histoire de la civilisation
arabo-musulmane, du moins dans ses grands traits.

Entre Méditerranée et océan Indien

Le noyau central dans lequel apparait la nouvelle reli-
gion — I'Islam — qui sera le fondement de cette civilisation
et son moteur initial, est constitué par la péninsule Arabique
elle-méme et par ce que 1’on appelle le Croissant fertile,
c’est-a-dire I’espace occupé par I’ancienne Syrie, la Pales-
tine et I'Irak. Ces territoires jouxtent la Méditerranée et la
mer Rouge — avec acces 2 I’océan Indien. Au-dela existe
une premiére périphérie, avec la Perse, I’Egypte, etc., qui va
rapidement jouer un role aussi important que le centre. La
deuxi¢me périphérie inclut I’ Afghanistan et le Turkestan, le
Maghreb puis I’Espagne. La partie asiatique débouche
directement sur les steppes d’Asie centrale. Certaines
régions du sud de I’Europe — Sicile, Italie du Sud — seront
également occupées pendant un temps et, au-dela, le contact
sera maintenu grice a la maitrise du commerce en
Méditerranée. Il faut aussi mentionner 1’Anatolie, dirigée
par I’Empire byzantin, avec lequel les échanges existeront
en permanence, sauf évidlemment pendant les moments de
conflit ouvert.
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Plusieurs pays du « noyau central » et des périphéries ont
été le si¢ge de vieilles, de tres vieilles civilisations. Nous
aurons I’occasion de le répéter, car c’est un élément fonda-
mental pour comprendre 1’éclosion et I’essor des activités
scientifiques dans I’Empire musulman.

) Par la Méditerranée et 1’Asie Mineure, cette nouvelle
civilisation a des contacts avec I’Europe et le nord de
I’ Afrique. L’Egypte et le Maghreb la font communiquer
avec I’Afrique noire, de méme que l’Ethiopie, via la mer
Ropge. Par sa partie asiatique, elle a accés 4 'Inde et 3 la
Chine, ce que lui permet de contrdler aussi I’océan Indien.
Et, par ce demier, ses navigateurs pourront voguer tr2s loin
au sud, le long des cotes africaines, jusqu’a 1’ile de Zanzibar,
au Mozambique et 4 Madagascar. La situation géographique
de I’Empire musulman est donc déterminante par les possi-
bilités qu’elle offre, du point de vue aussi bien des routes ter-
restres que des routes maritimes.

Outre le Croissant fertile, certaines contrées auront un
rdle décisif. C’est le cas notamment de I’Egypte, de la Perse
et d’al-Andalus, c’est-a-dire la partie de la péninsule
Ibérique contr6lée par le pouvoir musulman.

Au départ cantonné A une zone relativement limitée
~méme si elle est capitale du point de vue de la civilisation —,
I'Islam a rapidement élargi son champ d’influence. On peut
d’a.illeurs intégrer, d’un point de vue économique, la
majeure partie de I’Europe méditerranéenne 2 ce processus.

On notera |’effacement rapide de 1’Arabie dans le cours
de cette évolution, sur le plan aussi bien économique que
pol.itique. Au départ, elle a joué un rble religieux, bien sfir,
mais ¢galement politique et culturel. Mais, 2 partir de 661
(arrivée au pouvoir des Omeyyades), seule la dimension reli-
gieuse subsistera.

Quelles sont les principales caractéristiques de cette
région — tout au moins de ce que vous avez qualifié de
« noyau central » — avant I’avénement de I’ Islam ?

_Sur le plan politique, elle était dominée par deux entités
puissantes : I'Empire byzantin et I’Empire perse, celui des
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Sassanides. Entre les deux, il y avait une « zone tampon »,
occupée par des populations arabes.

L’Empire byzantin était le successeur de I'Empire romain
sur sa partie orientale, la composante occidentale de ce der-
nier s’étant définitivement effondrée en 476. Mais il englobait
encore plusieurs zones périphériques, notamment I'Egypte et
une partie du Maghreb oriental. C’était un Etat théocratique
— le christianisme dit « orthodoxe » en était la religion offi-
cielle — assez fortement centralisé. Au vir siécle, le pouvoir
s’est heurté, dans le domaine idéologique, a des contestations
multiples, qui ne sont pas étrangéres a son affaiblissement.

La Perse était une puissance agricole dirigée par une oli-
garchie militaire. Sur le plan religieux, le mazdéisme' était
dominant, mais d’autres religions polythéistes étaient tolé-
rées, ainsi que le judaisme et la religion des sabéens?.

Quant 2 la zone tampon, elle était peuplée de tribus arabes
dont les allégeances étaient partagées : certaines, comme les
Ghassanides (qui étaient chrétiens monophysites), recon-
naissaient le pouvoir byzantin ; d’autres, comme les Lakh-
mides, penchaient pour le pouvoir perse. Leurs activités éco-
nomiques étaient centrées sur le commerce régional, qui leur
permettait de jouer le role de relais entre les zones byzantine
et sassanide.

Les territoires de ces deux empires, comme d’ailleurs la
zone tampon, comprenaient des régions bien irriguées
depuis longtemps (en particulier la Mésopotamie), beaucoup
de zones désertiques et quelques marais. Leurs économies
étaient essentiellement agricoles, avec une activité artisa-

1. Les mazdéens sont les adeptes de la religion de Zarathoustra, fondée
sur I’opposition entre deux principes qui gouverneraient le monde : le bien
et le mal.

2. Les sabéens pratiquaient un culte apparenté au paganisme mésopota-
mien, centré sur I’adoration de la lune et du soleil, pour lesquels des temples
étaient construits. Leur doctrine serait d’origine néoplatonicienne. Leur
centre spirituel était la ville de Harran, en haute Mésopotamie. Comme le
Coran mentionne les sabéens, cela leur a permis d’&tre assimilés aux « gens
du livre », c’est-a-dire aux monothéistes. Ils bénéficierent alors du statut de
« tributaire », qui était inférieur 2 celui des musulmans mais meilleur que
celui des sujets non monothéistes. '
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Empereurs byzantins

Empereurs perses
du vIr® siecle

du vII® sigcle

Justinien I* (527-565)
Justin IT (565-578)
Héraclius I’ (610-641)

Khusrii I (531-579)
Khusrii II (590-628)
Yazdgard III (632-651)

nale et un commerce 12 encore principalement régional, avec
quelques échappées lointaines (notamment vers 1’extréme
Asie par la route de la soie).

Les pouvoirs byzantin et perse étaient, 3 bien des égards,
des « colosses aux pieds d’argile », minés par leurs contra-
dictions internes et affaiblis par les conflits incessants du
VF siecle. C’est I'Empire perse qui va s’effondrer le premier,
et trés rapidement, sous les coups de boutoir musulmans
(634-651). L’Empire byzantin résiste mieux et beaucoup
plus longtemps, méme s’il perd assez vite un bon nombre de
ses possessions. Constantinople ne sera prise qu’en 1453 par
les troupes ottomanes (aprés avoir &t affaiblie, pendant les
croisades, par les interventions plus ou moins musclées des
chrétiens d'Occident)?.

Quant a I’ Arabie proprement dite ?
A I'exception de I"extrémité de la péninsule, qui est plus

florissante (notamment le Yémen, dit « Arabie Heureuse »),

c’est un pays désertique avec quelques villes commergantes
dont Médine, La Mecque.

Une région agricole et marchande

Quelles populations vivent sur le territoire de ce qui va

constituer I'Empire musulman et quels sont leurs acquis
culturels ?

3. La quatri¢me croisade (1202) a été dirigée contre Constantinople.

"

f
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Je reviens d’abord sur la partie centrale et ses périphéries
immédiates : Mésopotamie, Palestine, Egypte, Perse... et
méme Anatolie (elle est certes sous dommat.lon byzantine
mais cela n’empéche pas les relations économiques et cultu-
relles). Je le répete : il s’agit, pour une bonne part, de ’peuples
de trés vieille civilisation. C’est 13, semble-t-il, qu est’ née
|’écriture, de méme que les mathématiques, l’gstronon}le, la
métallurgie... Tout cela aprés une longue période qui avu
apparaitre I’agriculture, I’élevage et.quclques forfn;§ d arti-
sanat (céramique, tissage...). Certaines de ces c1v111sat}qns
se sont édifiées autour de fleuves puissants, aux crues pério-
diques (Nil, Tigre, Euphrate...), nécessitant des techniques
d’irrigation perfectionnées. .

11 faut rappeler aussi que la civilisation grecque « clas-
sique » s’est largement développée dans ce quc.l’on a bap-
tisé la « grande Grece », notamment en Asgc Mmcyrg et en
Sicile, et que les villes phares de la civilisation hell_emsthue
ont été d’abord Alexandrie, bien siir, mais aussi Harran,
Antioche, Edesse. .

Les musulmans regoivent donc, de ce fait, un hen.tage
considérable. Contrairement & d’autres conquérants, 1! va
s’employer 2 le recueillir, 2 le faire fructifier et & le déve-
lopper. Nous aurons 1’occasion d’en reparler.

Au-dela du Moyen-Orient, qu’ en est-il du Maghreb, de
I'Espagne, de I Asie centrale, de I Afrique noire subsaha-
rienne ?

C’est ici le moment, je crois, de dire qu’en tant qu’histo-
riens nous sommes tributaires des sources connues, actuel-
lement du moins. Cela relativise parfois certains de nos
propos. Nous devons dire : « Dans 1’état présent de nos
connaissances, compte tenu de ce que nous savons, nous
pensons que... » ) o

Cela vaut par exemple pour les apports egyptlens ala
science arabe. A-t-elle été influencée via la science alexan-
drine 7 Peut-étre, c’est vraisemblable, mais on ne peut pas
en dire davantage. Cela est vrai aussi, rcmarqucz—le;, de c?r:
tains éléments de la civilisation musulmane qui ont ét€
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assez peu €tudiés, par exemple des aspects économiques et
sociologiques.

Le Maghreb, comme vous le savez, a été partiellement
administré par les Carthaginois, les Romains, les Vandales et
les Byzantins. Son premier peuplement en profondeur connu
est berbere, et il Iest resté pendant tous ces siecles et apres
I'avénement de I'Islam, méme s’il y a eu plusieurs vagues de
conquérants arabes. Qu’il y ait eu une certaine vie culturelle
au Maghreb avant I’avénement de I’Islam est siir, et ce ne sont
pas les exemples qui manquent, en particulier dans les
domaines artistique et architectural. Mais rien ne nous permet
de penser que ces activités aient ét€ empreintes exclusive-
ment de « berbérité ». Saint Augustin* a été un grand intel-
lectuel mais il s’exprimait en latin, non en tamazight, la
langue des Berberes. Quoi qu’il en soit, 2 lire les plus anciens
historiens de I’Islam, il ne semble pas que les Arabes aient
trouvé au Maghreb des foyers culturels comparables 2 ceux
de I'Egypte, de la Meésopotamie ou de la Perse. Dans le cas
contraire, ils les auraient évoqués au méme titre que ceux
d’Orient, ou bien ils nous en auraient conservé indirectement
des témoignages a travers des emprunts de différentes natures.

En Espagne, la situation était un peu différente. Une
culture et une production latines sont attestées au début du
VII® sigcle, c’est-d-dire au moment de la conquéte musul-
mane. Cette production englobait des écrits astrologiques
souvent anonymes et un certain nombre d’ouvrages ency-
clopédiques, historiques ou médicaux, comme les Erymolo-
gies d’Isidore de Sévilles, I'Histoire contre les paiens de

4. Saint Augustin est né en 354, A Tagaste (I’actuelle Souk Ahras), dans
une famille berbére. Son pere était paien et sa mére chrétienne. Aprés un
long cheminement spirituel, qui le mena du manichéisme au néoplatonisme,
en passant par le probabilisme, et aprés une brillante carrire de grammai-
rien 3 Rome et & Milan, il se convertit,  trente-trois ans, au christianisme.
En 393, il est choisi comme prétre par les habitants d’Hippone (I’actuelle
Annaba, en Algérie), puis comme évéque en 395. Il est 'auteur de nom-
breux ouvrages, dont Les Confessions. 1l meurt en 430, 3 Hippone.

5. Isidore de Séville (570-636) est un théologien devenu évéque de
Séville. Son ouvrage sur les Etymologies traite, par thémes, de I'ensemble
du savoir de 1’ Antiquité qui était accessible & son époque.

r
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Paul Orose (m. 417)8, 1a Chronique de saint Jéréme (1v° 5.)
et les Aphorismes d’Hippocrate (m. vers 377 a_v.\J .-FZ.).'

On connait encore assez mal 1’épisode relat.l\f al Afrlqu?
noire, qui est beaucoup plus tardif ()ql["-xwe swcleg), sauf &
faire entrer en ligne de compte des relations comm.ermales plqs
anciennes. L’ Afrique subsaharienne a été conquise en partie
par les armées du Maghreb extréme. Certains royaumes ont
ensuite été plus ou moins rattachés au Magh.reb. Les consé-
quences : I’implantation de I'Islam, une certaine d1ffus170n de
’arabe, qui a influencé quelques parlers ,(l.c wolof’, par
exemple) ; enfin, le mode de vie de quelques élites a pu en tre
un peu modifié. o )

Quelques textes — d’abord rellg.leux, puis (Eul.turels et
scientifiques — ont été copiés ou écrits d'fms l_a'rt?glon. Ccl’a
se reconnait en particulier a la calligraphie utilisée, caracte-
ristique de 1’ Afrique subsaharienne.

Il'y avait une calligraphie différente ?

Oui, elle est différente de celles utilisées dans les au.trcS
régions des pays d’Islam. 11y a, par .cxe\mple, dans certaines
bibliothéques du Mali (en particulier & Tombot_lctou),. des
textes mathématiques transcrits dans cette: palllgraphle et
apparemment postérieurs au Xv° siécle. L’e!lte des popula}-
tions subsahariennes a été arabisée et a appris quel.ques élé-
ments de mathématiques et d’astronomie, css'entlelleltlent
pour des raisons religieuses : répartition de:s hérltagqs, déter-
mination des moments de la priére, apparition du croissant de
lune, orientation des mosquées et direction de La Mecque.

Sur les plans ethnique et religieux, comment se répartis-
sent ces populations ?

Le Moyen-Orient, et plus généralement toutes les régiqns
qui ont été englobées dans I’Empire romain, sont bien

6. L’ouvrage de Paul Orose va connaitre une diffusion encore plus
grande aprs sa traduction en arabe, 2 Cordoue, au )s‘ siecle.
7. Langue parlée 2 I'ouest de I’ Afrique subsaharienne.
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connues ; les peuples qui y ont vécu sont, en partie, d’ori-
gine sémite (Arabes, Araméens, Juifs, etc.), mais ce sont
également des Egyptiens anciens, des Libyques, des Grecs,
des Berberes, des Celtes, des Wisigoths, des Turcs, des
Nubiens et des Africains noirs... Bref, une trés grande
diversité et énormément de mélanges. Nous avons aussi pas
mal d’informations sur les langues qui étaient parlées dans
ces territoires, avec bien siir plus de précisions sur celles
qui ont laissé une Ecriture. '

J’ai déja un peu évoqué les aspects religieux. Le
judaisme était répandu, et pas seulement en Palestine. Nous
savons, par exemple, qu’il y avait des tribus juives en
Arabie, et nous connaissons certains aspects de leurs démé-
1és avec le Prophéte de I'Islam. Il y avait également au
Maghreb des communautés berbéres judaisées. Les pays de
I’ancien Empire romain avaient une dominante chrétienne,
méme si les invasions successives avaient parfois perturbé
I’équilibre initial. Les chrétiens étaient cependant divisés en
un grand nombre de tendances, de sectes, car fondées sur
des conceptions théologiques différentes. Ce qui sera le cas
aussi, plus tard, pour les musulmans. J’ai dit plus haut que
les Perses étaient en majorité mazdéens. Par ailleurs, divers
polythéismes cohabitaient avec les religions monothéistes
de la région.

Le plus important, je crois, est de noter que, au-dela des
particularismes régionaux qui peuvent expliquer tel ou tel
aspect spécifique de la nouvelle foi, 1'Islam s’est trouvé
confronté des le départ a deux religions monothéistes bien
implantées dans la région, mais que celles-ci ne présentaient
pas un front uni. De plus, elles connaissaient des divisions
internes qui avaient abouti & des schismes.

Aprés ces quelques préambules, venons-en au Prophéte
lui-méme.

11 serait né vers 570. De ses quarante premiéres années,
nous ne savons pas grand-chose de précis. 11 a été orphelin
trés tot. Ce serait, selon la tradition, un de ses oncles qui
’aurait élevé. Nous ne connaissons pas sa formation. Il entre
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plus tard comme chef de caravane chez une dame riche,
Khadija, qu’il épousera par la suite. Dans le cadre de ses
fonctions, il circule dans cette zone tampon que j’ai évoquée
plus haut, établissant des contacts avec des réalités exté-
rieures 2 sa société d’origine. Sa tribu est celle — trés puis-
sante — des Quraysh (qui signifie « requin »). Aprés s’étre
majoritairement opposés au Prophéte, les membres de sa
tribu se mobiliseront en faveur de la nouvelle religion et en
revendiqueront le leadership. Au-dela de sa famille, I’envi-
ronnement social de¢ Muhammad comprenait des juifs, des
chrétiens et, surtout, des paiens adorant diverses idoles dont
les plus célebres étaient al-Lat, Manat et al-*Uzza.

,{ quarante ans, avec le début de sa prédication, com-
mence ce que |’on peut appeler sa « vie publique ». 610 est
la date communément admise pour ’avénement des pre-
miers versets du Coran. Cela ne va pas sans difficulté ni sans
oppositions, y compris a I'intérieur de sa propre commu-
nauté. Il enrble aussi ses premiers compagnons, qui vont for-
mer en quelque sorte le «noyau dur» de ses partisans.
Certains d’entre eux, sous la pression hostile d’une partie de
Ientourage, s’exilent en Ethiopie, donc dans un pays chré-
tien. Ces années mecquoises se caractérisent par un message
coranique en grande partie théologique, contenant I’essentiel
du dogme musulman,

En 622, persécuté, Muhammad quitte La Mecque pour
Médine avec quelques dizaines de fidzles. C’est I'Hégire
(U’exil, I’émigration), qui marque le début du calendrier
musulman. A Médine, le Prophéte préche, mais il fait aussi de
la politique. Il prend le pouvoir et commence 2 construire ce
qui sera la cité islamique, 4 édifier un Etat alors embryonnaire.
Au cours de la période 622-632 (Muhammad est revenu en
vainqueur 4 La Mecque en 630), le contenu du message cora-
nique change. Les versets médinois se préoccupent beaucoup
de la gestion de la cité : ce sont donc des textes politiques, ce
terme étant A prendre dans le sens que lui donnait Aristote.

Ce sont ces versets médinois, et le comportement du
Prophete lui-méme, tout au long de 1’époque de prédication
(et plus particuli¢rement entre 622 et 632), qui constituent
les principes fondamentaux du fonctionnement de 1’Etat.
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A c6té de ces textes, il y a ce que nous connaissons de la
pratique du Prophete au cours de cette période, de ses
paroles... et méme de ses silences. Le corpus rassemblant la
relation de ses actes et de ses déclarations constitue le
Hadith. A propos de telle ou telle phrase qu’il aura.it pro-
noncée, ou du fait qu’il se soit tu dans telle ou telle circons-
tance, il peut y avoir interprétation, discussion... .

Cela étant, aux propos et 2 la pratique du Prophéte se sont
fréquemment superposés des éléments venant non des prin-
cipes islamiques, mais des coutumes, des habltut.ies de tell.e
ou telle société. En voici une illustration qui n’a rien de poli-
tique. Aprés la mort du Proph&te, rien n’avait été prévp pour
féter 1’anniversaire de sa naissance (ni d’ailleurs celu1_ de}se\l
mort). Mais, en pays d’Islam, les chrétiens ont continué a
féter la naissance du Christ, le 25 décembre de chaqu.e
année. Alors, petit & petit, et sous I’influence de cet envi-
ronnement non musulman, la communauté musulmane a

souhaité en faire de méme et, un jour, le pouvoif a décrété
que, désormais, on féterait chaque année la naissance du
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Prophéte, Et c’est ainsi que serait née la féte du Mouloud
(féte du nouveau-né), qui est encore célébrée aujourd’hui.

L’ensemble du corpus (Coran et Hadith) ne vise pas au
gouvernement d’une cité purement islamique mais & celui
d’une cité multiconfessionnelle. La place des non-musul-
mans est prévue méme dans les textes fondamentaux. Selon
les préceptes de 1I’époque du Prophgte, il n’était pas question,
en terre d’Islam, d’assassiner des gens parce qu’ils n’étaient
pas musulmans. Un statut — certes inégal, car ils avaient un
impdt spécifique a payer — leur était reconnu, leur garantis-
sant une protection, des droits et des devoirs.

Il n’y a pas eu, par exemple (sauf durant certaines
périodes de crise), de persécutions a ’égard d’un groupe
confessionnel 4 cause de son appartenance religieuse. Il n’y
a pas eu notamment de pogroms a 1’égard des chrétiens ou
des juifs, comme cela se fera plus tard dans les Etats chré-
tiens. Le Prophéte a, en particulier, signé un accord avec les
tribus juives de Médine. Il lui est arrivé aussi de combattre
ces mémes tribus, mais pour des raisons politiques, au méme
titre que ses autres ennemis du moment et qui appartenajent
parfois a sa propre tribu,

Soyons justes : il est arrivé, dans I’histoire, qu’un pouvoir
se recommandant de I’Islam persécute une communauté non
musulmane. Mais il s’agit toujours de faits d’exception qui
sont en contradiction avec les principes fondateurs de 1’Islam.

L’Etat congu par Muhammad est certes théocratique mais
d’un type nouveau : il est défini pour accueillir des citoyens
d’autres confessions que celle de 1'Islam. Un juif ou un chré-
tien ne pouvait &tre roi ou calife, puisque celui qui assumait
1’une de ces fonctions était censé étre le chef de la commu-
nauté musulmane, mais il pouvait assumer pratiquement
toutes les autres fonction politiques.

1l pouvait étre I équivalent d’ un Premier ministre ?

Oui, et c’est arrivé. Il pouvait &tre aussi chef des armées,
grand astronome ou mathématicien, médecin personnel du
roi ou méme du calife, ministre, etc. Voici quelques
exemples de non-musulmans qui étaient, parfois, des scien-

r
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tifiques reconnus a leur époque et qui ont accédé a de§_ res-
ponsabilités politiques importantes. En Egypte, les b}b.llo-
graphes donnent un certain nombre d’exemples.de chrétiens
nommés médecins personnels de tel ou tel roi. Q_uelqueg-
uns ont méme été investis d’une charge qui équivaudrait
aujourd’hui 2 une sorte de «secrétariat d’Etat pour }a
Minorité chrétienne ». Ce fut le cas d’Ibn Tiifil, medem‘n
d’Ahmad Ibn Tuliin (835-884), fondateur de _la dynasFle
tulunide (868-905), de Sa°id Ibn Batrig, médecin du calife
abbasside al-Qahir (932-934), nommé chef de la commu-
nauté chrétienne d’Egypte, etc.®. _

En Andalus, il y eut, au x° si¢cle, Hasday Ibn Shapriit, qui
a été ministre du grand calife de Cordoue “Abd ar-Rahmﬁn_III
(912-961). Au Xr siécle, son petit-fils, Aba 1-Fadl I_ansday,
sera ministre des Banii Hid, rois de Saragosse. Toujours au
xE siecle, Ibn an-Naghrilla a été, 2 Grenade, I’équivalent d’un
Premier ministre®.

Les premiers califes et le début de la conquéte
Le Prophéte meurt en 632. Que se passe-t-il alors ?

La période qui suit, c’est-a-dire de 632 4 661, se cara'cté-
rise, pour I’essentiel, par une lutte ouverte pour le pouvoir et
par une premiére phase de conquétes.

La lutte pour le pouvoir intervient entre le§ proc:he_s com-
pagnons du Prophete, ses partisans, ceux qui 'onE émigré de
La Mecque avec lui et, bien évidemment, les différents clans
de sa famille. Les quatre premiers califes, Abii Bakr (632-
634), “Umar (634-644), °Uthman (644-656), °Ali (656-661)
— appelés les « bien-guidés » — sont pami ]’es plus pr.oches
compagnons du Prophete, les deux derniers étant par ailleurs
ses gendres. Il y a eu, plus tard, une sorte de consensus sur

8. Ibn Abi Usaybi“a, Les Meilleures informations sur les catégories de
médecins. Ed. critique par N. Rida, Beyrouth, s. d., p. 285 sq., et P 540 sq.

9. $a°id al-Andalusi, Les Catégories des nations. Ed. critique par
H. Boualwan, Beyrouth, 1985, p. 200-207.
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cette période, entre les différentes tendances de I'Islam, tout
au moins sur le plan théologique. Politiquement, il n’en fut
pas de méme. Les rivalités de clans et de personnes se sont
poursuivies. Du reste, trois de ces successeurs (‘Umar
“Uthman et °Ali) ont été assassinés. '

Ces successeurs prennent le titre de calife, ¢’est-a-dire
«lieutenant » (sous-entendu de Dieu). A I’image du
Prpphéte au cours de la période médinoise, le calife est 2 la
fois chef religieux, chef politique et chef des armées.

On continue, sur la base du Coran et de la pratique du
Prophete, a édifier I’Etat. Nous reviendrons plus loin sur ses
structures politiques et administratives — qui seront plus pré-
cisément définies pendant la période omeyyade.

Le deuxieme fait saillant est la conquéte de toute 1’ Arabie
puis de la zone tampon (la Syrie en 634, la Mésopotamie en
635). Apres ces victoires relativement rapides, la conquéte
se _poursuit au-dela : ’Egypte en 642, la Perse de 634 4 651.
Puis c’est le tour de Chypre en 649, du Maghreb a partir de
647 et de la péninsule Ibérique i partir de 711.

Quelles ont été les troupes de cette conquéte ?

Au départ, quelques milliers de cavaliers arabes, dirigés
par fies chefs de guerre qui, tel Khalid Ibn al-Walid (m. 642)
avaient fait leurs preuves du vivant du Prophgte. Puis, pro-’
gressivement, au fur et & mesure qu’elles progressaient, ces
troupes ont été renforcées par des contingents provenant des
pays conquis. La facilité de ce recrutement et la rapidité rela-
tive de I’avance des armées musulmanes (du moins jusqu’au
Maghreb, QOnt nous reparlerons plus loin) s’expliquent en
grandq partie par ’accueil favorable des populations ou, tout
au moins, pour leur neutralité bienveillante.

Pourqugi. cet accueil ? Dans le Croissant fertile et dans les
zones avoisinantes, existaient de fortes communautés chré-
tl?IlIlCS, de sensibilités et d’écoles variées, mais toutes oppo-
sces a ’orthodoxie byzantine et combattant son monopole
idéologique. C’est le méme phénomene que 1’on observait
en Egypte. Dans ce contexte, I'Islam arrive avec un discours
d’ouverture. La nouvelle religion tolére toutes celles qui
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s’apparentent 2 elle, ¢’est-a-dire les religions monothéistes,
avec leurs différentes sensibilités. Elle demande seulement
qu’on I'accepte elle-méme; elle n’impose rien dans le
domaine cultuel pour les non-musulmans.

La Perse, ot la crise était profonde, s’est effondrée rapi-
dement. L’Empire byzantin a mieux tenu, méme s’il a perdu
la plupart de ses possessions. Un grand nombre de personnes
s’étant islamisées dans I’intervalle (soit par conviction, soit
par intérét), les armées ont rapidement gonflé et leur com-
position a commencé 2 différer notablement de celle du
début. La fulgurance de la conquéte confortait évidemment
’idée que Dieu soutenait cette avancée et ne pouvait que
favoriser le phénomene d’expansion.

A-t-on une idée de I attitude des troupes qui ont participé
a la conquéte ? Se sont-elles conduites comme, ultérieurement,
les Mongols, qui auraient détruit tout sur leur passage ?

En ce qui concerne le comportement des premiers
conquérants musulmans, nous sommes, la aussi, tributaires
des chroniqueurs arabes de la premiére période, mais égale-
ment des historiens tardifs. Les premiers ont bien évidem-
ment idéalisé le comportement des conquérants, ce qui doit
nous inciter 2 un minimum de prudence et de recul vis-
a-vis des faits rapportés par eux. Les seconds ont parfois
réécrit certains aspects de la conquéte avec leur sensibilité
du moment, attribuant aux conquérants des actes qu’ils
n’avaient pas commis.

C’est ce que montre I’exemple célebre de I’incendie de la
grande bibliotheque d’Alexandrie. Pendant longtemps, et
sur la foi d’historiens arabes sérieux, comme °Abd al-Latif
al-Baghadi, Ibn al-°Ibri, Abi I-Fidi et Ibn al-Qifti
(m. 1248), il était admis que, sur ordre du calife “Umar, le
général arabe “Amr Ibn al-As avait fait incendier la fameuse
bibliotheque. Selon le bibliographe Ibn al-Qifti, ‘Umar
aurait dit, pour justifier cette décision : « §ils <les livres>
renferment un guide pour la vérité, Dieu nous en a donné un
meilleur, et s’ils ne contiennent que des mensonges, Dieu
nous en aura débarrassés. » C’est d’ailleurs cette méme
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réponse de “Umar qui est reprise, un siécle plus tard, par le
grand historien Ibn Khaldiin (m. 1406), mais cette fois 2
propos des livres trouvés par les premiers musulmans qui
ont conquis la Perse. Aujourd’hui, et aprés des recherches
approfondies sur cette question, on sait que la bibliotheque
d’Alexandrie n’existait plus en tant que telle lorsque les
premiers cavaliers musulmans sont arrivés en Egypte et que
cet événement a été créé de toutes pigces au XIF siecle par
les Arabes eux-mémes.

Cela étant, et avec les réserves déja émises, il n’y a pas
eu, & notre connaissance, de stratégie de destruction. II
semble méme qu’il y avait, de la part des musulmans, un
certain respect 3 1’égard de ces pays de vieille civilisation
dont ils faisaient la conquéte. Leur force était la nouvelle
religion dont ils étaient les porteurs, non la science qu’ils ne
possédaient pas encore. Le mot « conquéte » en arabe se dit
d’ailleurs fath (pluriel : furithat), c’est-d-dire « ouverture »
dans le sens d’ouverture de 1’espace, d’ouverture 2 la
lumiére (de la nouvelle religion), de libération. On peut
penser aussi que, au cours de la phase suivante, quand la
majorité des armées musulmanes s’est trouvée composée de
gens des pays conquis, ceux-ci n’avaient pas intérét a prati-
quer une politique de destruction. Le fait que les conqué-
rants aient aussi rapidement récupéré les techniques
(notamment agricoles), la culture et la science des pays
conquis plaide en ce sens.

Donc, pas de destruction systématique. A quelles formes
de prosélytisme a-t-on assisté ?

Ily a eu sirement encouragement a la conversion, mais il
n’y a pas eu, 3 ma connaissance, de conversions forcées i
I’Islam parce que cela est contraire & ’esprit du dogme
musulman affirmant qu’« il ne doit pas y avoir de contrainte
enreligion ». Il y a eu, en revanche, ici ou 13, et 4 travers les
époques, des tentatives de marginalisation des autres reli-
gions monothéistes, qui n’ont pas toujours été autorisées a
ouvrir de nouveaux lieux de culte ni a faire du prosélytisme.
La aussi le phénomene est complexe et doit &tre observé

r
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dans son contexte. On raconte méme q}{’il est ar’ri'vé. aun
calife de prendre, pour des raisons fmanc1eires, la decnflor} de
freiner les conversions a 1’Islam parce qu’elles entrainaient
une diminution des impdts versés par les non-musuimans.

Les Omeyyades et la fin des conquétes
Que se passe-t-il en 661 ?

Un nouvel épisode de la lutte pour le pouvgir commence.
Le gouverneur de Syrie de I’époque, Ml}“a?\wnyya (m.\680),
qui était le chef d’une branche de la famlll'e du’ProphetCe, se
révolte contre le pouvoir central. Le calife régnant, Al},
époux de Fatima, la fille de Muhammad, est batt.u et tue:
Mu‘awiyya se proclame calife et transf_ére la capitale, qui
était Médine en Arabie, a Damas en Syrie. Quatorz_e califes
de la famille des Omeyyades vont alors, en moins d’u’n
siecle, se succéder sur le trdne du califat. Premiére consé-
quence évidente : I’Arabie cesse définitive.ment d’étre le
centre politique de 1’Islam et du nouvel empire. La Mecque
restera un lieu de pelerinage et Médine conservera, un
certain temps, le leadership pour tout ce qui est relatif a
’étude et & ’exégese du corpus fondateur de I'Islam (Coran
et Hadith).

La conquéte se poursuit a 1’ouest, avec cependant un
temps de retard di 2 la résistance d’une partie d_e la popula-
tion du Maghreb. Alors que ’Egypte est conquise en 6.42 et
qu'il ne faut que quelques jours de marche pour atteindre
I'Ifrigiya, I’armée musulmane s’y implantera s:,eulement\vers
670. L’opposition principale viendra des tribus berbe'res,
non des Byzantins, dont le pouvoir va s_:’effond'rer rapide-
ment. Les résistances vont d’ailleurs continuer puisque, pen-
dant une longue période, 1’armée musulm'fme ne cpr}trole
qu’une partie de la cote maghrébine. Mais elle f1£11t par
contourner ses opposants et par poursuivre sa conquéte. En
711, ses troupes, qui étaient devenues entre-temps majori-
tairement berberes et méme dirigées par un officier berbere
(Tariq Ibn Ziyad, qui a donné son nom 2 Gibraltar), débar-
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quent sur la péninsule Ibérique, mettent en déroute 1’armée
des Wisigoths et entreprennent la conquéte du territoire.

Alest, la poussée au-dela de 1’Asie centrale se poursuit
également jusqu’en 750. Le régne des Omeyyades verra
cependant la fin des conquétes puisque les armées musul-
manes ne dépasseront pas, & I’est, la riviére Talas (qu’elles
atteindront en 750) et qu’a I’ouest, leurs incursions seront
stoppées a Poitiers, en 732,

A part la poursuite et la fin de la conquéte, qu’ est-ce qui
caractérise la dynastie omeyyade ?

Le régne des quatre premiers califes a, en quelque sorte, été
en partie une phase de construction. Sous les Omeyyades, les
limites géographiques de ce qui sera I’Empire musulman
«classique » étant atteintes, les tAches principales consisteront
a consolider le nouveau pouvoir et 2 jeter les fondements de
la nouvelle civilisation. Une composante importante de cette
consolidation a concerné, bien évidemment, les structures de
I’Etat. L’empire héritait dans ce domaine de deux traditions
fort anciennes, la byzantine et la perse, aux structures cen-
tralisées et puissantes. A ce propos, le legs remonte d’ailleurs
encore plus loin. J’ai dit précédemment que le Moyen-Orient
avait inventé 1’écriture ; il a aussi inventé ou réinventé ’Etat
centralisé.

Les Omeyyades — comme d’ailleurs leurs successeurs
abbassides — vont se conformer 2 cette double tradition : au
départ, ils gardent les symboles et les pratiques administratives
des Byzantins et des Perses. Un exemple parmi d’autres, rap-
portés par les historiens arabes : jusqu’a I’époque du calife
°Abd al-Malik (685-705), qui a été un grand réformateur de
I’administration califale, les écrits officiels étaient encore
authentifiés par d’anciens cachets de Constantinople portant
la croix et la profession de foi chrétienne.

Sur le plan monétaire, le bimétallisme (or-argent) des
Byzantins et des Perses est conservé, en gardant méme les
noms des étalons : le dinar et le dirham. En revanche, leur
teneur en métal précieux est modifiée, et les inscriptions sont
désormais en arabe. Le langage de 1’administration est éga-
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lement arabisé, mais cette modification \n’interviendra
qu’une cinquantaine d’années aprés I’avénement de la
dynastie omeyyade. o L

Sur le plan économique, outre le maintien des activités
préexistantes, les Omeyyades favorisen} le développement
du commerce. Mais la ressource la plus importante au cours
de la période omeyyade est incontestablemeat l.a « rente »
provenant des richesses dont les mufulmans s’étaient empa-
rées au cours des différentes conquétes.

Sur le plan culturel, quel est I actif des Omeyyades ?

Certains historiens ont tendance a occulter la période
omeyyade au profit exclusif des Abbassidgs, }eurs succes-
seurs et leurs fréres ennemis. Souvent, on s’intéresse davan-
tage & une civilisation au moment de sa sl?\lendeur, quand
elle apparait le mieux dans la lumigre, plutdt que durant sa
phase de maturation. ] .

En fait I’essor culturel, qui culminera a 1a fin du Xt siecle,
a commencé avec les Omeyyades. Ce sont eux qui, les'pre-
miers, ont fait construire des bibliotl.léques. Les prem1§res
étaient privées. C’est le cas de la b1bhoth§que du pr_mc::r
Khilid Ibn Yazid (m. 705) et de celle du c.allfe/al-V\’/a}ld I
(705-715), qui aurait renfermé les livres’latms récupérés par
Tariq Ibn Ziyad lors de la conquéte .de I’Espagne. Plus tard,
elles seront publiques ou semi-publiques. ] ]

Les traductions — de textes grecs, persans, syriaques —qui
ont eu une grande importance, notamment da}ns l,hlst01re
des sciences et dont nous reparlerons pll}S loin, n’ont pas
commencé apres 1’avénement des Ab})ass1des, mais sous le
régne des Omeyyades. Ce sont des princes ou des ce}llfes de
cette premiére dynastie qui ont appointé les premiers tra-
ducteurs. Ce sont eux aussi qui ont encouragé les premxéres
réalisations artistiques. Ces initiatives dans lef. <’io‘n}a’unes

scientifique et culturel ont bien éyidgmment bf:neflcle des
acquis, encore conservés, des civilisations antérieures. Elles
ont aussi subi leurs influences. ] '

A ce stade de notre propos, il est nécessaire de gxre que
I’histoire de la civilisation arabo-musulmane est a traiter
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comme les autres, selon les méthodologies de 1’histoire, et
non comme un phénoméne exotique, un miracle ou un acci-
dent. Cette civilisation a bien siir des spécificités, mais elle
n’en est pas pour autant exceptionnelle. Le processus histo-
rique qui la concerne est aussi complexe que celui des civi-
lisations qui I’ont précédée. 11 est donc banal de dire qu’il n’a
pas démarré de rien et qu'il a commencé par des échanges
avec son environnement, par un mélange avec les apports
des civilisations antérieures. Puis, 3 un moment donné, il
s’est produit un saut qualitatif, et une réalité nouvelle est
apparue alors dans toute son originalité.

Prenons par exemple le cas de la représentation figurée
(sculpture et peinture). A I’époque omeyyade, elle recueille
les caractéristiques des pratiques artistiques avoisinantes :
byzantine, perse, wisigothique... Elle les intdgre et com-
mence & évoluer en fonction de multiples facteurs. L’un de
ces facteurs, qui est devenu une spécificité de 1’art musul-
man, est I'interdit de I'image dans les édifices religieux. On
sait que cet interdit, trés particulier, s’est étendu 2 une inter-
diction généralisée, dans certaines régions de I’empire, sous
Veffet du rigorisme de certaines écoles théologiques. Mais
qu’en est-il exactement ?

Il faut tout d’abord remarquer que, contrairement 2 la
Bible!?, le Coran ne renferme aucune interdiction explicite
des images ou des statues d’étres animés. Seules sont évo-
quées les idoles qui étaient utilisés par les paiens, A 1’époque
du Prophete, comme objets de culte a La Mecque et ailleurs.
Et de fait, pendant toute la premiére période de 1'Islam, qui
correspond grosso modo i 1a dynastie omeyyade et 4 la pre-
mitre phase de la dynastie abbasside, les représentations
d’tres vivants (sauf les visages des prophétes) par la pein-
ture ou la sculpture étaient largement pratiquées. Cela dit,
méme pendant cette période, cette pratique ne concernait
Jjamais les lieux du culte. Ce qui peut s’expliquer par I’appli-

10. 1 est dit dans 1a Bible : « Tu ne feras aucune sculpture ou représen-
tation d’étres créés » (Dt 5, 8) et « Tu ne te feras pas d’images taillées ou
aucune ressemblance d’aucune chose qui est aux cieux ou qui se trouve sur
1a Terre au-dessous ou dans I'eau » (Ex 20, 4).
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cation non pas d’un verset du Coran, ma.is d’un propos attri-
bué au Prophgte, qui aurait dit, a1’occasion dela dest,:ructlon
des idoles paiennes de La Mecque : « Les anges n e{)trent
pas dans un temple ot il y a des figures'!. » 11 aurait e’gale_-
ment confirmé ce propos par le fait qu’aucune image n .aval\t
été mise dans la mosquée qu’il avait fait construire a
Médine. Cela dit, méme ’interdiction de la rqprésentatlon
des visages des prophetes et la décqration df:s lieux du culte
n’ont pas toujours été respectées par les artistes musulmans
postérieurs au X1 si¢cle'?. o

Quoi qu’il en soit, il est incontestable que 1 apphcat'lon
trés restrictive des paroles du Prophéte n’a pu que favoriser
P’extension des motifs & arabesques. C’est 1a un exemple
d’adaptation ou d’innovation artistique qui n’est pas .51 pro-
prement parler Iapplication d’un aspect du dogme mais plu-
t6t une réponse a des évolutions intemes de la nouvelle
société.

Splendeurs abbassides

Les Omeyyades sont renversés en 750. Comment cela se
passe-t-il, et quel est le changement opéré ?

C’est le résultat d’un coup d’Etat violent dont il n’est pas
utile, ici, de raconter les péripéties. Il nous suffit de dire que
la plupart des chefs du clan des Omeyyades sont tués, et
notamment le calife régnant, Marwan II (744-750). Un seul
en réchappe, que nous retrouverons un peu plus tard au
Maghreb puis en Espagne. Il s’agit de ‘Abd ar-Rahman
(756-788), dit «1I’immigré », qui va fonder une nouvelle
dynastie omeyyade, 2 I’ autre extrémité de I’empire.

11. Au 1x® siécle, cette phrase attribuée au Prophte sera explicitée, sous
]a forme suivante, par le théologien Ibn Hanbal, fondate.ur d’une é.cole juri-
dique : « Les anges n’entrent pas dans une maison o il y a des images. »

12. Pour ’ensemble de cette question et pour des exemples de repré-
sentations figurées dans I’art musulman, voir A. Papadopoulo, L'Islam et
I'art musulman, Paris, Mazenod, 1976.
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L’avénement des Abbassides, 'une des branches de
la famille du Prophete (par son oncle Abbas Ibn “Abd
al-Muttalib), a des raisons politiques évidentes, mais aussi
des raisons économiques qui le sont moins. Sur le plan poli-
tique, il est la conséquence des affrontements entre les
branches de la famille du Prophéte, qui se sont poursuivies,
en s’exacerbant, apres 1’assassinat de °Ali et ’accession des
Omeyyades au trone du califat, vécue par certains clans
comme une usurpation du pouvoir. Mais c’est aussi, et pour
une part bien plus grande, une conséquence de la montée
des élites persanes, a la fois dans 1’armée et dans 1’adminis-
tration. Pour de multiples raisons, dont certaines sont éco-
nomiques et d’autres politiques, la puissance du clan persan
n’avait cessé de croitre depuis plus d’un sigcle. De plus,
apres les grandes offensives victorieuses et rentables du
VII® siécle, c’est le commerce a grande échelle qui va deve-
nir le moteur de la richesse. Cette nouvelle source d’enri-
chissement ne reposait pas sur le commerce méditerranéen,
encore dominé par les Byzantins, mais sur le contréle des
routes asiatiques, aussi bien terrestres que maritimes. Or,
pour ce contrdle, I’élite persane était la mieux placée.

Ces activités marchandes vont drainer, vers le centre de
I’Empire musulman, des richesses extraordinaires qui tran-
siteront en grande partie par la Perse. Cela valait pour des
produits agricoles et artisanaux normalement échangés avec
d’autres pays, mais aussi pour des marchandises de trés
faible valeur marchande 14 ol elles étaient produites, et qui
avaient depuis longtemps une trés forte valeur d’usage dans
les régions méditerranéennes. C’était le cas, par exemple,
pour le poivre, la cannelle, le gingembre et les clous de
girofle, trés appréciés pour la cuisine et la patisserie. C’était
aussi le cas pour I’encens, une résine aromatique qui était
brilée a I"occasion de cérémonies religieuses, tant chré-
tiennes que musulmanes d’ailleurs. Ces produits, qui prove-
naient essentiellement de I'Inde, transitaient par les ports
musulmans puis étaient revendus aux marchands byzantins.
1l arrivait d’ailleurs que I’espace musulman ne serve que de
zone de transit, aprés évidemment un prélévement financier
considérable sur des marchandises qui seront utilisées
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ailleurs. Quoi qu’il en soit, lorsque des marcl}ands fin\an-
caient une opération commerciale, en particulier l’affrete-
ment d’un bateau, leurs investissements leur rapportaient le
centuple et parfois méme davantage. .

11 est utile de signaler que c’est précisément a partir de la
Perse, oit il était gouverneur, que le fondateur de lz? nouvelle
dynastie, as-Saffah (750-754), a lancé son offensive contre
le pouvoir de Damas. Des son installation, c’est une E_Idml-
nistration et une armée a forte composante persane qui vont
I’aider 2 asseoir son pouvoir.

Les Omeyyades sont donc éliminés. Les Abbassides s’ em-
parent du pouvoir califal. Quelles sont les transformattons
qui vont s’ opérer ? Peut-on parler de « révolution abbas-
side », comme le font certains historiens ?

En quelque sorte oui, car le pouvoir d’une oligarchi; mili-
taire arabe dominante, vivant pour une part du butlp_des
conquétes — 1’économie restant par ailleurs tres trzildmon-
nelle (agriculture, artisanat, commerce local) —, va étre lar-
gement supplanté par celui d’un secteur en quelque sorte
fortement capitalistique au dire des spé01al.1stes. Le moteur
principal de la vie économique va, prog.resswe:ment, reposer
sur le contrdle du commerce international, & gra'md rayon
d’action, vers I’Asie et 1I'Afrique, mais aussi daps la
Meéditerranée entiére, aprés 1’élimination des Pyza{mns de
sa partie orientale. Ce commerce concermera meme 1 Europe
du Sud. Le passage d’une dynastie ?.l’autre se tradul_t donc
4 la fois par un bouleversement politique et par une impor-
tante évolution économique. Sur le plan religieux, c’est plu-
t6t la continuité dans le cadre du processus de d{ff’érenc.latlon
idéologique, dans la mesure od le vi® s1écl’e aété celui de la
naissance des premiéres grandes écoles theolog1qu_es onl}o-
doxes : celles de Malik (m. 795) et celle d’Abi lj,I:imlfa
(m. 767). Elles seront renforcées un peu plus tard par | école
d’ash-Shafi‘i (m. 820) et celle d’Tbn Hanbal (m. 855).

Et en ce qui concerne I’ administration?
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) Les'Abbassides poursuivent le renforcement de 1’admi-
Tistration califale, déja largement amorcé par les derniers
Omeyyades. La centralisation de I’Etat s accentue, de méme
que cell_e du contréle des structures économiques. La mon-
naie était déja monopole d’Etat. Ce sera progressivement le
cas d’autres activités, comme celles du textile et du papier.

C ompte tenu de la multiplication des ethnies et des
l(.m’gues existant dans I’ empire, cette administration centra-
lzs_ee fonctionnait-elle dans une seule langue, ou cela diffé-
rait-il en fonction des réalités régionales ?

_ 1 yaeu, parallelement du reste 2 1'islamisation, une ara-
blsauon, dc? la liturgie, qui est obligatoirement celle du
Corgn,‘ €crit en arabe. Arabisation aussi de la langue des
adqurpstrations. Mais cela n’a pas empéché, bien sir, le
maintien, dans la vie courante, des langues locales et rééio-
nales.

Le processus, 1a aussi, avait déja été amorcé sous la
dynas’ue omeyyade. Mais les Abbassides eurent une raison
suPplementaire d’accentuer cette évolution. Il était en effet
preférable d’accélérer le processus d’intégration, en parti-
?uller pour les milieux persans. D’ailleurs ces demiers vont
Jouer le jeu et seront méme parmi les promoteurs les plus
ef}ﬁcaces de la langue arabe. Il faut attendre la seconde moi-
ti€ du x1° siécle, c’est-a-dire bien aprés le début du déclin de
la.dynastie abbasside, pour que la langue persane réappa-
raisse en force dans la production intellectuelle, en se can-
tonnant d’ailleurs, pendant un certain temps, dans la littéra-
ture et la poésie. Pour illustrer cela, on peut évoquer le cas du
grand poéte persan “Umar al-Khayyam (m. 1131). Dans ses
fameux quatrains, il chante, en persan, le vin, la beauté et le
temps qui passe. Mais il rédige ses ouvrages scientifiques en
arabe, en particulier son fameux livre d’alggbre.
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Une civilisation urbaine

Quelle était la structuration sociale de I' Empire musul-
man? Le découpage en « ordres » observé en Europe occi-
dentale, a la méme époque, n’ a pas existé dans les pays qui
nous intéressent ici.

Effectivement... C’est principalement une civilisation
des villes, et ce que nous en connaissons met encore plus en
lumiére ce caractere, car les gens qui ont écrit étaient des
citadins, s’adressant 3 d’autres citadins, et ne s’intéressant
pas, ou si peu, A ce qui se passait dans les campagnes.

L’avénement et le développement de cette civilisation
conduisent 2 I’apparition de métropoles régionales parfois
trés peuplées, comme Damas en Syrie, Bagdad en Irak,
Kairouan au Maghreb et Cordoue en Espagne. Assez curieu-
sement d’ailleurs, ce ne sont pas toujours de grandes cités
anciennes — par exemple Alexandrie — qui ont gonflé déme-
surément, ainsi qu’on pourrait le penser. Ce sont parfois des
bourgades, des villes modestes, ou d’autres encore tout a fait
nouvelles. D’oll vient cet accroissement de la population?
Sans négliger I’effet de la démographie propre a ces cités,
’apport essentiel semble provenir des campagnes, par une
sorte d’aspiration dont les causes sont a la fois économiques
et sociales : déplacements consécutifs a I’existence d’em-
plois dans les villes, attraits d’une vie urbaine plus
agréable, etc. Tout cela est classique dans Phistoire. 1 y a
aussi ce que 1’on pourrait appeler I’«effet capitale ». Ces
métropoles régionales ont attiré les gens parce que les pou-
voirs y résidaient, ce qui favorisait ’éclosion et le dévelop-
pement d’un certain nombre d’activités intéressant les dif-
férentes élites de ces villes.

Ce phénomene a été trés important car, & coté de Bagdad,
la capitale califale des Abbassides, il y avait une bonne dou-
zaine de métropoles régionales qui s’étaient constituées et
qui fonctionnaient  1'image de Bagdad. En plus des villes
qui viennent d’étre citées, il faudrait ajouter Ispahan en
Perse, Le Caire en Egypte et Samarcande en Asie centrale.
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La Population de ces villes est trés bigarrée, trés diverse, pas
tqu‘Jours structurée ; ce qui posera parfois des problémes
sérieux aux dirigeants parce que, & certaines époques, les
dangers potentiels d’explosion sociale seront élevés. A c6té
de 'cela, existaient des couches stables, parfois tres
anciennes, comme celle des marchands, qui s’est considéra-
blement structurée tout en se différenciant. Il y avait aussi
d'es couches plus récentes et souvent en expansion : fonc-
tl'onnaires de I’administration, de la justice ou des services
financiers, enseignants, théologiens, hommes de letires ou
de religion, etc.

Cela bien qu’il n’y ait pas de clergé en Islam ?

Non, il n’y a pas eu de clergé, conformément d’ailleurs &
la volonté du Prophtte. Mais chaque mosquée entretenait
quatre ou cing personnes quand elle était moyenne, dix 2
quinze quand c’était une mosquée « cathédrale ». Ces per-
sonnes avaient des activités précises : entretien, appel  la
priére, enseignement du Coran, récitants, imams, etc. Mais
elles ne constituaient pas un clergé avec ce que cela signifie
comme hiérarchie et comme type de fonctionnement.
Chaque mosquée avait un financement provenant de fideles,
de mécenes ou de I’Etat (pour les mosquées « cathédrales »).
Comme certaines villes ont pu avoir des centaines de mos-
quées, on mesure 1'importance de cette communauté.

. A-t-on plus de précision sur le processus de différentia-
tion sociale ?

.A partir du Ix® siécle, se constitue une couche spécifique
d’intellectuels (ou de lettrés si I'on préfere). On la connait
relq.tivement bien parce qu’elle a une consommation parti-
culiere, qui est celle des livres. Le nombre d’ouvrages
publiés dans le cadre de la civilisation arabo-musulmane a
é?é assez important, compte tenu évidemment des tech-
niques de 1’époque. L’utilisation du papier a facilité les
choses. Des le Ix® sigcle, on s’est mis a produire plusieurs
sortes de livres : manuels pour I'enseignement 3 tirage assez
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élevé, ceuvres littéraires, ceuvres poétiques, livres religieux
de toute sorte (copies du Coran et du Hadith, exégeses,
ouvrages théologiques...), livres sur la gestion et le fonc-
tionnement de la cité (sur le droit, le commerce, la réparti-
tion des héritages...), livres scientifiques. Pour prendre
I’exemple des publications scientifiques de 1’époque, on
constate qu’il y en avait de toute sorte : manuels de base,
ouvrages consacrés a une discipline, ouvrages théoriques,
commentaires, manuels d’application. Le mathématicien
Abii I-Wafd’ (m. 997) a ainsi écrit deux ouvrages pour des
publics ciblés : le premier 2 destination des fonctionnaires
des administrations et le second  I’intention des artisans.
L’existence de publications aussi spécifiques montre I’exis-
tence de publics variés ayant pris I’habitude d’utiliser ces
types d’ouvrages.

On sait aussi que des corporations ont existé, avec des
ouvriers, des maitres artisans, des chefs de corporation, des
associations plus ou moins secrétes... Le compagnonnage a
sans doute existé aussi. Mais on ne connait pas trés bien
le fonctionnement économique et social global de cette
société. 11 faut dire que ’on a trés peu écrit sur de tels sujets.
La littérature la plus abondante est probablement celle des
historiens, des géographes et des « hommes de voyages ».
Certains, comme les historiens, nous fournissent des
connaissances livresques ou des témoignages de contempo-
rains, d’autres sont des sortes de « grands reporters ». Ayant
acquis une solide formation de base, ils voyagent pendant
un certain temps et ils racontent ensuite ce qu’ils ont vu,
mais en ayant toujours a 1’esprit leur lectorat, qui est consti-
tué d’un public cultivé, intéressé 2 lire des histoires mer-
veilleuses ou des témoignages sur tout ce qui est exception-
nel, insolite ou extraordinaire. Ils rapportent également des
informations géographiques (distances entre les villes,
aspects économiques), culturelles ou architecturales. Mais
ils évoquent rarement le quotidien des cités et des contrées
visitées, parce que cela n’intéressait pas leurs lecteurs
potentiels dans la mesure ol cela leur renvoyait des images
et des modes de vie connus par eux.

L’un des plus typiques de ces hommes de voyages est
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incontestablement Ibn Battlta (m. 1369) : parti de Tanger
en 1325, a I’4ge de vingt et un ans, il y revient en 1349, soit
presque vingt-cinq ans plus tard. Entre ces deux dates, il par-
court plus de cent vingt mille kilométres, visite toutes les
régions de 1’espace musulman de I’époque et méme des
contrées non musulmanes (Russie, Inde, Chine), accomplit
six fois le pelerinage & La Mecque, se marie avec plusieurs
femmes, échappe 2 quelques naufrages, cbtoie des brigands
et des princes, et devient méme « grand juge » aux iles
Maldives. De retour & Tanger, il dicte, de mémoire, le
contenu de son fameux livre intitulé Présent a ceux qui réflé-
chissent sur les curiosités des villes et sur les merveilles des
voyages.

L’absence d’ études sur le fonctionnement de cette société
n’est pas tellement étonnant. Les débuts de la science éco-
nomique se situent au XviIr siécle et la sociologie n’ apparait
qu’ au cours de la deuxiéme moitié du xix® siécle.

Oui, bien sfir, mais on pourrait penser que, dans cette civi-
lisation culturellement trés développée, des avancées aient
pu intervenir dans ces domaines. Cela n’a apparemment pas
été le cas, sauf peut-&tre, tardivement, avec 1’ceuvre d’Ibn
Khaldiin (m. 1406).

Mais, d’une maniére générale, c’est vrai, c’est une cer-
taine vision de la société qui transparait dans les écrits qui
nous sont parvenus. A titre d’exemple, on constate que les
historiens musulmans ne distinguent pas, dans leurs ana-
lyses, le chdmeur de 1’ouvrier, du paysan, du marchand et
des responsables politiques. Ils divisent la société en deux
grandes catégories : la Khassa [1’élite] et la “Amma [le com-
mun]. L’€lite comprend les gens du pouvoir, les riches, les
intellectuels, les savants, les gens cultivés, les lettrés, etc.,
c’est-a-dire les gens qui ont un quelconque pouvoir, soit
politique, soit économique, soit intellectuel, ou qui en sont
proches. C’est une classification que I’on retrouve dans tout
P’empire, aussi bien en Orient qu’en Occident, en Espagne
comme en Perse.
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Peut-on admettre I existence d’ une bourgeoisie ?

Dans le sens de 1’époque, oui, probablement, mais pas
avec la signification que I’on donne aUJo_urd’hm ace
concept. Il faut se garder de tout anachronisme daps ce
domaine. Pour prendre I’exemple des Mille et Une Nuits, on
voit évoluer,  travers les personnages de ces contes, df:s
marchands, bien sfr, des financiers, des princes fortunés.
Les grands biographes des pays d’'Islam évoquent égale\ment
des profils de mécénes et de savants appartenant a des
familles aisées ou ayant eux-mémes fait fortune dans le
commerce. Mais nous n’avons pas beaucoup de détails sur
les composantes de cette couche de la population qui serait
au-dessus de la couche moyenne composée de fonction-
naires, d’officiers, de lettrés, etc.

La désintégration de ’empire
Combien de temps va durer le pouvoir des Abbassides ?

Théoriquement, trés longtemps : de 750 & 125‘8 sil’onva
jusqu’a ’exécution du dernier calife abbasside par le?s
Mongols. Dans les faits, les représentants de cette d)fnas?tle
ont cessé de gouverner en 1055, date de l_eur desu’tutlon
déguisée par les troupes seljoukides qui étaient censées les
servir.

Les dimensions de I'empire devaient rendre difficile un
contréle serré.

Oui, bien sir, et les difficultés vont aller en s’aggravant.
L’administration califale va d’ailleurs, de plus en pll.lS,
dépendre des militaires, dont le recrutement est nécessaire
au maintien, relatif, de 1’autorité de I’Etat et a la défense de
’empire. Et1’époque des guerriers militants de leslam étant
passée, le pouvoir central va étre obligé d’avoir recours a
des mercenaires, qui, progressivement, vont étre fréquem-
ment des membres de tribus turques d’Asie centrale. Ces
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Turcs, d’abord paiens, vont ensuite se convertir 4 1’Islam.
C’est I'une de ces tribus qui va constituer,  partir d’un
certain moment, 1’ossature de 1’armée impériale avant de
s’emparer du pouvoir.

Cest ainsi qu’en 1055 ils ont décidé de ne plus se conten-
ter de I’influence de fait qu’ils avaient déja depuis plusieurs
décennies sur le pouvoir central. Ils ont alors fomenté un
véritable coup d’Etat, mais ont gardé le calife en prenant
bien soin de le priver de tout rdle politique. II restait cepen-
dant le chef de la communauté musulmane de 1’empire.
Pourtant, derriére ce paravent religieux, ce sont les Sel-
joukides qui vont désormais gouverner, le califat ne consti-
tuant plus qu’une couverture commode.

Les Seljoukides ne s’arrétent pas 13, d’ailleurs. Sous leur
impulsion, le systéme évolue vers une étatisation renforcée.
Le rapport du pouvoir 2 la cité change progressivement.
Pour prendre I’exemple de 1’enseignement, sur lequel nous
reviendrons plus loin, on observe, a partir de cette époque,
une intervention directe de 1'Etat dans la gestion des activi-
tés de formation : les professeurs des colléges supérieurs
(madrasa) — qui sont a I’origine de la création des universi-
tés en pays d’Islam et peut-étre aussi dans 1’Europe médié-
vale ~ sont nommés par 1’Etat. Les programmes concernant
les enseignements théologiques et juridiques sont, sinon
imposés, du moins étroitement contrdlés avec la nomina-

tion de professeurs qui appartiennent A ’une des écoles
orthodoxes.

Atomisation de I’empire, autonomisation relative des
pouvoirs régionaux, captation du pouvoir politique central
par les Seljoukides. Cela a-t-il aussi une signification reli-
gieuse ? Par ailleurs, que s’ est-il passé d'important au cours
de cette période de domination seljoukide ?

Pour la premiere question, la réponse est oui. L’offensive
politique des Seljoukides correspond a une victoire de 1’or-
thodoxie sunnite sur I’'influence grandissante de courants
chiites, notamment persans. Elle a permis également
d’anéantir le projet fatimide qui visait a contrdler idéologi-

1
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quement et politiquement le califat en faisant la jonction
avec le chiisme d’Asie. o

La réponse 2 la deuxieme question se situe a trois niveaux
correspondant 2 trois grands moments (avec un certain chc\:—
vauchement) qui caractérisent la phase seljoukide, c’est-a-
dire la période allant de la fin du xr° si_éclc é. la ﬁp du xur:
le phénomene des croisades, les premigres 1r’1vas1(3ns mor}-
goles et, en étroite relation avec les deux phengmenes pré-
cédents, le début d’un processus d¢ désintégration de I’em-
pire avec perte de territoires et perte du mopopole
commercial, d’abord au niveau de la Méditerranée puis, pro-
gressivement, au niveau international.

Quelles différences faites-vous entre I« atomisation »
antérieure de I’ empire et ce que vous appelez maintenant sa
« désintégration » ?

Au cours de la période précédente, les différentgs parties
— méme quand elles s’étaient largement affranchx'es Q’un
point de vue politique — reconnaissaient la suzeraineté de
Bagdad. C’étaient les militaires locaux qui mettaient en place
telle ou telle dynastie, mais ils avaient besoin de I’aval formel
de I’administration califale et de la bénédiction du calife.

Pendant cette premidre phase, les pouvoirs locaux se
constituent 4 1'image du pouvoir central : le type de gouver-
nement est le méme, la centralisation est reproduite &
I’échelle locale, méme si c’est parfois en opposition au pou-
voir central ; et la dimension religieuse y est fréquemment
intégrée. .

Un exemple significatif est celui des Fatimides. Il s’agit,
au départ, d’un clan chiite parmi d’autres, venu dl{ Moyen-
Orient, et qui réussit a prendre le pouvoir en Ifrigiya, au
début du x° siecle. Il entend, a partir du Maghreb, conquér}r
tout I’empire et renverser le califat de Bagdad. Les Fati-
mides n’atteindront pas leur but initial, mais ils n’attem?ront
pas pour revendiquer le califat et se I'attribuer. Aprc§ le
Maghreb, ils réussissent a s’emparer de I’Egypte, s’y éta-
blissent, fondent Le Caire, puis ils tentent de contrdler le
reste de 1’Orient musulman.
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Pratiquement en méme temps, les Omeyyades d’Espagne,
qui s’étaient jusque-13 contentés du titre d’émir, se procla-
ment a leur tour califes. Leur arrivée en Espagne, en 756,
avait déja marqué le début d’une cassure avec le pouvoir
central en Orient, et ce malgré les influences réciproques
dans les domaines culturel et scientifique, comme nous le
verrons plus loin. Il est & remarquer que les dynasties qui
ont gouverné I’ Andalus (et une partie du Maghreb) apres la
disparition du califat omeyyade d’Espagne (en 1031), c’est-
a-dire les Almoravides puis les Almohades, ont revendiqué
elles aussi le califat.

La rupture de tous ces pouvoirs se situait sur le plan poli-
tique exclusivement, avec parfois des différences idéolo-
giques bien affirmées, mais qui ne remettaient pas en cause
les fondements de I’Islam, ni ’intégrité de son espace géo-
graphique, ni I’unité de son espace économique. Dans le
méme ordre d’idées, on constate que, durant la premiére
phase, aucun des pouvoirs musulmans « périphériques » n’a
songé a perturber ce qui faisait 1’équilibre et la prospérité
relative des différentes régions de I’empire, a savoir les
échanges commerciaux régionaux et internationaux.

Vous insistez sur les croisades. Une vue rapide peut
cependant donner le sentiment qu’elles n’ont ey que peu
d’effets : des Etats chrétiens éphéméres en Palestine, un

affaiblissement de Constantinople au cours de la quatriéeme
croisade. ..

Ce n’est qu’une apparence. Il faut d’abord relativiser le
caractere « éphémere » de I’épisode des croisades. Il a quand
méme duré deux siécles, et le contrdle de Chypre bien
davantage (jusqu’en 1571). Mais, méme si, politiquement,
Peffet local des croisades est assez limité, leurs consé-
quences économiques i long terme ont été relativement
importantes.

Pour comprendre cela, il faut avoir a Pesprit le fait sui-
vant : contrairement 4 leurs homologues européens, les his-
toriens musulmans ne réduisent pas le chapitre des croisades
aux seules expéditions en direction du Moyen-Orient. Ils

- . 3
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Les offensives chrétiennes contre ’Empire musulman
(selon P’optique des historiens musulmans)

1063 Perte de la Sicile

1081 Siege de Mahdiya (Maghreb)

1085 Chute de Tolede (Espagne) )

1099 1™ croisade et chute d’Amioclhe et de Jérusalem

1147 2¢ croisade et chute de Tripoli

1177 Défaite almohade a Santarem (Espagne)_ )

1187 3¢ croisade et victoire des armées de Salah ad-Din
(Saladin) .

1202 4¢ croisade et chute de Constantinople

1212 Défaite almohade a Las Navas de Tolosa (Espagne)

1218 5¢croisade (Orient) ) )

1228 6¢ croisade, dirigée par Frédéric I; (Qnent)

1248 7¢ croisade, dirigée par Saint Lou§s (Egypte)

1270 8 croisade, dirigée par Saint Louis (Maghreb)

appréhendent I’offensive des Etats cl}rcf,tiens dans sa tolti'zllltje,
en y incluant la reconquéte de la Sicile en _10?3, celle de
Tolede en 1085, et, plus généralement, l-es- dl_fferer,ltes péri-
péties de la Reconquista qui s’est poursuivie jusqu’en 1492,
date de la chute de Grenade. - _
Le résultat le plus important de cette offen.s%ve‘ tous azi-
muts, qu’on ne peut cantonner a ses aspects m111ta1res3 elst la
perte par les musulmans du monopole commercia Aeln
Méditerranée. Les expéditions armées ont certes joué un role
— notamment la quatriéme croisade, qui était da_vz,mtage une
expédition contre Constantinople, comr.nafndltee par les
Vénitiens, qu’une expédition pour « hbere‘r. les Lieux
saints » —, mais les accords commerciaux postérieurs ont eu
une influence aussi grande. Certains d’entre eux furent
méme passés librement par des Fitats musulmans, comme ce
fut le cas, au XIF siécle, avec les Almphades’, qui _pourtant
contrdlaient militairement toute la Méditerranée 0001d<:,ntale.
A I’issue de tout cela, le commerce international, c est‘—é-
dire Vinstrument économique principal de .la d(.)m}natxon
musulmane, se retrouve entre les mains (!e villes italiennes,
comme Venise, Génes ou Pise. Une autre époque commence.
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Les offensives mongoles

Premiére offensive (1218-1227)
1218 Premiers affrontements au Khwarizm
1220 Chute de Samarcande, Balkh, Marw, Nishapiir, Herat

1221 Chute de Rayy, Qumm, Qazwin, Zanjan, Hamadan,
Maragha
1227 Mort de Gengis Khan

Deuxiéme offensive (1231-1241 )

Réoccupation de I' Asie centrale
Occupation de la Russie, de la Pologne,
de la Hongrie

Troisiéme offensive (1257-1261)

1257 Destruction du pouvoir des Hashshashin
(secte des Assassins)

1258 Chute de Bagdad

1261 Chute de Damas

Le troisiéme événement, ¢’ est la conquéte mongole.

Cette phase de 1’expansion mongole commence au début
du x1F° siecle, avec Gengis Khan. Ses successeurs s’empa-
rergt de la Chine, a I’est. En Asie centrale, puis au Moyen-
Opent, ils soumettent les places fortes, les centres écono-
miques et les centres culturels les plus prestigieux de
PEmpire musulman. Ils arrivent aux portes de Bagdad en
125_8. Hulagu, le chef des Mongols, ordonne la mise 2 sac de
la ville, le massacre de ses élites et la mise A mort du calife
ch.ef supréme de I’Islam. C’est la fin du califat abbasside. Ur;
lointain descendant sera récupéré, bien plus tard, au Caire, et
rarqené a Istanbul, en 1517, par le sultan ottoman Salim ’I".
Mals cela ne sera plus qu’une vague survivance sans grande
importance.

Apres cette victoire, I'armée mongole déferle sur la Syrie
et la Palestine. Mais elle se heurte & I’armée des Mame-
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louks®3 d’Egypte et sera défaite, en 1260, 2 la bataille de Ain
Jalout, en Galilée.

1l y a eu, ultérieurement, un nouvel épisode mongol, sous
la conduite de Tamerlan (1336-1405), lequel était d’ailleurs
d’origine turque mais avait épousé une princesse mongole.
Une partie de ce qui restait des Ftats musulmans (la Syrie, la
Perse, 1’ Anatolie) fut & nouveau contrdlée aprés une cam-
pagne militaire semblable & la premiére dans [’utilisation de
la terreur et des destructions. Mais cétte seconde offensive n’a
pas eu la méme signification que I'invasion du xm° siécle. 11
est néanmoins certain que les Mongols ont porté un coup
sévére A une puissance musulmane déja ébranlée par les
croisades et minée par les luttes idéologiques internes.

Le relais ottoman

Donc, a partir de 1055, I'empire commence a montrer
des signes de déclin. Quelles sont les causes principales de
ce processus et dans quelle mesure les Ottomans ont-ils
ensuite pris le relais ?

Je ne pense pas que le terme de « déclin » soit historique-
ment pertinent. Disons que la puissance et la splendeur de
cet Etat vont connaitre, i partir de cette date, un certain inflé-
chissement et que les équilibres globaux qu’il connaissait
du Ix® au Xr° siécle vont entrer dans une zone de turbulence,
suivie quelques décennies plus tard par un processus d’effri-
tement territorial consécutif aux offensives chrétiennes et
mongoles. Cela dit, cet empire restera longtemps encore un

13. Cette dynastie a régné en Egypte et en Syrie de 1250 4 1517. Comme
le nom de cette dynastie 1’indique clairement en arabe, ses fondateurs
étaient des esclaves qui avaient fait carri¢re dans I’armée des Ayyoubides,
leurs anciens maitres, et qui, 3 un moment donné, ont décidé de prendre le
pouvoir, L’Etat mamelouk a toujours été gouverné exclusivement par d’an-
ciens esclaves. Seule 'origine de ces derniers pouvait changer : en effet, au
début de cette dynastie, ils étaient d’origine slave ou mongole puis, a par-
tir de la fin du x1v° siecle, ce sont les esclaves d’origine circassienne qui pri-
rent le relais.
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symbole de puissance, a travers ses différents pouvoirs
régionaux, et, comme on le verra par la suite, une référence,
a travers la vigueur toujours intacte de ses activités cultu-
relles et scientifiques.

Quant aux raisons de I’affaiblissement de I’Empire
musulman, elles sont multiples ; mais la plus importante &
mes yeux, et la plus stratégique, a été la perte progressive du
contrdle du commerce international. Face 4 un ensemble
européen renaissant (aprés quelques sidcles « obscurs », en
particulier sur le plan intellectuel), P’Empire musulman,
affaibli et divisé, n’a pas su réagir efficacement et n’a pas pu
s’adapter a la nouvelle situation internationale. Les attaques
mongoles ont probablement aussi, du moins dans un pre-
mier temps, porté un coup sévére 2 la puissance musulmane
en perturbant sérieusement le commerce & grande échelle
avec I’Asie, 1’Inde et la Chine.

Cela étant, et je reprends ce que je disais 2 propos de la com-
plexité des phénomenes historiques, il y a certainement
d’autres composantes 2 ce processus, qu’il faudrait peut-&tre
rechercher dans le fonctionnement de la société musulmane
elle-méme, dans ses comportements culturels et dans sa men-
talité dominante. Puisque notre propos essentiel, dans ce livre,
conceme les sciences, il faudrait en fait pouvoir répondre 2 la
question suivante : pourquoi cette civilisation si brillante, si
dynamique & de multiples égards, possédant une culture et des
sciences aussi riches, n’a-t-elle pas su créer, en son sein, les
conditions qui devaient préparer 1’avénement de la science
moderne, avec ses corollaires, c’est-a-dire la révolution scien-
tifique et technique, puis la révolution industrielle ?

La question a souvent été posée. La réponse nécessiterait
d’abord de longues recherches sur les aspects peu connus de
cette civilisation et de ses différents acteurs, en particulier sur
la nature et le degré des crises internes traversées par cette
Société a partir des grandes offensives chrétiennes et mon-
goles et sur les comportements que ces crises ont induits. 11
faudrait également avoir des réponses fiables sur les liens
€ventuels entre les structures sociales de la cité islamique et
leur évolution, sur les rapports sociaux qui existaient dans les
différents domaines de la production artisanale ou manufac-
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turiere. En ce qui concerne la production elle-mémg, il fau-
drait pouvoir apprécier le role des ressources agricoles et
non agricoles, notamment mini¢res, dans le de\ieloppement
de I’économie globale de cet empire, et peut-étre dans les
causes du ralentissement de cette économie. Ppur.prenCEre’
I’exemple du fer et du bois, on sait que leur utl,l.lsauop a été
importante durant tout le Moyen Ag? et qu’ils falsalint
I’objet d’un commerce important entre I'Europe du Sudetles
pays d’Islam. Ces deux matériaux ont-ils connu un cha{r;gc—
ment de monopole et quelle en a été la consequenge 7 La
méme question se pose pour I’or, dont la rz}refactlon est
notée par les historiens; ceux-ci observent également un
transfert monétaire de I’espace économique musulman vers
celui de I’Europe. Ce ne sont 1a que q}lcl.ques questions
parmi d’autres qu’il est nécessaire d’écla1\rc1r avant de pou-
voir espérer apporter un début de réponse a la fameuse ques-
tion relative au déclin de la civilisation arabo-musulmane.

On aurait pu s attendre cependant a ce que I'Empire
ottoman prenne la reléve de I'Empire fnusulman. Le
XV siécle semble étre le moment ou, malgré les guerres de
Religion en Europe, I’ écart commence d s’acc.er’ttuer entre le
monde musulman et les pays chrétiens. Or, si | on colrz1pare
les puissances respectives, Soliman le Magnifique sup-
porte allégrement le paralléle avec ses contemporains
Francois I et méme Charles Quint...

Oui, sans nul doute ! L’ambition des Ottomans a effecti-
vement été de reconstituer la puissance et lz}\ splendeur
qu’avaient connues les Abbassides, quelques s1ecl§s aupa-
ravant, mais ils n’y sont pas parvenus, pour de mul.tlpzleis rai-
sons. La maitrise du commerce international avait €t€ per-
due, et elle ne fut jamais récupérée. Le contexte nouveau, en

14. Sulayman I** Kaniini (Soliman le Magpiﬁque) (1520:1566) est le
neuviéme dans la lignée des sultans de ’Empire ottoman. Ckest sous son
régne que les armées ottomanes conquiérent le Yén_xen., contrdlent toute la
Méditerranée orientale et occupent de nouveaux territoires en Europe (dont
1a Hongrie), avec des incursions jusqu’a Vienne.
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pamcuhqr du point de vue des équilibres régionaux, n’était
plus celul.qui prévalait du 1x® au X° sigcle : la lente ’montée
d}l pouvoir musulman s’était effectuée pendant ia grande
l,ethargle de I’Europe chrétienne alors que, au moment de
1 avér}ement du pouvoir ottoman, I’Europe est en pleine
mutation et s’engage dans un processus vigoureux qui abou-
tira, de‘ux siécles plus tard, & la Renaissance. Il y a bien eu
extension du pouvoir musulman par I’est, mais les territoires
mémes de I’ancien Empire musulman n’ont pas pu étre récu-
pérés :‘le Moyen-Orient est revenu dans le giron du nouveau
pouvoir musulman mais pas la péninsule Ibérique. Au
Maghreb méme, les Ottomans ne prendront guére pied qu’a
la faveur des offensives espagnoles du début du xvr sizcle
Encore ne domineront-ils que les zones cétiéres et pas du'
tout le Maghreb extréme, qui restera indépendant.

*
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2. Les sciences en pays d’Islam

Cette civilisation dont nous voulons étudier les sciences
a, nous I'avons dit, été conditionnée et dominée par cette
troisiéme religion monothéiste révélée qu’est I'Islam. Il est
donc nécessaire de nous pencher sur les caractéristiques de
cette religion et sur les rapports qu’ elle a entretenus avec la
science et les activités scientifiques.

Commengons, si vous le voulez bien, par les bases, le fon-
dement de ' Islam, ¢’ est-a-dire par son corpus.

Ce corpus est constitué, en premier lieu, du Coran (qui
signifie « Récitation »), le Livre sacré des musulmans, com-
posé de cent quatorze chapitres, divisés en soixante sections
dont le nombre de versets varie de trois & deux cent quatre-
vingt-six. Si I’on tient compte de la chronologie de la révé-
lation de ces versets, on peut les classer en deux grandes
catégories : les versets révélés durant le séjour du Prophéte
3 La Mecque, et ceux qui I’ont été a Médine, 3 partir de 622.
C’est dans cette seconde catégorie que I’on trouve les €lé-
ments fondamentaux concernant la gestion de la future cité
islamique. Le second texte est le Hadith. Il est constitué par
I’ensemble des paroles, des actes et des comportements attri-
bués 2 Muhammad. Lorsque les juristes et les théologiens
auront & résoudre certains problémes de la cité qui n’ont pas
leur solution dans le Coran, ils se tourneront naturellement
vers le Hadith et procéderont alors par analogie pour trouver
la solution qui leur paraitra la plus conforme a leur compré-
hension des principes de I’Islam.

Comment le Coran a-t-il é1é rédigé ou retranscrit?

A Porigine, le Coran était récité. Quand il avait la révéla-
tion du message divin, le Prophéte le récitait a ses proches
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compagnons, lesquels le mémorisaient et parfois I’écrivaient
sur des supports rudimentaires (le papier n'existait pas
encore, et les autres matériaux de I’époque, comme le papy-
rus et le parchemin, étaient onéreux). Certains de ces com-
pagnons se sont d’ailleurs ultérieurement spécialisés dans
cette mémorisation et dans sa restitution.

La retranscriptiona donc été trés rapide, contrairement au
message du Christ, les Evangiles lui étant trés postérieurs ?

La relation orale, oui ; somme toute, celle-ci a été presque
immédiate. Les compagnons récitaient au Prophete les ver-
sets entendus de sa bouche et il pouvait de nouveau interve-
nir pour rétablir 1a version originale qu’il avait dictée.

Cela étant, les compagnons concernés étaient relative-
ment nombreux. La langue utilisée — 1’arabe — était surtout
parlée. Son écriture existait mais elle était assez peu utilisée.
Les auditeurs du Prophgte pouvaient comprendre différem-
ment ses paroles et, plus tard, les réciter avec des différences
plus ou moins importantes. D’oi des problémes d’authenti-
fication du Coran lui-méme, particuliérement décisifs dans
le contexte de la propagation fulgurante de 1’Islam et de la
lutte pour le pouvoir qui a suivi la mort de Muhammad. Les
mémes questions — j’y reviendrai tout A 1’heure — vont se
poser pour le Hadith.

D’ou I’apparition d’une activité nouvelle, consistant 3
authentifier les éléments du corpus de base de I’Islam, en
premier lieu le contenu du texte coranique. Cette pratique va
se développer, a partir de la deuxi®me moitié du vir© siecle,
selon des critéres de plus en plus rigoureux. On va ainsi
comparer les relations orales, procéder par induction, par
analogie, faire référence aux faits reconnus, rechercher les
éventuelles contradictions internes, recouper les témoi-
gnages, etc. Bref, une démarche tout 2 fait rationnelle dans
son principe, assez semblable a celle que peuvent utiliser les
historiens actuels pour authentifier des textes. On peut consi-
dérer, et je crois, sans risquer de se tromper, que ces débats,

ces travaux, en particulier ceux qui ont été menés autour de
la validation du message du Prophete, ont, du fait de leur
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dimension critique et du souci de la recl_merc,hf, de,crltére,de
vérification qui les a caractérisés, contrlbue’a créer un état
d’esprit scientifique. 1ls ont égalen}le\m’fonde tou,t un corpus
intellectuel rationnel qui a préludé a I’essor ultérieur de la
i abe.
SCI&&I}zcs:tal;, me semble-t-il, le véritable point de départ de la
tradition scientifique arabe, et ce bien avant le gfan(.i mou-
vement de traduction des ceuvres grecques et indiennes,

mouvement que 1’on considere souvent a tort comme
1’unique origine de cette tradition scientifique.

Il y avait donc des divergences entre les relations, pour-
tant directes, des paroles du Prophéte par ses proches
compagnons ?

Oui, bien sfir. Les témoignages humai_ns sont fragiles,
comme nous le savons. De plus, la mémoxre_n’.est pas tou-
jours fiable, et méme s’il ne s’agit que de variations semgn-
tiques ou linguistiques minimes, cela Peut pgrfms av01rh des
conséquences non négligeables taintt d’un point de vue théo-

i ue d’un point de vue politique. o
log’i%‘lﬁ(:lurs est—ilpque le troisiéme galife., .°Uthme'm, a jugé,
une vingtaine d’années aprés la dlsparltlor) dg -Prophet;:,
qu’il était nécessaire de trancher et de fixer deﬁmtlyer_nent e
texte du Coran. Il a donc réuni une sorte de commission qui
a retenu sept lectures acceptées du texte.\ Il sanblAe que ce
chiffre ait déja été évoqué par le Prophete lui-méme, qui
aurait dit : « Gabriel m’a permis jusqu’a sept -lectures diffé-
rentes du Coran. » Dans les faits, les spéc1ahsAtes du C(.)ra’n
invoquent trois raisons qui ont pu faire apparaitre des diffé-
rences, 2 leurs yeux trés minimes, dans le contenu de, ,(:CI:-
taines phrases du texte coranique, dans la lecture ou I’écri-
ture de certains mots, ou dans leur prononciation. La
premigre est liée aux variantes dans l(,:s pa-rl’ers a{ape’s de
I’époque. Or le Coran a d’abord été mémorisé et récité. lCe
qui aurait, dit-on, amené le Prophétg lui-méme 2 autoriser les
récitants A remplacer tel mot originel du message par son
équivalent dans le parler du récitant. La deux1erﬂe raison est
liée aux ajouts qui se sont glissés dans la premicre version.
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Le Prophgte avait en effet I’habitude d’expliquer divers pas-
sages qui paraissaient obscurs 2 ses compagnons. Certaines
de ces explications auraient été ajoutées au texte originel au
moment de sa transcription. Une troisi®me raison est due au
fait que I’arabe écrit n’avait pas,  ses débuts, de points dia-
critiques et de signes de vocalisation. Ce qui autorisait plu-
sieurs lectures d’un méme mot, voire parfois plusieurs sens
pour une méme phrase.
Quoi qu’il en soit, nous ne savons pas ce qui a été rejeté
par ladite commission comme mauvaise lecture du Coran.
Cela aurait été d’un grand intérét pour I’historien, ne serait-
ce que pour mieux cemer les origines des divergences idéo-
logiques et politiques qui vont surgir ou s’exacerber apres la
décision du calife “Uthman. Nous pouvons tout au plus gla-
ner, ici ou la, des témoignages sur ce délicat probléeme de
transmission. On sait par exemple que, avant le choix de la
version « officielle » du Coran, d’autres versions circulaient
librement. L’une d’elles, celle d’Tbn Mas®iid, était encore en
usage au X° siécle dans les milieux chiites. On comprend
facilement pourquoi cette version avait encore la faveur de
certains musulmans lorsqu’on prend connaissance de cer-
tains de ses versets qui different nettement de ceux de la ver-
sion officielle ou qui sont tout simplement des additions.
Voici un exemple d’addition que 1’on pouvait lire dans la
version d’Ibn Mas®id. La version officielle du verset 35 du
chapitre 24 dit : « Dieu est la lumiére des cieux et de la Terre.
Sa lumiére est 2 la ressemblance d’une niche od se trouve
une lampe. » La version d’Ibn Mas®ad dit : « Dieu est la
lumigre des cieux et de la Terre. Sa lumigre est  la ressem-
blance de la lumiere de celui qui croit en lui et aime les gens
de la famille de son Prophete ; elle est comme une niche ol
se trouve une lampe. » Quant aux divergences, I’exemple le
plus connu, et de loin le plus important, se trouve dans le
verset 56 du chapitre 33, qui dit : « Dieu et ses anges unis-
sent °All au Prophete », alors que la version officielle dit :
«Dieu et ses anges prient sur le Proph&te . » Ici, la diffé-

1. D. et J. Sourdel, La Civilisation de I' Islam classique, Paris, Arthaud,

1968, p. 129-132.
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rence de lecture ne tient qu’a la vocalisatio\n Eies deux n}ots.
Dans les deux cas, les différences étaient, & I’époque, d’une
portée idéologique et politique incalculable.

Le Coran une fois stabilisé, au-dela des .exégész.es ’et des
interprétations, les intellectuels arabes ont-ils persisté dans
I’ analyse critique des textes ?

Le débat a bien siir continué a propos du I;IadxthA. Le
Prophéte récitait toujours les versets fiu Coran aux memesr
personnes, dont le nombre n’étal't pas 1mgorta.nt’. Ma_us, polu
tout ce qui ne concernait pas le Livre sacre, les' témoins et les
auditeurs étaient beaucoup plus nombreux : il y avait ceux
qui avaient eu le privilége d’accqmpagne’r ou de r?ngoquer
le Prophéte tout au long de ses vmgt’ années de pred}c?txon,
c'est-a-dire entre le début de la révélation et son déces, le:ln
632, ceux qui I’avaient entend}l pr(,)nonce.r tell,e ou tfe e
parole, ceux qui I’avaient vu agir a ’occasion d un’es_/ene—
ment marquant. Il est arrivé aussi que le Prophete n ait pas
répondu 2 une question, ne soit pas intervenu dans certaines
circonstances. .. Faute d’interpré_tler ses paroles ou ses gestes,

’ interrogé sur ses silences.
o Z\ff(;;l; Iclisulchoix gclu calife “Uthman relatif aux sept lec-
tures du Coran, la recherche sur le contenu du I;Iadlth a donc
continué, avec la méme méthodologie et les mémes crltéll'eg.
Les sujets étant moins sacrés que le contenu du C?ran ui-
méme, les autorités religieuses et politiques n’ont pas
é ébat. _

emlrﬁ‘gul(;:edg? ce corpus — qu’il nous _faut t:ien q}lallﬁer fle
scientifique du fait de sa méthodglqgle, _memﬁ si son ob.het
est religieux — a permis a cette ClVlllsatIOP d 1naugurc:rd e
nouvelles activités de recherche avant méme le deb_ut es
traductions. C’est ce qui nous autorise é, parle}', ala suite des
bibliographes arabes, de « science c_le 1 exégefe du Coran »
et de « science du Hadith », méme si cela parait quelque peu
incongru aux lecteurs habitués & réserver le mot « science »
A certaines activités intellectuelles.
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, Y a-lt-tl eu d’ autres domaines, non religieux cette fois, sur
esquels la recherche aurait porté dés le départ?

Olll', celui de la langue arabe. Je I’ai déja dit, I’arabe était
essentiellement parlé, assez peu écrit et donc de; codification
assez ﬂope. Devenant la langue de I’Islam, le vecteur de sa
propagation, destinée de fait a &tre internationalisée, il fallait
— de par les arguments mémes des musulmans de l’époque -
la préserver de toute déformation et développer son ensei-
gnement. D’ol la nécessité d’étudier ses régles et de connaitre
sa structure ‘il‘lteme. Se construit donc, A c6té des deux
domaines religieux précédemment évoqués, un domaine nou-
veau que nous qualifierons, par commodité, de « profane »,

Les textes sacrés et la science

P Ex;ste-t-tl , dar_ls les textes fondamentaux, et bien entendu
ansble Corqn lut-meme, des passages favorables — ou défa-
vorables — a la science, des incitations & la recherche...?

Ouij, 1! y en a plusieurs. Il faut savoir, par exemple que le
mot « science » et les mots ou expressions qui en dééoulent
(comme « savant », « plus savant ».. .) interviennent plus de
quatre cents fois dans le Coran. Parmi les versets qui sont
explicitement en faveur de la science, il y a celui-ci : « Dieu
placera sur des degrés élevés ceux d’entre vous qui. croient
et ceux qui auront regu la science »?; et celui-ci : « Seigneur.
accorde-moi plus de science?. » On attribue également ali
Prophete des propos sans ambiguité en faveur des sciences
et’ des savants. Parmi les plus cités, mais dont 1’authenticité
n f,st pas ga.rantie, il y a celui-ci: « Cherchez la science
méme en Chine. » Parmi ceux qui ont été authentifiés par le;
spemahstes de I’étude des propos du Prophete, il y a celui-
ci: « La quéte de la science est un devoir pour’ tout musul-
man », et celui-ci : « Les anges poseront leurs ailes sur celui

2.LVHI, 11.
3.XX, 114,

!'l
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qui recherche la science en signe de satisfaction pour ce qu’il
fait. » Le Prophate aurait dit aussi que « le savant surpasse e
dévot comme la Lune, au moment de 1a pleine lune, surpasse
les autres astres ».

Ce n’est pas dépourvu d’ ambiguité. On peut interpréter
cela comme des phrases relatives & la connaissance de la
religion, des sciences religieuses....

Bien sfr, mais cela dépend des interprétations que I’on en
donnera plus tard. Celles-ci varieront selon les commenta-
teurs mais aussi selon les époques. A partir du 1x° sigcle, par
exemple, apparait un débat sur les sciences. Or, cela corres-
pond 2 la période ol I'on assiste a un développement tous
azimuts des activités intellectuelles, refusant pratiquement
tout contrdle. Les textes fondateurs sont alors interprétés de
manitre trés « ouverte », méme si, ici ou 13, des voix se sont
élevées pour s’opposer a ces interprétations et pour condam-
ner certaines sciences.

11 est arrivé que des historiens trés postérieurs, parfois
actuels, rapportent ces jugements, ces débats, de fagon tota-
lement anhistorique, partielle, sans référence au contexte
social oil ils ont eu lieu. Cela n’a évidemment pas de sens.

11 est nécessaire, concernant telle ou telle déclaration,
de la citer, bien sir, de vérifier son authenticité, puis de
s’interroger sur sa signification réelle en relation avec le
contexte de sa formulation. Ensuite, il faut étudier son utili-
sation ultérieure, ou plutdt ses utilisations successives.

T’ai cité le propos du Prophete disant qu’il fallait aller
chercher la science jusqu’en Chine, ¢’est-3-dire au bout du
monde. A-t-il réellement dit cela? Ensuite, qu’entendait-il
par « science » 7 En période d’essor scientifique, ce propos
sera interprété de maniére large. Certains diront : nous pra-
tiquons les sciences des Anciens, A savoir les sciences pro-
fanes, parce que le Prophete a encouragé cela. S’il avait
voulu viser uniquement les sciences de la religion, il I’aurait
dit explicitement. S’il ne I'a pas fait, s’il s’est exprimé de
cette maniere, c’est que son propos était délibéré. D’autres,
plus conservateurs, interpréteront les mémes phrases du
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Coran et du Hadith de fagon trés restrictive, jusqu’a affir-
mer que méme I’exces de P’étude de la grammaire arabe est
dangereux. Il n’est donc pas étonnant que cela ait pu

conduire, parfois, 4 des autodafés. Mais le phénomeéne est
resté exceptionnel.

Et a part ces deux attitudes extrémes, quelles autres inter-
prétations a-t-on pu rencontrer ?

Je peux, par exemple, citer al-Ghazzali (m. 1111), un
théologien qui a vécu a Bagdad jusqu’au début du x1r° sigcle.
Ce n’est pas encore le déclin ; mais la période la plus faste de
cette civilisation, et notamment dans le domaine scienti-
fique, est en train de s’achever. Avec la prise du pouvoir poli-
tique par les Seljoukides, en 1055, on est entré dans une
phase de réorientation. Dans son livre intitulé Celui qui
sauve de I'égarement, al-Ghazzali s’interroge sur le bien-
fondé de I’exercice des sciences rationnelles. Il dit: « En
elles, il y a des parties indifférentes, des parties utiles et des
parties nuisibles. Par exemple, les mathématiques ne sont pas
nuisibles, elles sont méme utiles puisqu’elles facilitent le
calcul de la répartition des héritages. » Cela étant, il précise
qu’elles comportent quand méme des aspects nuisibles parce
que, dans leur dimension théorique, elles sont fondées sur le
raisonnement, lequel dérive du syllogisme*, lequel est I’ins-
trument de la philosophie. Or, cette derniére est une discipline

qui meéne au relativisme. Donc, en s’initiant au syllogisme en
mathématiques, on prend I’habitude de croire que des sylio-
gismes corrects conduisent 2 la vérité, et cela dans tous les
domaines ; ce qui peut conduire a I’athéisme. Al-Ghazzali
sous-entend donc qu’il faut faire des mathématiques appli-
quées, mais éviter les mathématiques théoriques, qui peuvent
déboucher sur la philosophie. Pourtant, je le répéte, on est
déja au x11° siecle. Et puis I’opinion de ce théologien n’est pas

4. Le syllogisme est une opération qui permet d’aboutir 2 une conclusion
A partir de deux prémisses, I’une dite majeure et 1'autre mineure. Exemple
classique : tous les hommes sont mortels (majeure), or je suis un homme
(mineure), donc je suis mortel (conclusion).
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1. LES SCIENCES DE TRANSMISSION

A. SCIENCES RELIGIEUSES
1. Exégese

2. Lectures coraniques

3, Sciences du Hadith

4, Droit

5. Fondements du droit

6. Théologie

7. Mystique soufi

B. GEOGRAPHIE

1. Géographie descriptive
2. Cartographie

3. Relations de voyages

11. LES SCIENCES RATIONNELLES

A. SCIENCES PHYSIQUES

1. Sciences des tres vivants et des plantes

a. Médecine
b. Sciences vétérinaires
¢. Sciences de 1'élevage
d. Agronomie
e. Botanique

2. Sciences des instruments
a. Poids spécifiques
b. Moments d’inertie
c. Leviers
d. Miroirs ardents
e. Machines de guerre
f. Mécanique hydrolique

3, Science des corps lerresires
a. Pharmacologie
b. Chimie
¢. Géologie
d. Météorologie

B. PHILOSOPHIE

1. Logique

2. Fond ts des mathématiques

3, Fondements de la physique

4, Métaphysique
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C. SCIENCES DE LA LANGUE
1. Linguistique

2. Grammaire

3. Métrique

4. Lexicographie

5. Littérature

D. SCIENCES HISTORIQUES
1. Généalogies-Chronologies
2. Bio-bibliographie

3. Chroniques

4, Analyse historique

C. SCIENCES MATHEMATIQUES
1. Sciences numériques
a. Calcul indien
b. Théorie des nombres
c. Algtbre
d. Analyse combinatoire
2. Sciences géométriques
a. Géométrie des figures
et des courbes
b. Géométrie de la mesure
¢. Constructions géométriques
d. Arpentage
. Architecture
f. Optique théorique
3. Astronomie
a. Science de I’observation
b. Trigonométrie
c. Théories planétaires
d. Instruments astronomiques
e. Science du temps
4, Musique
a. Théories musicales
b. Pratiques musicales
c. Instruments musicaux

111. LES SCIENCES INTERMEDIAIRES

1. Science des héritages (droit, arithmétique, a.l.gébre)
2. Astrologie (divination, astronomie, arithmétique)
3. Kaliim (théologie, philosophie)

Les sciences arabes (VII'-XIX* siecles)
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1 opxll‘uon’domgnantc de la société et elle n’est en aucune
maniere I’opinion de la communauté scientifique.

On e;t donc en pgrfade, sinon de régression, du moins de
stagnation de la civilisation arabo-musulmane.

) En quelque sorte oui, bien que ce ne soit pas encore le
delem, lequel commence surtout au X1v¢ siécle. On peut
aupurd’hui déceler quelques amorces de déclin mais c’est
un jugement apres coup. A la mort d’al-Ghazzali, I’ortho-
doxie sunnite a définitivement triomphé. Les Fatimides se
sont effonflrés et, avec eux, le réve d’une jonction avec le
ch{lsme. a_sxatique. Les militaires seljoukides ont pris le pou-
voir politique a Bagdad et les chiites, 12 oit ils étaient implan-
tés, r}e repré§cntaient plus une force dominante. L’important
ce n’est d’ailleurs pas tellement la victoire de l’orthodoxié
sunnite. Si les chiites avaient triomphé, il est probable quele
processus de déclin aurait été a peu prés semblable parce
que d’autres facteurs sont intervenus dans ce processus.

Incitations a la pratique des sciences

ans un ouvrage récent’, I'auteur prétend que la philo-
sophzf de !’Islam se préte remarquablement bien a I’ esprit
mati}emattque. Cela expliquerait pour une part, selon lui
la richesse de la production des mathe’maticien:s des pa s'
d’Islam. Que penser de cette idée ? P

Je ne la partage pas du tout. Revenons d’ailleurs au
Coran. On y trouve, en particulier, les versets suivants qui
ne comportent aucune référence explicite aux mathéma-
tiques : « Dieu suffit pour tenir le compte », « Dieu est rapide
dans se;s comptes », et « Dieu est le plus rapide des calcula-
teurs »°, Il existe, dans les pratiques de 1’Islam, des éléments

5. i i 7
79.p Seyyed Hossein Nasr, Sciences et savoir en Islam, Paris, Sindbad,

6.1V, 6; XXIV, 3; VI, 62.
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qui ont favorisé le développement du calcul (arithmétique
puis algébrique), ainsi que celui de certains aspects de I’as-
tronomie et de la trigonométrie. I’y reviendrai un peu plus
loin, mais je peux déja dire que la thése de cet auteur ne
résiste pas aux faits. Elle est & rapprocher de ce qu’on peut
lire chez certains orientalistes occidentaux non spécialistes
de I’histoire des sciences et 2 qui on a demandé leur avis sur
ce sujet. IIs ont parlé des mathémafiques arabes sans avoir
jamais déchiffré et traduit un texte mathématique médiéval.
On peut lire, par exemple, dans un de ces articles, que les
Arabes ont inventé et développé 1’alggbre parce que leurs
structures mentales s’y prétaient. Or les algébristes de
I’Empire musulman étaient d’origines ethniques diverses :
arabe, persane, berbere, ibérique, etc.

Ce que j ai cru comprendre, c’est que I auteur de 'ou-
vrage en question affirmait en quelque sorte que la philoso-
phie coranique induisait implicitement ou explicitement une
conception de I'univers de type pythagoricien’.

Je ne le pense pas. Il s’agit d’une interprétation a poste-
riori. Comme cette civilisation a bien réussi dans le
domaine mathématique, alors on cherche, aprés coup, a en
trouver les causes dans le message originel. A mon sens,
c’est d’abord Dactivité critique exercée a propos de 1'exé-
gese du Coran et de I’ authentification du contenu du Hadith
ainsi que les premidres recherches sur la structure de la
langue arabe, puis 1’influence ultérieure exercée par les
ceuvres philosophiques grecques, qui ont incontestablement
favorisé le développement d’un esprit rationnel. Celui-ci a
trés fortement contribué i I’essor des sciences, et pas seule-
ment des mathématiques.

7. Pour les pythagoriciens, tout est nombre dans I'univers. A cet effet,
ils ont développé une théorie numérique permettant d’associer aux figures
géométriques élémentaires des nombres dont les unités, disposées ingé-
nieusement, reproduisent ces mémes figures. Ce sont Jes fameux nombres
figurés, qui sont exposés par Nicomaque de Gérase (fin du u° s.) dans son
livre L’ Introduction arithmétique.
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- i est c?mmunément admis que le Prophéte ne savait ni
ltre.' ni écrire. Maxime Rodinson s’ inscrit en faux contre cette
opinion. Il écrit que le Prophéte ne devait pas étre anal-
ph-abe_te et qu’il avait probablement une certaine cultur
scientifique. ¢

, 1 f\aut.d’abord remarquer que 1’on peut &tre analphabgte
c’est-a-dire ne pas savoir lire et écrire, et néanmoins possé-’
der une certaine culture scientifique acquise oralement ou
parl observation. L’affirmation de Rodinson est plausible si
elle signifie que le Prophéte n’était pas ignorant.

QU@t al’idée, trés répandue chez les musulmans que le
Prophete était analphabgte, quelle que soit sa véracité ellea
son importance dans une vision précise. Elle permet e;l effet
d’affirmer que, ne sachant ni lire ni écrire, toute sa connais-
sance des messages antérieurs, c’est-d-dire la Bible et un peu
les Ev’anglles, ne provenait que du message divin qu’il était
charge de transmettre aux hommes, et non d’une initiation
directe aux 'préceptes de ces deux religions monothéistes

Li qualificatif peut également étre interprété d’u'ne
manicre profane : le Prophete, méme analphabete, était un
hommp manifestement trés intelligent, doté d’un;, culture
oral.e importante. Il avait voyagé, tout au moins dans le
Croissant fertile, avait rencontré beaucoup de gens diffé-
rents., avait discuté avec eux, les avait écoutés. Il a fréquenté
aussi, assez réguliérement, des membres des tribus juives et
chretxennes d’Arabie. C’est trés probablement 2 travers ces
dlvcfrs contacts et entretiens qu’il a pu acquérir, avant la
révélation, ses premiéres informations sur le co;ltenu des
textes sacrés des deux autres monothéismes.

AMuhammad était, a ’origine, marchand, probablement
méme un trés bon marchand, sinon, on ne s’expliquerait pas
pourquoi Khadija, une dame fortunée de La Mecque, I’au-
ralt'recruté pour gérer ses affaires. Comme tel, il t’ievait
avoir une certaine culture mathématique orale, cz)mportant
une bonne pratique du calcul mental et, probablement, du
calcul digital. Il existe encore, aujourd’hui, parmi les c;)m—
n}ergants de Ghardaia (en Algérie) et parmi les pécheurs
d’Oman, des gens qui calculent de cette manijére et qui réus-
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sissent bien dans leur commerce sans avoir jamais appris 2
lire et a écrire.

Est-il vrai que des demandes concrétes, issues de la pra-
tique religieuse, avaient été faites aux savants, notamment
en mathématiques et en astronomie ?

C’est exact, encore que la pratique de I’Islam ait existé
avant ces sollicitations et qu’elle se serait poursuivie méme si
les savants n’avaient pas trouvé de réponses a ces questions.

Pour les mathématiques, cela concerne surtout, au départ,

des problémes relatifs a la répartition des héritages. Cela
étant, on savait partager les héritages bien avant I’ avénement
de ’Islam. Les techniques de calcul étaient fondées, essen-
tiellement, sur la manipulation des fractions et, accessoi-
rement, sur lutilisation de quelques algorithmes, comme
Ja méthode dite « de fausse position », pour la recherche de
Iinconnue du probléme?®. Les procédés des Egyptiens et, sur-
tout, des Babyloniens étaient du méme type. Dans la société
arabo-musulmane va apparaitre de surcroit une sophistication
des problémes. Ce qui a été le prétexte A toutes sortes d’exer-
cices mathématiques. On a méme inventé des problemes
aboutissant & des équations du second degré’. Cela a effecti-
vement joué en faveur du développement de certains aspects
des mathématiques. On a constaté que les mathématiques
facilitaient les calculs relatifs aux répartitions des héritages.
Leur enseignement apparaissait donc utile 2 la société, d’o
I’encouragement de son enseignement.

1l en est de méme pour 1’ astronomie. 11 fallait connaitre la
direction de La Mecque pour prier, et cela en tout lieu. Si
1’on veut une direction rigoureusement exacte, le probléme
mathématique et astronomique posé est trés compliqué dans

8. Il s’agit d’une formule mathématique qui permettait de déterminer
1a solution exacte du probléme en partant de deux valeurs choisies arbi-
trairement.

9. Une équation du second degré est une relation entre I’inconnue
d’un probl2me, le carré de cette inconnue et des nombres. Par exemple :

32 +5x=17.
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rsr?artii(::]uttip{l. Cela étant, comment a-t-on fait avant que les
aticiens n’aient résolu la questi
; L on? Comment on
ie(l)x[:tles premiers musulmans et le Prophéte lui-méme ? Ils set
orientés vers La Mecque de deux ie .

t ver manieres. L’une es
lc):see sur les. ¢toiles. Dans ce cas la direction de La Mecquef
L,rretspondaut grosso m?do & celle de I'étoile du berger
Chg?Sire, cellle dl;e la tradition, correspondait a la direction.

€ par le Propheéte, c’est-a-dire i
M Pr 1e Propt » €' vers le sud puisque
, ou il habitait, est au nord d
Mais la direction, a i d’un poi oo du e
fais , a partir d’un point quelconque d
n’a été établie qu’au Ix° sizcle ’ et matntons
'a , par ’astronome et mathé
ticien Habash al-Hasib. L i est trop
- : - La formule mise au point
ab 3 est tro
chmﬁllquee et, pour cette raison, n’a pas été souvent utiliséep
laa(l:l eurs, on a tres vite cherché a la simplifier et i la rem-'
gel e; par une formule approchée plus commode. Malgré
e a,d a plup:irt,des rr!l{sulmans ont continué A se servir de
v.un des prqcedes traditionnels. Pour prendre I’exemple de la
L le du C.alre,, ony trouve des quartiers, et donc des mos-
g’ :le(sj 5‘(I)lr'lentes de trois manieres différentes : Le quartier
dal¢ ira (con§tru1t par les Fatimides et qui donnera son
m a toute la ville) est orienté selon la gibla des compa-

Trois orientations différentes

V8

A4

A = gibla des compagnons
du Prophgte (27° sud-est) ;
. B = gibla des astronomes
(37° sud-est) ;
C = gibla du Prophgte lorsqu’il
était 2 Médine (sud)

*D’apres D. A. King : i i
. A. King : « La science au s igion : *
Impact : science et société, n° 159, p. 2;;-,;?2(’6 fa eligion e cas de fsam ”
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gnons du Prophéte (27° sud-est), celui des Mamelouks est
orienté selon la gibla calculée par les astronomes (37° sud-
est), enfin, celui d’al-Qarafa est orienté plein sud, ce qui cor-
respond en fait a I’orientation de la qibla du Prophéte lors-
qu’il était 2 Médine.

Les grands savants des pays d'Islam se sont-ils référés au
Coran dans leurs travaux scientifiques ?

Non, jamais 2 ma connaissance. Prenons I’exemple d’Ibn
al-Haytham (m. 1039), le grand spécialiste de 1’optique.
Dans ses écrits, il évoque 1’observation, la recherche par
induction et I’expérimentation pour établir un fait scienti-
fique et ensuite le théoriser. 1l n’a jamais évoqué le Coran &
propos des idées et des méthodes qu’il a exposées dans ses
ceuvres. On peut dire la méme chose pour d’autres grands
mathématiciens. Tous évoquent Dieu, mais ¢’est pour le glo-
rifier, en général au début de leurs ouvrages, ou pour rappe-
ler ses paroles et celles du Prophete en faveur des sciences.

L’Islam et la science

Existe-t-il, dans les milieux scientifiques des pays d' Islam,
vers la fin de ce que I'on appelle en Europe le Moyen Age
(xv* siécle), des débats sur I héliocentrisme et I équivalent de
la condamnation formulée par le Vatican sur ce sujet?

Dans le Coran, c’est la conception géocentrique de 1’uni-
vers qui se dégage de la lecture des versets les plus expli-
cites. On y lit, par exemple : «Le Soleil qui chemine vers
son lieu de séjour habituel »'°; ou bien : « Dieu est celui qui
a élevé les cieux sans colonnes visibles (...). I a soumis le
Soleil et 1a Lune; chacun d’eux poursuit sa course vers un
terme fixé »!! ; ou bien : « Tu aurais vu le Soleil a son lever

10. XXXVI, 38.
11. X1, 2.
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s’€carter de leur caverne vers la droite et passer a leur gauche
au moment de son coucher 2, »

) C’o,mpte tenu de I'époque oll le texte coranique a été
reyele au Prophgte, le contraire aurait été étonnant. On pour-
ra;ut donc s’attendre & exhumer des textes postérieurs ot
s’appuyant sur cette conception géocentrique, leurs auteurs
auraient ferraillé contre d’éventuelles positions héliocen-
triques. Mais, pour le moment, rien n’a été découvert concer-
nant des débats sur 1’une ou I’autre de ces deux conceptions

) Il existe, dans les écrits de 1’astronome du XI° sidcle al-.
Biriini (m. 1048), les éléments d’un débat qui ne concerne
que !e probléme de la rotation de la Terre sur elle-méme. 1
s ’aglt Fl’un débat entre savants de 1’époque et d’un dél;ut
d’application de ce qui n’était alors qu’une hypothese. En
effet, selpn al-Birtini, I’astronome as-Sijzi, son conten'lpo-
rain, avait congu et réalisé un astrolabe basé sur cette hypo-
thése de la r.otation de la Terre sur elle-méme. Pressé de don-
nef son opinion sur cette hypothése, al-Biriini considére
qu’elle est parfaitement concevable et qu’elle ne contredit
aucun phénoméne connu ; mais il ajoute que I’hypothése de
la fixité de la Terre permet de rendre compte de la réalité de
facon tout aussi satisfaisante. Comme on le verra plus en

détail par .la. suite, son argumentation ne se référe 2 aucune
source religieuse.

, Au-del.d des débats entre savants, a-t-on connaissance
d’une prise de position d’autorités religieuses de I'Islam
comparable a celle de I Eglise catholique ou protestante ?

. Personnellement, je n’en connais pas! I faudrait peut-
étre la’chercher du cOté des penseurs musulmans qui se sont
opposés aux philosophes & propos de questions trés impor-
tz.m'tejs, comme la finitude ou I’infinitude du monde, la divi-
sibilité a ’infini de la matiére ou sa réduction a des’ atomes
indivisibles, etc.

12. XVIII, 17.
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Est-ce que la question n’intéressait pas les théologiens
musulmans, ou ce silence est-il dii au fait qu'il n’existait
pas, dans I'Islam, de clergé et de hiérarchie qui auraient eu
I autorité nécessaire pour se prononcer sur ce sujet ?

L’Islam, 2 son origine et dans son corpus, n’a pas prévu
de clergé puisque les fideles n’ont pas besoin d’intermé-
diaires pour s’adresser a Dieu. Mais il y a ce que ’on peut
appeler une « direction technique », c’est-a-dire les préposés
a la conduite de la priére. Il y a enfin une direction politique,
dans la mesure ot 1’Islam est concerné par la gestion de la
cité. Au sommet, cette direction politique est incarnée,
depuis 632, par le calife. Une Eglise implique I’existence
d’intermédiaires — les prétres —entre les fideles et Dieu, ainsi
que D’existence de structures hiérarchisées regroupant ces
intermédiaires. Cette autorité a compétence pour dire ce qui
est bon ou non, ce qui est conforme 2 la doctrine reli-
gieuse, etc. Rien de tout cela ne figure dans le corpus musul-
man. Cela dit, il y a des différences notables entre les ortho-
doxes musulmans (sunnites) et les chiites. Chez ces demiers,
il y a des mollahs, des hodjatoleslams, des ayatollahs. C’est
une conséquence de I’adoption, d&s le viI° siécle, du concept
de I’imamat (mission de guider la communauté). Cette mis-
sion est donc confiée A un imam, ¢’est-a-dire un guide censé
étre le dépositaire du sens caché du message coranique.
Alors que le sunnite se contente, pour &tre un bon musulman,
de suivre les prescriptions du Coran, le chiite doit se ratta-
cher 2 un guide qui lui enseigne 1’aspect caché du message
divin. C’est cette nécessité du guide qui va entrainer le déve-
loppement de toute une hiérarchie religieuse dont I’une des
missions est de choisir I’'imam.

L’Islam et la rationalité

Ce que nous avons dit sur I’ exercice de la démarche cri-
tique des intellectuels musulmans m’ améne a vous deman-
der te que vous pensez de cette phrase de Maxime
Rodinson : « La rationalité de la théologie musulmane est
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extréme, elle est admirable. Tout I'Islam intellectuel du
Moyen Age est placé sous les auspices de la raison. »

Ce que je peux dire, c’est que, i partir d’un corpus fondé
sur une révélation, les théologiens musulmans ont mis en
ceuvre une démarche rationnelle, critique, dans le cadre de
I’authentification des différentes récitations du Coran puis
du contenu du Hadith. Un travail du méme type a été entre-
pris, ensuite, sur la langue arabe. Le caractére scientifique
des méthodes d’investigation a été alimenté et conforté ulté-
rieurement par 'emprunt d’un outil de la « science des
Anciens » — principalement grecs —, la logique. Plus ou
moins acceptée, plus ou moins combattue par certains théo-
logiens, la logique aristotélicienne a compltement pénétré
la vie intellectuelle du monde musulman. Cela explique pour
une part pourquoi, au cours de la période de déclin, alors
que la plupart des disciplines scientifiques (mathématiques,
astronomie, physique, etc.) régressaient, alors que le conser-
vatisme gagnait du terrain et qu’une sorte de frilosité confor-
miste envahissait certaines activités intellectuelles, la
logique — congue comme étant un instrument fondamental
de la pensée humaine — reprenait de la vigueur dans diffé-
rentes régions de I’Empire musuiman.

Cette rationalité que vous évoquez, a quoi s est-elle

appliquée, au-dela de I étude du corpus religieux et de la
langue arabe ?

Elle s’est appliquée d’abord dans les domaines juridique
et politique, autrement dit 2 la vie de la cité. Pour une part,
principalement en ce qui concerne les versets médinois, le
Coran est un code définissant les régles de fonctionnement
de cette cité. Pour veiller & ’application des principes ainsi
définis, une armée de fonctionnaires apparait. Ces fonction-
naires sont les juges. Leur role n’a rien de religieux, il
consiste & veiller a I’harmonie de la cité selon les principes
musulmans. Ils s’occupent de la répartition des héritages, du
respect des régles de mitoyenneté, du chatiment des crimi-
nels, etc. Tout cela 2 partir d’une jurisprudence musulmane
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codifiée aux vine-1x° siecles et régulierement enrichie selon
la démarche analogique.

Cela étant, ce corpus ne régle pas tout. Dans le ?adre dq
développement de la société appa{aissgnt dt.as.p.roblemes qui
ne figurent pas dans la liste des situations initialement pré-
vues. Et ces problémes sont suffisarpment nouveaux pour
ne pas pouvoir &tre réglés par analogie avec te’l ou tel com-
portement du Prophéte ou par extra}polatgon d un jugement
rendu par tel ou tel calife. C’est alors qu’intervient le mufti.
C’est quelqu’un qui connait bien le code, musulman et t0l11t
ce qui constitue déja sa jurisprudence. C’est un savant d’e la
religion auquel la société reconnait, & un mome.nt donné, ’a
capacité a formuler un jugement sur une questlon\npn pré-
vue par le dogme et par le code qui en découle, A innover
dans une situation originale. Par exemple, le code mdlql{e. ce
qu’il faut faire quand on a un prisonn@er ml.lsulmfm, chretlep
ou juif. Mais que faut-il faire d’un prisonnier paien 7 Faut-il
le tuer ou le transformer en « protégé », et donc lui accorder
un statut privilégié, prévu uniquemept pour les mono-
théistes ? On ne va pas demander un avis circonstancic a un
militaire, ni & un chef politique. On va le demander & un
mufti. Son jugement sera alors une fatwa. Lg fatwa est la
formulation d’une solution a un probléme posé par la vie de;
la cité, solution qui n’est appelée a durer }ongtemps que si
elle rencontre un consensus dans la société.

Nous avons traité de I'apport de la démarche critiqu?
exercée a I'égard du corpus religieux, ainsi que du travail
relatif a la langue arabe. Cela fait deux {1&9 cornpcy)santes
de la construction de la rationalité. Existe-t-il d’autres
composantes ?

On pourrait affirmer que toute la civilisation dans laquelle
I'Islam est né et s’est développé y a concouru. Cela nous
amene toutefois & évoquer les héritages regus par cette C1v1-
lisation (rapidement, car nous en traiterong p1.u\5 tard d?
maniére approfondie), en insistant plus particulitrement a
cet égard sur I’apport grec. ' ) .

Les sciences persane, babylonienne et égyptienne ont
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malheureusement laissé peu d’écrits. Mais, ceux qui ont été
retrouvés prouvent qu’il s’agissait surtout de sciences utili-
taires. La géométrie visait 2 résoudre des problémes d’arpen-
tage et d’architecture. Le calcul était destiné A favoriser les tran-
sactlons commerciales, les répartitions des héritages, le calcul
d.CS impdts, etc. Ces sciences comportaient un savoir, essen-
tlellement. empirique, et davantage encore de savoir-fz;ire.

La. société grecque, telle qu’elle s’est élaborée A I’époque
classique (v siécle av. J.-C.), et dans I’école d’Alexandrie
a une tout autre dimension. Elle implique un savoir bien’
plus d’ailleurs qu’un savoir-faire (qui existe également’ mais
qui est davantage le fait de techniciens et d’artisans que de
savants ou de philosophes), mais aussi toute une conception
de la science, toute une idéologie, qui sont parties inté-
gfanyes (.111 corpus. Elle intégre une dimension théorique (qui
n’existait pas auparavant), tout au moins dans certaines dis-
czph.nes, qui prend place dans ce discours sur la science. Il
s’agit lé.d’une dimension cruciale de cette construction de la
rationalité, presque au sens moderne du concept. L’héritage
que la civilisation arabo-musulmane regoit de I’ Antiquité
grecque comporte donc un corpus scientifique important
mais aussi — je dirai méme surtout, pour 1’aspect que nou;
abordons ici — le discours sur la science, qui est I’ceuvre des
philosophes. Il n’existait ni dans la science babylonienne, ni
dans celle de I’Egypte antique, ni d’ailleurs dans celles dé la
Pers.e et de I'Inde. Cette composante épistémologique
reprise par les savants arabes, a pour une large part forgé lé
comportement de ces derniers. Les peuples les plus « grecs »
dans leur attitude intellectuelle, apres les Grecs, ont été ceux
de ’Empire musulman...

Le mécénat

I'ECorft.mem était financée I activité des scientifiques dans
mpire musulman ?

La forme habituelle de ce financement a été le mécénat.
Sa variante la plus connue est le mécénat individuel de cer-
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tains princes ou califes. Il a commencé chez les Omeyyades,
avec le prince Khalid Ibn Yazid, et il s’est poursuivi, a une
échelle beaucoup plus grande, avec certains califes abbas-
sides, et plus particulidrement avec quatre d’entre eux : al-
Mansir (754-775), al-Mahdi (775-785), Hariin ar-Rashid
(786-809) et al-Ma’miin (813-833).

Le régne de ce dernier est intéressant. Lui et son frere al-
Amin (809-813) se disputaient le pouvoir. Chacun était can-
didat d’un clan. Avec la victoire d’al-Ma’miin intervient un
nouveau rapport de force sur le plan idéologique et politique.
En ce qui concerne le domaine de la culture, et singuli¢re-
ment de la culture scientifique, la dynamique amorcée sous
les califes précédents s’est accentuée. On a assisté a une lutte
entre les rationalistes musulmans, en majorité de tendance
mutazilite 1%, et les traditionalistes. C’est & ce moment que le
rationalisme grec pénétre en force les débats intellectuels et
mémes les discussions théologiques.

C’est a la tendance mutazilite que P'on doit I’exégese
rationnelle de la religion musulmane et la définition des cing
grands principes qui la distinguent des autres écoles théolo-
giques : 1. I'affirmation de 'unité de Dieu (et donc le refus
de tout attribut divin); 2. la justice divine (c’est-a-dire que
Dieu ne fait que le bien); 3. la qualification morale de toute
action humaine ; 4. la position intermédiaire (a savoir la pos-
sibilité pour le croyant d’étre dans le péché sans &tre consi-
déré comme hors de la foi) ; 5. le devoir « d’ordonner le bien
et d’interdire le mal ».

Le mécénat d’al-Ma’miln a été important quantitative-
ment, mais aussi qualitativement. D’abord, parce qu’il se
situe dans un contexte philosophique rationaliste. Ensuite,
parce que 1'exemple du calife va provoquer un élargisse-
ment du mécénat. Ce dernier va passer d’une attitude indi-
viduelle — celle du Commandeur des croyants — 2 un phéno-

13. Cette tendance est apparue 2 la fin du califat omeyyade 2 la suite de
la rupture entre Wasil Ibn °Ata’ (m. 750) et Hasan al-Basri (m. 730). Les
partisans du premier ont ét€ alors appelés mutazilites parce qu'ils s'étaient
isolés des autres, en choisissant de se réunir dans un coin de la mosquée
de Basra.
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mene sociétal. Des princes, des médecins, des marchands,
des savants fortunés parfois, se mettent A consacrer une par-
tie de leur fortune au financement des activités scientifiques
et culturelles. Durant les vingt ans de régne d’al-Ma’miin,
d’un comportement individuel d’élite, le mécénat devient
un phénomeéne d’ensemble.

Cela se diffusera ensuite trés largement dans la société.
On verra de plus en plus de gens léguer, avant de mourir,
une partie de leurs biens 2 la science. Tel mécéne donnera
sa maison pour que le Coran y soit enseigné, tel autre lais-
sera une petite manufacture ou une petite entreprise dont les
bénéfices iront & I’entretien d’une école ou d’une biblio-
théque, parfois aussi 2 la prise en charge compléte des éty-
diants nécessiteux. Ce phénoméne va prendre une telle
extension que les juristes ’ont inclus dans le droit musul-
man sous le nom de Habous ou wagf, ce qui signifie « bien
de mainmorte ».

Avant I’avénement du Habous, il y avait dans le droit
musulman la notion de donation. 1l est prévu, selon les dis-
positions de ce droit, que 1’on puisse léguer jusqu’au tiers de
ses biens, non 2 ses héritiers Iégitimes, mais A des personnes
physiques ou morales. Par ce biais, on a pu financer des acti-
vités scientifiques en permettant & des personnes de disposer
a leur guise (et non pas en usufruit comme dans le cas des
Habous), de sommes nécessaires 2 la poursuite d’une acti-
vité intellectuelle.

Ce mécénat, s’il est né 2 Bagdad, ne s’est pas limité au
Croissant fertile. Il a essaimé dans tout I’espace musulman,
a des degrés divers en fonction du développement écono-
mique et culturel des régions. L’un des exemples régionaux
les plus significatifs est le mécénat du calife omeyyade de
Cordoue, al-Hakam II (961-976). Il a consacré des sommes
trés importantes au financement de véritables missions
scientifiques qui sont allées en Orient pour se procurer les
ouvrages scientifiques, philosophiques et littéraires les plus
connus. 1l a pu ainsi constituer ’une des plus importantes
bibliothéques d’al-Andalus. Selon un bibliographe ancien, le

catalogue de cette bibliothéque comprenait une quarantaine
de fascicules.

Les sciences en pays d’Islam 81

Mais on peut également citer le mécénat des Aghlabides
au Maghreb, des Fatimides en Egypte, etc. Ace propos, on
raconte que c’est le calife fatimide d’Egypte: al-Ija.klm (996-
1021), lui-méme, qui a invité le grand mathema.t1c1en Ibn al-
Haytham & venir travailler et enseigner au Caire — et, pour
marquer son respect pour la science et pour ce savant, le
calife se serait lui-méme déplacé pour attendre Ibn al-
Haytham le jour de son arrivée au Caire. ]

Le mécénat sociétal, auquel 'exemple des princes don-
nait bien sGr une impulsion, s’est développé dans ,dqs
milieux cultivés, raffinés, ol le niveau d’instruction e_talt
élevé. Dans ces milieux, les femmes étaient égal}en'lent ins-
truites. On sait aussi que les filles des princes étaient for-
mées par des enseignantes. On connait des noms de grandest
juristes, de calligraphes renommées, de poétesses ou t(;u
simplement d’intellectuelles dont Phistoire a retenu les
noms parce que leurs fortunes personnelles leur or.x‘t permis
de mener des actions de mécénat. A Fgs, au Vme. siecle, il y
eut le cas d’Umm al-Banin, qui a utilisé une pflme de lz} fo_r—
tune héritée de son pere pour édifier la mosquée Qarz:w‘l\yym

et en faire un lieu d’enseignement. A Bagdad, au IX s.1ecle,
Umm Jafar avait un salon trés fréquenté : elle .recevalt des
poétes, des astrologues, des médecins et dc?s phllo,sophes': et
elle participait activement 2 leurs débats, dissimulée derri¢re
un paravent.

Les observatoires astronomiques constituen.t une .catégo-
rie un peu a part dans ce que I'on a?pellel'alt mamtenaln.t
des « équipements scientifiques ». C est sans doyte eafplz-
cable par I'importance de I’astronomte.dans la vie sociale,
notamment en ce qui concerne I établissement des ’cc’zler\z-
driers. Les pouvoirs politiques, le plus souvent, ?nt été trés
soucieux de I'activité des astronomes 'et’o,nt fréquemment
é1é généreux a leur égard. Qu’en a-t-il été dans le monde
arabo-musulman ?

Les observatoires ont été I’objet d’une grande atterltion
de la part de certains pouvoirs musulmans. Cela est all? au-
dela du simple mécénat. 1l s’agissait de commandes d’Etat
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nécessitant un budget spécial pour plusieurs années. On
demandait aux astronomes de recalculer certains €léments
comme la longueur d’un degré de méridien, Iinclinaison de
I’écliptique, d’établir des tables astronomiques ou d’amé-
liorer celles qui existaient en affinant le calcul des valeurs
qu’elles renfermaient. La premiére commande de ce type a
été faite par le calife al-Ma’min. Il ne s’est pas agi, a
I’époque, de construire un observatoire, mais de faire des
observations et des calculs. Les calculs ont, semble-t-il, été
faits dans le cadre des activités de la Maison de la sagesse,
la fameuse institution créée par son pére, Hariin ar-Rashid,
et dont il a développé et diversifié les activités. Quant aux
observations, elles auraient été réalisées sur les sites les plus
€levés de la région. Le premier vrai observatoire, avec ses
bétiments, ses instruments et des astronomes rattachés 2
I’établissement, ne voit le jour qu’au xin® siécle, dans la
ville de Maragha, en Asie centrale. I1 a été dirigé par le
grand astronome et mathématicien Nasir ad-Din at-Tasi
(m. 1274). Au x1v® sigcle, un second observatoire a vu le
jour & Samarcande, aux limites de I’Empire musulman.
C’est Ulugh Beg (1393-1449) qui I'a financé et a permis a
I’'un des derniers grands mathématiciens et astronomes
d’Islam, al-Kashi (m. 1429), d’y réaliser ses observations et
d’y rédiger ses traités.

Assez curieusement, ces observatoires n’ont été édifiés
qu’en Orient. Nous n’en connaissons aucun qui ait &té
construit en Andalus ou au Maghreb. Compte tenu de 1a qua-
lité de I"activité scientifique dans I'Espagne musulmane, on
aurait pu s’attendre a ce qu’on y construise un ou deux
observatoires. Cela n’a pas ét€ le cas. En fait, les astronomes
andalous semblent s’8tre surtout intéressés a 1’astronomie
théorique et a la conception d’instruments, au détriment de
I’observation. Nous n’avons pas encore d’explication a cette
caractéristique, mais c’est un fait avéré.

On observe le m&me phénomene au Maghreb : nous
avons le témoignage d’un astronome de Tunis bien connu,
Ibn Ishaq, qui y vivait au xue° siécle. Il nous apprend qu’il fai-
sait faire ses observations par I’un de ses collegues juifs
vivant en Sicile. A notre connaissance, il n’y avait pas

¥
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d’observatoire en Sicile. L’intéressé devait donc t'ravailler
avec des moyens quelque peu rudimentaires. Mals, peut-
atre, les conditions d’observation étaient-elles meilleures en
Sicile qu’a Tunis.

Savants des pays d’Islam

Les savants occidentaux du Moyen Age ont, pour l’a plu-
part, été des clercs, des religieux. Qu’en a-t-il été dans
Ulslam?

En pays d’Islam, les hommes de science venaient -de
tous les horizons et ils n’avaient, pour la plupart, aucun her\l
avec les théologiens ou les religieux au sens large.’Il faut, a
ce sujet, détruire une « image d’Epinal » assez répandue.
On s’imagine souvent — et cela figure fiaps de nombreux
livres — que le savant des pays d’Islam était un pplygraphe
ayant excellé dans tous les domaines de .la. conn.alss’a?ce.de
son époque. Cette idée résulte de la pll.bIICIté qui a été fziute,
en Europe, depuis la fin du xix® sﬁ:cl.e (parfois méme
depuis le x11°), a certains savants, parml’les ’pll.m gran’ds,
qui ont effectivement fait 2 la fois de la geomettle, QC P’al-
gébre, de 1’astronomie, de la physique, de la n}c.de’cme, de
la philosophie et méme de la poésie. Ce fut pr_ec_lsement le
cas d’Ibn Sind [Avicenne] (m. 1037), d’al-Farabi (m. 959),
d’al-Kindi (m. vers 873) et d’Ibn Rushd [Averr}oes]
(m. 1198), tous philosophes mais égalerpent bon mathf:ma-
ticiens et astronomes. Cependant, parmi tous ceux qui, par
milliers, ont été des praticiens de la science, ces encyclo-
pédies vivantes dont je viens de citer q}lelc!ues noms ne
représentent qu’une minorité. Al-Khwarizmi (/m. 359), le
créateur de 1’algébre, par exemple, a été mathemat1c1gn et
astronome. C’était un grand spécialiste des calendrlqrs.
Mais il n’était ni médecin ni philosophe, encore moins
théologien. Al-Kindi a été philosophe, mathématicien et

astronome, mais il est clair que son apport fondamental se
situe en philosophie, méme s’il a publié plus d’ouv_ra_ges
scientifiques que ses prestigieux successeurs, Ibn Sina et
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.Ibn’ Rushd. Ses livres d’optique et de mathématiques sont
Interessants du point de vue de I’histoire des différente[:l

traditions mathématiques pratiquées a son époque ma'S
leurs c’or}tepus ne sont pas comparables aux contrib’utio N
des spécialistes dans ces différents domaines. Abi K?mlll' i
(m: 930), mathématicien égyptien du x° siécle, n’est év l

qué par les’bibliographes que pour ses écrits ,en algébr(;_
Memg en géométrie, son apport consiste en la résolution d .
certains problémes a 1’aide de I’alggbre. En médecine .
peut citer des dizaines de grands spécialistes qui ne s’o(;::
connus que pour leur savoir médical.

A-t—onj une u{ee t_iu cursus suivi par ces savants, donc en
gros de I'organisation de I enseignement ?

Un certain nombre de travaux traitant de I’enseignement
en pays d’Islam, comme celui de George Makdisi, ont été
publ.les au cours de ces vingt derniéres années ;nais ils
contiennent peu d’informations sur l’enseigne;nent des
sciences proprement dites. Souvent, on en est donc réduit &
d_es conJe\ctures, a partir de vagues indications des histo-
riens ou a partir des biographies de certains spécialistes
Compte tenu du niveau des textes scientifiques qui noué
sont parvenus, on ne peut pas imaginer que leurs auteurs ont
tous, été des autodidactes. Compte tenu aussi de la nature e{
du nombre de manuels qui ont été produits puis recopiés tout
au long de I’histoire de cette civilisation, on peut aisément
a(_imfett.re qu’il y avait un enseignement graduel pour chaqu
dlsmp.ln}e scientifique cultivée a cette époque. e
Voici ce qu’il est possible de dire dans 1’état actuel de
nos connaissances. L’enseignement primaire se faisait le
pl’us souvent dans des mosquées ou dans des locaux qui en
depen(.ialent. Dans ce cas, il était public et financé gr des
fon@at/mns pieuses ou par les parents eux-mémes Mr;is il
iii\;a;t ¢galement un enseignement privé, chez dés particu}-,
de; p(rxélcir;[hez:]r;g‘s, fonctionnaires, princes, etc.) qui payaient
Le§ matiéres enseignées ont varié suivant les époques et
les milieux considérés. Mais quelles que soient les particu-
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larités de cet enseignement, on y retrouvait I’apprentissage
de la langue arabe, la récitation du Coran et I’instruction reli-
gieuse. A cette formation de base s’ajoutait, le plus souvent,
'étude de la grammaire et du calcul. Dans certains cas, on
apprenait aussi de la poésie et on s’initiait a la calligraphie.
Mais il faut préciser que ce programme n’a jamais ét€ fixé
par une institution centrale ou régionale, et que sa mise en
pratique n’a pas €été uniforme. D’autre part, il n’y a pas eu
une seule pédagogie dans la diffusion de cet enseignement.
C’est ce que dit explicitement 1’historien maghrébin Ibn
Khaldin. D’ailleurs, aprés avoir exposé les pédagogies pra-
tiquées & son époque au Maghreb, en Andalus et ailleurs, il
critique celles qui forment des « tétes bien pleines », parce
gu’elles ne font appel qu’a la mémoire en reportant  plus
tard I’initiation aux connaissances rationnelles.

Nous ne savons pas jusqu’a quel age se prolongeait
cette premire phase de formation, et les témoignages qui
nous sont parvenus n’évoquent jamais un enseignement
secondaire qui aurait succédé a un enseignement primaire
et qui aurait préparé 1’éléve a un enseignement supérieur
plus ou moins spécialisé. Mais nous sommes relativement
mieux informés sur cette formation supérieure et sur son
évolution.

La premiére phase de I’histoire de ’Empire musulman,
qui s’acheve vers le milieu du xr sicle, avec un certain
décalage pour les provinces occidentales et asiatiques, a été
caractérisée par un enseignement supérieur privé dans lequel
’Etat intervenait par le biais du mécénat au méme titre que
des particuliers. Les -programmes de cet enseignement
n’étaient pas rigoureusement codifiés mais, sous I'influence
des premiéres orientations de I’époque du calife al-Ma’mun,
la philosophie, les mathématiques et I’astronomie y avaient
une place privilégiée. C’est également au cours de cette pre-
miere période que se sont multipliées les bibliothéques, avec
des statuts variables puisque certaines étaient publiques
ou semi-publiques et d’autres privées. En plus de leur voca-
tion propre, ces institutions ont été également des centres
d’enseignement supérieur. En ce qui concerne les disciplines
religieuses, les mosquées accueillaient les grands profes-
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seurs pour des cours hebdomadaires et pour des débats.
1\’Ious ne savons pas s'il y avait des lieux particuliers pour
1 enseignement des mathématiques, de I’astronomie et de la
physique. Mais, pour la médecine, on sait que de grands pro-
fessel}rs ont prodigué des cours soit chez eux, soit dans
I’hépital ot ils exergaient.

Quant a la seconde phase, qui commence avec I’avéne-
m'ent'du pouvoir seljoukide en 1055, elle est caractérisée par
Pinstitution de colléges supérieurs (ou d’universités d’Etat s
I’on préfere), qui porteront le nom de madrasa. Ces nou-
veaux établissements se distinguent de ceux de la premigre
phase.sur un certain nombre de points. En premier lieu, ils
sont .fma.ncés exclusivement par 1’Etat. En contrepartie: ce
dernier a un droit de regard sur le choix du profil des ensei-
gnants et, par conséquent, sur le contenu du programme. En
second.lleu, ces établissements auront pour mission de pro-
mouvoir l'idéologie orthodoxe, donc de s’opposer aux
autres idéologies, et plus particulierement 2 celles des diffé-
Tents courants chiites. C’est méme pour lutter contre un de
ces c.:ourants, I'ismailisme, que les madrasa ont été créées. A
partir du X1° si¢cle, et jusqu’au X1v®, des dizaines d’établis-
s?men}s de ce type ont été construits un peu partout dans
I’Empire musulman. D’ailleurs leur apparition en Egypte
au Maghreb et en Andalus correspond au retour et a le;
consolidation de I’orthodoxie sunnite.

C’e;t tout ce qu’il est possible de dire, pour le moment
sur les institutions d’enseignement. En particulier, et hormis’
quelques faits précis, il n’est pas possible de décrire le
contenu et la pratique de 1’enseignement scientifique, le pro-
fil des enseignants et leurs conditions de travail. ,

Outre les livres eux-mémes, les savants ont communiqué
entre eux, ont échangé des informations scientifiques, avant
que ne paraissent les premiéres revues. A-t-on retrouvé de
telles correspondances entre les savants de I'Islam ?

i La civilisation arabo-musulmane a été une civilisation
d fache_mges, commerciaux bien siir, mais aussi culturels et
scientifiques. Ce qui signifie une grande circulation de 1’in-
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formation d’une extrémité de I’empire & I’autre. Cela vaut
pour les échanges entre scientifiques, qui ont été rendus pos-
sibles par I’existence d’un support commode, le papier, dont
le procédé de fabrication aurait été emprunté a la Chine ™.
Nous savons que des correspondances régulieres entre
savants ont eu lieu, dans le cadre d’un systéme postal régu-
lier mis en place dans chaque région. Quand les distances
étaient beaucoup trop grandes — ainsi, entre Bagdad et
Cordoue ~, il n’y avait pas de courrier régulier, et les lettres
suivaient les routes commerciales. A 1’échelon régional,
deux procédés étaient utilisés. En premier lieu, le courrier
classique par porteur. D’ailleurs, il nous en est resté des
traces en mathématique, avec des problémes de courriers o
il s"agit de calculer le nombre de jours nécessaires a un pre-
mier courrier & cheval pour rattraper un second courrier parti
un certain temps avant lui et ayant une vitesse différente.
L’autre procédé utilisait les pigeons voyageurs. Cette tech-
nique a d’ailleurs donné lieu & la fabrication d’un papier tres
fin, donc trés 1éger, pouvant étre transporté par ce volatile.
Revenons 2 la correspondance entre savants, sur laquelle
nous avons des témoignages précis. I1y a, par exemple, au
x° sigcle, la correspondance entre al-Biriini, astronome tra-
vaillant momentanément dans la ville de Kath, en Asie cen-
trale, et Abii I-Wafa’, qui vivait alors 2 Bagdad, la capitale
de I'empire. On sait aussi qu'Abl 1-Wafa’ a envoyé a
al-Birini non seulement des lettres mais également des
livres, en particulier son fameux ouvrage intitulé La
Révision de I’ Almageste. Un autre exemple a €€ révélé par
la polémique qui s’est développée & propos d’une construc-
tion géométrique. Des lettres, parfois peu aimables, ont été
échangées par de jeunes scientifiques qui deviendront
célebres ultérieurement : Abu 1-Jud, as-Sijzi, ash-Shanni et
d’autres. Il nous est parvenu également le contenu de la cor-
respondance entre al-Biriini et Ibn Sina a propos de pro-

14, On ne connait pas la date exacte de 'apparition du papier dans
1’Empire musulman. Mais, selon certaines sources arabes, la premiére
fabrique de papier a été construite 3 Samarcande et la deuxi¢me 2 la fin du
vii® sigcle a Bagdad, sous le califat de Hariin ar-Rashid.
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blémes physiques et philosophiques. En Occident musul-
man, Pexemple le plus connu est celui du philosophe Ibn
Bajja (m. 1138), qui exposait ses idées scientifiques dans
dgs !ettres envoyées a deux de ses amis, Ibn al-Imam, alors
ministre 2 Grenade, et Ibn Hasday, son ami d’enfance qui

avait g_randi avec lui & Saragosse et qui s’était ensuite installé
au Caire,

L’existence de polémiques — que I on retrouve en Europe
au {(VI[' et au XVII* siécle (entre Newton et Leibniz, etc.) est
intéressante. Ce type d’échanges donne en effet des rensei-
gnements scientifiques, mais apporte aussi des informations
sur le caractére des correspondants, parfois sur ce qu'ils
font, sur la maniére dont ils vivent... Ces polémiques ont-
elles é1é fréquentes entre les savants des pays d'Islam ?

Oui, nous en connaissons un certain nombre. Pour rester
dans le domaine des mathématiques et de 1’astronomie, on
peut citer celle au sujet de I'inscription de I’heptagone régu-
ll\er dans un cercle, celle concernant 1’établissement du théo-
réme des sinus et celle, plus proche du débat scientifique
que de la polémique, qui a eu lieu entre le philosophe Ibn
Sina et I’astronome al-Biriini.

Lf:s polémiques de ce type onteu lieu surtout aux x° et
X1° s1.éc.:les, c’est-a-dire durant la période la plus féconde de
Pactivité scientifique en pays d’Islam. Plus tard, ce seront
sQrtout les polémiques philosophico-théologiques qui se
développeront, 'exemple le plus célébre — méme s’il s’agit
cette fois d’une polémique indirecte, par livres interposés —
étant celle déclenchée par le grand théologien du XI° sigcle
al-Ghazzali, avec son livre L’ Incohérence des philosophes
auquel répondra le grand philosophe du X1t sicle Ibr{
Rushd, a travers son livre L'Incohérence de I incohérence.
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Un témoignage de I’astronome al-Birani (XI-s.)
sur les polémiques scientifiques

Thabit Ibn Qurra consacra un livre au rapport composé, a ses
différentes especes et 2 ses applications, et un autre a la figure
sécante, exposant comment en simplifier les démonstrations.
Nombreux sont les auteurs modermnes qui approfondirent cette
question, tels Ibn al-Baghdadi et beaucoup d’autres. lis lui
accorderent un intérét particulier, car c’était en quelque sorte la
pierre angulaire de I’astronomie ; sans elle, aucun des calculs
ci-dessus mentionnés n’elt été possible. On en étudia donc les
principes et les applications, et I’on en acquit I'usage.
Ainsi en fut-il jusqu’a ’époque actuelle, notre époque si éton-
nante, si prodigieusement féconde, mais non exempte de contra-
dictions. J’entends par-1a que si nos contemporains voient se
multiplier les domaines de la connaissance, s’ils sont naturelle-
ment enclins & rechercher en toute science la perfection, s’ils
réussissent méme, par des mérites accrus, 13 ol les Anciens les
plus illustres avaient échoué, on trouve chez eux des comporte-
ments qui contrastent avec ce que nous venons de dire. Une apre
rivalité oppose ceux qui sont en compétition. 1ls se jalousent
mutuellement. Querelles et disputes ’'emportent au point que
chacun envie ’autre et se glorifie de ce qui n’est pas de lui. Tel
pille les découvertes d’autrui, se les attribue et en tire profit, et
il voudrait encore que I’on feigne de ne pas s’en apercevoir;
mieux, qui dénonce son imposture est aussitot pris a partie et
exposé 4 sa vindicte.
Ainsi I’a-t-on vu au sein d’une élite de nos contemporains a pro-
pos de la construction de I’heptagone régulier, de la trisection de
1’angle et de la duplication du cube. C’est aussi ce qui se produit
entre un certain nombre de savants au sujet d’une figure aisée &
comprendre, facile 2 utiliser, qui vise les mémes objectifs que la
« figure sécante » et la remplace parfaitement dans toutes ses
applications.

Source : M.-Th. Debamot, al-Birani. Les clés de I' astronomie, Damas, Institut
frangais de Damas, 1985, p. 93-94.
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La langue arabe

Que sait-on de I'arabe antéisia

mique et de sa parente
avec d’autres langues ?

L’arabe serait une langue de la famille chamito-sémij.
tique, comme ’hébreu et, semble-t-il, le berbare. S’y ratta-
chent également des langues aujourd’huj disparues ou trgg
peu utilisées, comme ’araméen, le syriaque, I’ancien égyp-
tien et le libyque. Le persan serait a I’inverse une langue
indo-européenne, comme I’allemand, ’anglais, le grec, les
langues romanes (dont le frangais), le celte, le hindj, le sans-
crit, etc. Le turc, qui jouera ultérieurement un rdle important
dans I'Empire musulman, appartiendrait 3 upe troisiéme
famille, celle des langues altaiques (comme le mongol).

Les langues sémitiques que j’ai citées étajent, pour la plu-
part, parlées au Moyen-Orient, de méme que quelques autres
qui ont disparu depuis. L’arabe a de nombreux points com-
muns avec ces langues. Il repose sur [a construction de mots
a partir de combinaisons de bases qui sont biliteres, triliteres,
Jjusqu’aux sextiliteres. L’alphabet arabe comporte vingt-huit
lettres, auxquelles il faut adjoindre trois voyelles mues
(haraka) et une quatrieme inerte (sukiin) qui sert & marquer
I’absence de voyelle (comme dans « ablation », le phonéme
«b» n’ayant pas de voyelle associée).

Sur son origine, il faudrait interroger les linguistes et les
historiens des langues. Ii y a aussi des explications données
par des auteurs arabes anciens. Elles ne sont pas toujours
fiables, mais elles ont un certain intérét dans la mesure oi
elles nous informent sur ce que pensaient de leur langue les
Arabes a telle ou telle époque.

La langue arabe a ét¢ parlée, d’abord, par les communau-
t€s vivant en Arabie puis dans le Croissant fertile. Au
VII® siécle, quelques tribus importantes étaient représenta-
tives pour la pratique de cette langue. Leurs membres étajent
essentiellement des nomades, avec des groupes de commer-
cants et d’agriculteurs vivant dans les oasis de Ja péninsule
Arabique. A cette époque, 1’arabe était déja utilisé dans le
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Quelques vers du « poeme suspendu »
de Imru’u I-Qays (m. vers 540)

Arrétons-nous et pleurons au souvenir de la bien-aimée etdela
maison,

Prés du tas de sable entre Dakhiil et Hawmal,

Ma guérison, c’est une larme qui coule,

Mais, doit-on étre affligé par une trace qui s’efface ?
Mes compagnons y ont arrété leurs montures,

En disant : ne meurs pas d’affliction et reprends-toi.

 —

tiges », qui décrivent les lieux chers 2 la tribu ou au poéte,
avec tout ce que cela signifie comme bonheur perdu et sou-
venirs magnifiés.

Le nec plus ultra de cette poésie est constitué par ce qu’on
appelle les mucallagat [poémes suspendus]. Une fois par an,
a’occasion du grand marché de La Mecque, 4 c6té des acti-
vités commerciales, était organisé un grand concours de poé-
sie, avec un jury et un public nombreux. Le poeme primé
€tait alors écrit en lettres d’or et était parfois accroché pen-
dant toute I’année a la Kaaba, le sanctuaire religieux de la
ville. Sept de ces « podmes suspendus » nous sont parvenus
et sont encore étudiés aujourd’hui. A ce groupe, il faut ajou-
ter quatre autres poémes de grande qualité, mais qui n’ont
pas été jugés dignes de porter ce qualificatif. C’est donc une

dizaine de grands podmes antéislamiques qui ont résisté au
temps, sans compter ceux qui constituent les anth

ologies
propres a chaque pogte.

Ce qui montre, entre autres, que I'arabe pouvait s’ écrire.

Oui, tout a fait. La culture était surtout de tradition orale,
les podmes étaient souvent déclamés et appris par cceur,
mais I’écriture était utilisée, 2 I’occasion de ce concours ou
pour graver |’épitaphe d’un personnage illustre.

Le second type de littérature était constitué par le saj‘
[prose rimée), qui structure notamment les discours et qui est
plus souple que la poésie dans la mesure ou cette dernigre est
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Oui, bien siir. Les hommes qui ont participé aux diffé-
r’en_tes conquétes, méme si les premicres régions contrdlées
etfuent géographiquement proches de 1’ Arabie, ont rencon-
tré des lieux nouveaux, des sociétés différentes, des cou-
tumes autres... Is ont parfois découvert des objets qu’ils
ne connaissaient pas, des métiers qui n’étaient pas pratiqués
chez eux. Il a fallu nommer ces nouveaux concepts, ces
Qoqvelles choses... Le plus simple, dans un premier te;n S
était d’utiliser les mots locaux, donc non arabes qui dégi:
gnaient habituellement ces notions ou ces chosc;s. Cela se
f’als'alt souvent en arabisant leur prononciation puis leur
ecriture, quitte parfois 4 remplacer certaines appellations
par des termes arabes.

De fait, I’évolution va étre lente. Déja, du vivant du
Prop-hétt':, la langue arabe était passée d’une langue de com-
munication, de la poésie, a la langue du Coran. Cela n’a pas
nécessité de mots nouveaux. D’ailleurs le Coran n’utilise
pas }a totalité des termes qui existaient déja dans 1’arabe
p@rle de la période antéislamique. De plus, quand on connait
bien les régles de la construction des mots en arabe, on
remarque que certains mots non arabes sont utilisés (ians
qpelques passages du Coran; ce qui signifie qu’ils étaient
bien connus et méme pratiqués par les Arabes eux-mémes
avant I’avénement de 1’Islam.

' Sur cette situation est venue se greffer une dimension
1déolog1que concernant la capacité de la langue arabe de
pouvoir tout exprimer, dans la mesure od elle avait pu, sans
changemen? ni ajout, exprimer le message divin a trav,ers le
texte\coramque. N’est-elle pas, d&s lors, particulierement
apte a exprimer des savoirs élevés et & devenir la langue de
la science et de la philosophie ? C’est ce que certains ont dfi
penser et affirmer dés cette époque.

' Qual.m a la prééminence de la langue arabe dans I’expres-
sion liturgique, il ne semble pas qu’elle ait souffert
d une quelconque contestation. C’est ainsi que, depuis le
VII® siecle, elle est la langue des cinq pridres qu(,)tidiennes
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des sermons, et bien évidemment de ’étude et de la récita-
tion du Coran, pour les musulmans du Croissant fertile
comme pour ceux du Maghreb, d’Asie centrale, de Chine et
d’Indonésie. Le Coran a été maintes fois traduit dans
d’autres langues, mais il n’y a toujours pas de priére dans
une autre langue que I’arabe.

Et en ce qui concerne les sciences et la philosophie ?

Cela viendra un peu plus tard, en particulier avec le phé-
nomene des traductions. Mais, dans la premigre phase, eten
relation avec les activités que nous venons d’évoquer, les
Arabes se sont lancés dans ’étude de différents aspects de la
Jangue arabe etle-méme. 1 faut toutefois préciser que dans
ces domaines, et en nous en tenant a la région qui a connu
I’avénement et la premiére extension de 1’Islam, les musul-
mans ont été précédés par les chrétiens syriaques. Dans le
cadre de leur lutte idéologique contre 1’orthodoxie de
Constantinople, ces derniers ont en effet développé I'étude
de leur langue en élaborant des dictionnaires. Le syriaque
étant trés proche de 1’arabe, ces travaux vont faciliter les
recherches qui seront menées 2 partir du VII® siecle, en par-
ticulier par al-Khalil Ibn Ahmad (m. vers 786). Son livre sur
I’étude des structures de la métrique arabe est perdu, mais
celui qu’il a consacré 2 la langue arabe nous est parvenu. 1l
est intitulé Kitab al-ayn [Le Livre du < phonéme > “ayn]. A
partir de cet ouvrage, toute une €cole se crée et se développe,
avec des ramifications vers la linguistique, la grammaire et
la lexicographie. II est intéressant de noter que le premier
grand grammairien de la langue arabe est Sibawayh, un
Persan, éleve d’al-Khalil, Son ouvrage de grammaire était
tellement important aux yeux de ses contemporains qu’ils se

référaient 2 lui en disant « le Livre » sans autre précision.
Je voudrais revenir au processus d’enrichissement de
I’arabe et de sa transformation progressive en langue de la
science et de la philosophie. Dans les premigres décennies
qui ont correspondu 2 la naissance d’une nouvelle tradition
scientifique, I’arabe a bien sir emprunté de nombreux
termes & d’autres langues, essentiellement au grec, au
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syriaque et au persan. Parmi ces mots, certains sont restég
tels quels, d’autres ont été transformés. Avec les progres de
I’activité scientifique et philosophique, I’arabe va continyey
& s’enrichir, mais cette fois en puisant dans la langue ¢]je.
méme et en donnant des sens nouveaux a des mots anciens,
Toutes les langues qui, 4 un moment de leur histoire, ont ey
anommer les objets et les outils d’une science en activité, oy
4 exprimer ses notions et ses concepts, ont suivi leg
démarches qui viennent d’atre évoquées : emprunt de mots
et multiplication des sens d’un méme mot de la langue,
L’arabe I’a fait A partir du syriaque, du grec, du persan et du
sanskrit. C’est ce que feront ¢également le persan 3 partir
du Xr* siécle, le latin et ’hébreu a partir du xu® siécle, ep
empruntant A I’arabe ce qui leur était nécessaire pour enri-
chir leurs langues scientifiques et philosophiques.

Ainsi, au xI° sigcle, ¢’est-a-dire apres la fin de la phase de
traduction, 1’astronome et mathématicien al-Biriini évoque,
en ces termes, un livre astronomique indien qui avait été tra-
duit 2 la fin du viie sigcle : « La traduction est trés mauvaise,
le traducteur a laissé en sanskrit une grande quantité de
termes. J’ai alors décidé de les traduire en bon arabe. » Et
c’est effectivement ce qu’il a fait.

Un autre exemple concerne U'important ouvrage

d’Apollonius (1f° s. av. J.-C.), Les Coniques. Les sections
coniques ont été étudides des I’Antiquité grecque, par
Euclide, Archimede, et d’autres avant eux. Mais lorsque les
Arabes purent se procurer une copie du livre d’ Apollonius et
qu’ils entreprirent sa traduction, ils n’avaient pas de termes
pour nommer une section conique. Alors ils 'ont assimilée
a quelque chose de connu et de concret. Dot le premier
terme pour désigner une section conique : gaf sanawbarf, ce
qui signifie « section en forme de pin». C’est ce que I'on
trouve effectivement dans les textes les plus anciens qui trai-
tent des coniques. Un peu plus tard, ce terme sera remplacé
par un autre, moins imagé et plus abstrait - qar’ makhrii,
Contrairement au premier terme, qui était suggestif, le
second a besoin, pour étre compris, de revenir a I’étymolo-
gie ou 2 la définition mathématique,

Une histoire de la science arabe

g ,LES sciences en pays d’'Islam

B3
N
VI
PN
&
3

97

L e
Le premier arabe scientifique est donc en quelque sor

- ﬁguratif?

Oui, en pattie et par nécessité. Mais, parfois, 0(;1, ne; fﬁggff;

it m &me pas le terme figuré, on se contentait d"ara 1
e el tion du terme grec que 1’on avait rencontre dans le
3 ir duire. Ce fut le cas par exemple pour les mots
P tfa et «. hyperbole ». Le premier traducteur, qui sera
«parabo el» remiers mathématiciens arabes, transcrit les
e for ei ginsi : barabila, ibarbila. Pui.s, aAl occasion
d?ux tng:{éme trz;duction, le traducteur, qui malErls,ax.t pr((i)—
cb}alll)rll::m:nt mieux le grec, a traduit chaque terme a I'aide de

el .
deux mots pour tenir compte des préfixes «hyper» e
¢

i : 7 id [section abondante] et
«para ». Cela devient alors : gar 2a’id [

¢ mukafi’ [section compensée]. QuelquesA swclesn%)élrt;s‘
. les traducteurs latins procéderont de la méme ma n
tafd,t Zisnsi que, pour prendre I’exemple l.e plus celebrc?, 11) s :
S ei nteront a:u X1t sigcle de transcrire les mot ja ror-
o e'b la au lieu de les traduire par les termes\latms c
respo g at respectivement 2 « restauration » ?t a <<,corr\1pa—
;:.?s:r? »agui solrjlt Jeurs sens respectifs dans le livre d’al gebre

d’al-Khwarizmi.
Et dans les autres disciplines ?

La démarche a été semblable. Prenons le (ﬁig:l}grglrigi )
ine. Les écrits des médecins grecs, ’et,plus P remen:
cens d’Hippocrate et de Galien, ont été largement tradu o
C::l))(e soi:) girectement, soit 2 partir de traductions syrrlrz;li%l;es
] t’r{eures 3 I’avénement de l’Islam. Dans les pre s
xrzions arabes de certains de ces écnti, on tro(;lvse ;all;;sls o
iptions de mots grecs. C’est e cas de .
tra:ellsclrlleI:lr(r)la\ladies, comme la dépression nerveu;le,li(jzu1L 2
q::rdfé1 dans la médecine arabe son nom grec rfze(ljc;r;cngms. 2
§ituation est semblable en phllos?ph'le;, t(;uom Pt
concepts et des titres d’ogvrag:isn (sii AJ;SS OTopiques, mple
transcrits en arabe: de opi lo @
gf;l:istique, de la fantaisie (au sens d 1mag1i1;‘t11notr;)z,ig;; s
devenus respectivement : Tubiga, Safsata ¢ ]
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Aprés la splendeur
Aprés le xuir siécle, comment a évolué I'arabe ?

N Fg;,lglsl:) gﬁps i;}téresse ici, c’est la langue des sciences et de
1€. Nous avons vu que, lorsque I’Empi
man était le sidge d’intense ivités soi es ot philo.
¢ s activités scientifi i
sophiques, la langue arab it ré i oo,
hiques, e avait répondu aux besoi
activités de différentes manié o dos s
; anieres : en empruntant d
€trangers puis, au fur et 3 nent dos aoti.
tra y mesure du développe i
vités, en donnant des sen o termon
3 s nouveaux a des term
anciens. Bref, elle a fait ce qu’ i o e
R u’ont fait, dans 1’ histoi
les s ot et q , istoire, toutes
nt €t¢, un temps, domina
t éte, N ntes dans tel
secteur de D’activité intell ot
ectuelle. Donc il est
: 1 Lle. normal
;qous ;I\)/l;cq:lee ;a}erlmssement des activités scientifiques et phi
; » la langue arabe qui les exprimai e
richir de nouveaux term B sems. O e ralon
1 es ou de nouveaux sens. O
tissement est a ’ceuvre 2 | e et il oot dem
a fin du xnr sigcl i
observable au milieu d ¢ sie o
\ u Xiv® siecle, comme le si
; 2 X nale
(gl;a:;(: lég’s;(’)ru;n Ill)n Khald@in (m. 1406). Mais dans cgtte terlle
€rale, il y a des cas particulie ique
et la littérature. La premid e, préeisement e
i - La premicre parce que, précisé
connait un certain renouveau el T econd
au xi® siecle, et la seco
: , nde
Pﬁfge tqlll)tl: sa langue d’expr?ssmn a été, depuis le viir sidcle
plus stable que celle des sciences et de la philosophie ’

Quelle a été I'évolution paralléle des autres langues de

lEmplle musulma” en partaculier 16 persan 1 heb’f“ €
’
S ’ ’ l

léels)i?)inl; Vvie courante, ces langues ont continué d’étre par
€ auparavant, de s’enrichi i .
e ’ s IT aussi au contact de
b ;?12& dIl ;1 Y a eu contre elles aucune mesure coercitive
€ de la part des différents i
¢ pouvoirs en place. D
mesure ou les peuples qui i o Stcttatns
ui parlaient ces lan i
2 ot ] a gues admettaient
u pouvoir politique musul
1 man et de sa |
«officielle », I’arabe, ils n’ i o de o
< R , 1Is n"ont en rien été empéché
1 péchés de pra-
tiquer leur langue ou méme de I'enseigner, de I’étudier e‘: (?c
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la développer, pas plus d’ailleurs qu’ils n’ont été empéchés
de vivre selon leurs modes de vie et de pratiquer leurs cou-
tumes. De la méme manigre, ces peuples et ces communau-
tés ont continué de pratiquer leurs religions, sauf a quelques
moments de crise sous tel ou tel pouvoir politique local ou
régional.
En revanche, I’arabe s’est progressivement imposé atous
dans I’administration et dans les activités scientifiques et
philosophiques. Dans ces domaines, les autres langues,
méme lorsqu’elles étaient majoritairement parlées dans leurs
régions d’origine, ont été marginalisées. Pour tout ce qui
concerne I’administration, cela s’est fait par décision poli-
tique, puisque 1’on sait que les premiers décrets dans ce sens
ont été pris par le calife omeyyade “Abd al-Malik. En
sciences et en philosophie, le résultat fut le méme : margi-
nalisation de toutes ces langues devant la langue arabe, sauf
que ce ne fut pas la conséquence d’une décision autoritaire,
mais le résultat de I’extension considérable des activités
scientifiques et philosophiques en arabe. Tous les savants
de la grande époque, quelle que soit leur ethnie d’origine,
ont rédigé leurs ceuvres scientifiques en arabe. Et cela est
resté le cas pour la majorité d’entre eux méme apres cette
époque, c’est-a-dire entre le XIi* et le XV si¢cle. Maimonide
(m. 1204) était juif, mais ses écrits fondamentaux, en
sciences et en philosophie, furent écrits en arabe. Ce fut éga-
lement le cas pour le Persan al-Khayyam, pour le Berbére
Ibn al-Yasamin (m. 1204) dans le Maghreb extréme et pour
I’Espagnol Ibn Bashkwal (m. 1182).
La situation est moins tranchée pour tout ce qui concerne
Je domaine poétique et littéraire. Méme si I’arabe était, 1a
aussi, dominant, des ceuvres de grande valeur ont continué
a étre produites dans d’autres langues. C’est ainsi qu’al-
Khayyam, tout en rédigeant ses mathématiques en arabe,
écrivait ses fameux quatrains en persan.
A partir d’une certaine époque, qui varie selon les régions
(xr° siécle en Andalus, X1 sizcle en Asie centrale), des
ouvrages scientifiques ont commencé 2 étre publiés en
hébreu ou en persan. Dans un premier terps, leurs auteurs
traduisaient ou adaptaient des ouvrages qu’ils avaient aupa-
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ravant rédigés en arabe. Puis sont apparus des livres écrits
directement dans [’une ou I’autre de ces deux langues.

Mais ce phénomene n’a pas concerné toutes les langues
qui étaient pratiquées a cette époque dans I’Empire musul-
man. Malgré la richesse culturelle et le passé prestigieux de
certaines d’entre elles, comme I’araméen (qui fut la langue
diplomatique de 1’ Antiquité moyen-orientale) et le syriaque
(langue de 1a philosophie et de certaines sciences du 1v¢ au
VIII® sigcle), elles ont été complétement marginalisées par
Parabe, parfois méme en tant que langue parlée. D’autres,
comme le berbére, qui était pourtant pratiqué par autant
d’individus que le persan, puisque c’était la langue de la
majorité de la population du Maghreb et d’une forte mino-
rit€ d’al-Andalus, n’a pas joué un role semblable pour ce qui
est de la production scientifique, philosophique ou méme
littéraire. Il y a bien eu au vir siécle, selon le témoignage
du géographe al-Bakri (1094), une tentative de traduction
du Coran en berbere, dans le royaume des Barghwata, a
Pextréme ouest du Maghreb. Plus tard, le grand historien
Ibn Khaldiin évoque des chroniques qui auraient été écrites
en berbere, quelques sidcles avant lui, par des auteurs musul-
mans du Maghreb. Mais, en dehors de son utilisation dans
des sermons religieux a 1’époque almohade (x1e-xure sigcle),
nous n’avons pas de témoignage attestant une quelconque
production scientifique en berbire, entre le 1x° et le

Xv© siecle, c’est-a-dire au cours de la période qui nous inté-

resse ici. A partir du XvI° siécle, les bibliographes maghré-

bins évoquent des traductions ou des adaptations en berbere
de textes religieux et astronomiques.

Cela dit, comparer le persan et le berbére n’est pas perti-
nent : en effet, méme si, officiellement, a I’époque la plus
brillante de I’Empire musulman, ces deux langues avaient
des statuts similaires, leurs situations n’étaient pas iden-
tiques. D’une part, parce que, & I’avénement de I'Islam, la
Perse avait déja une vieille tradition de production écrite, ce
qui n’était pas le cas du berbére au Maghreb, méme si un
alphabet trés ancien était disponible. D’autre part, parce que,
pendant toute la période du pouvoir abbasside, des Persans,
nombreux et influents dans les structures administratives et
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politiques, n’ont jamais cessé de se nourtir de’ !e}lr proclljlélc—
tion littéraire ancienne. Au mén?e. momen.t, ’élite ber l;e
du Maghreb et d’al-Andalus publlalt.ez(cluswement en arabe
et revendiquait méme parfois l’arablFe. o
Cela ne signifie pas que des égnts (y compris sc1lent1;
fiques) n’ont pas été écrits ou tradglts en berbére, entre le IX
et le xv* si¢cle. Mais aucun témoignage ne nous est f:r{c((l).rfe
parvenu. La situation antérieure ne semble pas avoir ete di ?;
férente. En effet, aucune information ne nous ,permet,l
I’heure actuelle, d’affirmer que, lorsque les armées musu -t
manes ont entrepris la conquéte du Maghreb, elles ){lon
trouvé une tradition écrite ancienne et une p{oductlon.l! y;
eu bien sdr des intellectuels d’origine berpere avant alvl
nement de 1’Islam au Maghreb, comme saint Augu.st.m. e};
eut aussi des rois berberes, tels, Jubg II,,MassxxEs?lz;ére
Jugurtha, mais il ne semble pas qu 11s- aient ec,:rlt. lc?n t_e bere
ou qu’ils aient méme essayé c_i’ofﬁc1a11se{ 1 uql}sa’l 1(;I de
leur langue maternelle (au détriment du latin, utilisé p
iri e 1’époque). .
dlri%fe?ﬁiﬁ toutrésqces afﬁrmatior}s et ces hypoth(leses reg:;
sent, pour !’essentiel, sur les témoignages ou lc’:s ;1 enc:(si ges
historiens romains puis musulmans. Mais en 1’a s;nc Jo-
formations, mémes fragiles, venant 'les contredire, n
n’avons pas de raison de ne pas en tenir compte.

Quels ont été les derniers textes scientifiques marquants
en arabe?

En Orient, il y eut les ouvrages asEronomiques f’t mth;:
matiques d’al-Kashi et plus particulierement son livre Il‘:lde
tulé La Clé du calcul et son épitre sur le ?alcul Eiu ra\p;()i(.) 1de
la circonférence d’un cercle a son dl'am?tl‘? (c’est-a- 1:n <
qui s’appellera plus tard %). Le premier ecnt, est \ul;le sc: e
traitant des thémes classiques du cak_:ul, de I’alge re ef k
géométrie, mais il contient certains aspects orlgml?uue,
comme le chapitre sur la géométrie décorative. Ilyexp tl((l] e
les procédés qui permettent de1 conlstll;ulnrgsd:‘s,e[::ocr‘t:ss :1 des

d’orner les murs et les plato : motifs
eclg;[e)loél: rs;zuqarnas [stalactite]. Dans son second livre, intitulé
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ar-Risala al-muhitiya [1.’Epitre sur la circonférence], il
expose une méthode qui lui permet d’améliorer le calcul, de
Ten déterminant une valeur approchée de ce nombre avec
dix-sept chiffres aprés la virgule. Son calcul ne sera amélioré
qu’en 1615 par Van Ceulen, qui calculera & avec trente-deux
chiffres aprés la virgule.

En Occident, 1’'un des derniers mathématiciens qui a fait
b?aucoup parler de lui en Europe 2 la fin du X1x® siécle et au
dgbut du xx° est al-Qalasadi (m. 1486). Originaire de la pro-
vince de Grenade (ville qui est restée musulmane jusqu’en
1492), il a complété sa formation 4 Tlemcen, dans le
Ma'tghreb central, et a longtemps vécu a Béja, en Ifrigiya
L’mtérét des historiens des sciences pour ce mathématicier;
tient au fait qu’un de ses livres, intitulé Le Dévoilement des
secrets des chiffres de poussiére, était le premier ouvrage
connu contenant un symbolisme mathématique complet per-
mettant d’exprimer toutes les opérations arithmétiques et
algébriques pratiquées 2 cette époque.

Dans les disciplines non scientifiques, 1’une des derni¢res
grand.es réalisations — probablement la plus grande dans le
domaine de I’histoire pour toute la période du Moyen Age —
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du livre d’ al-Qalasadi

est celle d’Tbn Khaldiin, que nous avons déja évoquée & plu-
sieurs reprises. Ecrite 2 la fin du Xiv° siécle, cette ceuvre est
2 1a fois un couronnement et un aboutissement de la tradition
historique arabe. Des quatorze volumes qui la composent,
douze sont de facture classique. Ce sont les deux premiers
volumes, congus par leur auteur comme une introduction a
tout I’ouvrage, qui contiennent une méthode et des idées tout
3 fait originales pour I’époque. Dans ces préliminaires de
plus de neuf cents pages, Ibn Khaldiin montre que ’histoire
ne se réduit pas 2 la chronologie des événements et expose
ce qui, A ses yeux, caractérise une civilisation, ainsi que les
criteres permettant de dire si elle est en phase ascendante ou
en déclin. Bref, il essaie de dégager les grandes tendances de
I’histoire des sociétés, de montrer que cette histoire répond
A des régles et que son déroulement n’est pas totalement
aléatoire. A partir de 13, certains auteurs du xx° siécle ont
avancé I'idée que la philosophie de I’histoire d’Ibn Khaldiin
préfigurait, dans une certaine mesure, celle du marxisme.
Peut-&tre faut-il étre prudent a ce sujet, mais il est incontes-
table que la réflexion d’Ibn Khaldiin est novatrice et en
totale rupture avec les démarches antérieures.
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L’émergence politique des Turcs a-t-elle apporté des
changements en ce qui concerne le langage scientifique ?

Le§ Tl\lI'CS apparaissent, sur le plan politique, de manigre
déglsxve a partir de 1055. Entre cette date et celle de 1830
qui marque la fin de leur présence au Maghreb et le début dé
} effritement de leur empire, on peut distinguer deux phases
Imporiantes. La premiére, la plus longue, va de 1055 ay
XVI® siécle. Les Turcs se contentent, dans les faits, du
co'n'tré.le politique d’une grande partie de P’empire, d’at’>ord
mlllta.lremem derrire le paravent du califat, puis en contrd-
lant directement tous les rouages du pouvoir. Cela se traduit
par la création de I’Empire ottoman, dont la date officielle se
situe vers 1299. Au cours de cette longue période, 1’arabe
reste la langue dominante dans les domaines littéraire, scien-
tifique et philosophique. Ensuite, comme en Persé mais
avec un décalage notable dans le temps, les intelle,ctuels
ottomans se mettent a traduire en turc des textes scienti-
fiques arabes ou persans, puis a en rédiger directement en
turc. Au cours de la seconde période, c’est-a-dire & partir du
XVI° siécle, ce phénomene s’amplifie et I’on se met 2 écrire
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de moins en moins en arabe, sauf peut-étre dans le domaine
religieux. Cela va favoriser la création d’une langue scienti-
fique et philosophique turque (avec toutefois de nombreux
termes arabes et persans que 1’on s’est contenté d’adapter a
la phonétique turque).

A-t-il existé, a ce moment-la, une recherche originale et
donc une création scientifique dans I Empire ottoman ?

Non, pas 4 ma connaissance, mais les recherches futures
pourraient atténuer ce jugement. La teneur connue de la tra-
dition scientifique d’expression turque a été a I’image de
celle qui se pratiquait en langue arabe, a }a méme €poque,
dans le reste de I’empire, c’est-a-dire sans aucune innovation
dans le contenu et dans les orientations, avec méme, pour
certaines disciplines, un rétrécissement du domaine d’acti-
vité et une perte d’information importante par rapport aux
apports des savants des x®-xur° siécles. En fait, et en dehors
peut-étre de quelques exceptions, ces deux traditions n’ont
pas connu de rupture par rapport a I’activité scientifique des
X1ve-xVve siécles, dans la mesure ou elles ont continué a subir
les mémes facteurs qui avaient contribué au ralentissement
de différentes activités intellectuelles.

Les exceptions sont I’architecture et 1’astronomie, qui
semblent avoir mieux résisté a ce processus de déclin. Parmi
les signes du dynamisme de I’astronomie, il y a les nom-
breux écrits qui nous sont parvenus ainsi que les informa-
tions précises concernant les activités de I’observatoire
d’Istanbul. En architecture, les grandes réalisations de Sinan
(1489-1578) et de son école ne peuvent se concevoir sans
I’existence d’une forte et longue tradition dans ce domaine.

Retrouve-t-on en Turquie les innovations les plus signifi-
catives de la science occidentale : le systéme héliocentrique,
la mécanique galiléenne, le calcul infinitésimal...?

Ces éléments de la science moderne ont circulé plus tar-
divement. Mais on sait qu’a partir de la fin du Xvir© siecle le
pouvoir ottoman va se lancer dans une politique d’appro-
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priation d’une partie du savoir occidental, dans le but de
moderniser son administration et son appareil militaire. Les
ouvrages concernant la technologie de la guerre (fabrication
d’armes, fortifications, marines, etc.) vont &tre traduits en
turc. C’est également a cette époque qu’a été introduit le
systme métrique en Turquie. J’en profite pour signaler que
le méme phénomeéne, mais & une échelle plus réduite, a été
observé dans le Maghreb extréme au XIx® siecle, au cours du
régne de Muhammad IV ( 1859-1873). Ce dernier a encou-
ragé, et parfois commandé, la traduction d’ouvrages scienti-
fiques européens, notamment frangais, comme Les Eléments
de géométrie, de Legendre, L’ Application de Ualgébre d la
géométrie, de Monge, et la Bibliographie astronomique de
Lalande. Mais cela n’a pas donné une nouvelle impulsion &
Pactivité scientifique locale, qui est restée, dans sa plus
grande partie, tributaire de la tradition scientifique héritée
des xIv® et Xv° siecles.

En revanche, en Turquie, ¢’est un processus a long terme
qui s’est mis en place, et cela bien avant la fin de I’Empire
ottoman et I’avénement de la république : de nombreux
ouvrages, essentiellement techniques, vont étre traduits, un
nouvel enseignement va étre dispensé dans des établisse-
ments supérieurs qui devaient former des ingénieurs.
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3. Héritages et échanges

La civilisation arabo-musulmane, a I'instar des autres
civilisations d’ ailleurs, n’ est pas née du néant. Sur le plan
scientifique qui nous préoccupe ici, elle a bénéficié
d’apports de sociétés antérieures. De méme, elle a ensuite
communiqué ses acquis @ d’autres contrées. Nous devons
donc évoquer non seulement les « produits » échangés
(ceuvres, concepts, techniques. ..), mais aussi la forme et les
conséquences des échanges.

Un processus d’appropriation

J’évoquerai ces questions non de maniére chronologique,
mais a partir de trois remarques destinées a préciser la facon
dont on devrait, 2 mon avis, aborder le probléme et ce, dif-
féremment de ce qui est souvent retenu.

Le premier point concerne aussi bien la relation de la
science arabe aux savoirs antérieurs que ses rapports a la
science européenne postérieure. Il s’agit de la notion de
« transmission ». On a I’habitude de dire que les Arabes ont
transmis la science grecque a ’Occident. Je n’ai jamais lu
que les Byzantins — pourtant héritiers naturels des Grecs —
avaient transmis leurs sciences, ni aux Européens ni aux
Arabes d’ailleurs...

Peut-étre, en partie du moins, parce qu’ils n’ ont effecti-
vement rien transmis dans ce domaine !

Nous y reviendrons plus loin, ne serait-ce que pour
préciser et réévaluer leur role. On ne dit pas non plus:
les Sumériens, les Babyloniens, les Chinois, les Indiens...
ont transmis leurs savoirs aux Arabes. Il faudrait, je crois, se
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déC{der enfin a utiliser le méme langage dans tous les
car il s’agit de réalités semblables. o
Puisque les mots ont un sens, je commencerai par faire
remarquer, contrairement a ce qui se lit partout que les
Arabes n’qnt rien transmis 4 1'Europe, pas plus é’ailleurs
que les anciens peuples du Croissant fertile ne leur ont trans-
mis leur science. Les Sumériens et les Babyloniens avaient
en tan! que tels, disparus depuis plusieurs sidcles. On né
pourrait donc pas, de toute fagon, penser 2 une trans;11ission
directe en ce qui les concerne.

Serait-i s .
ait-il cependant correct d’ évoquer une transmission

involontaire des sciences grec /. 1
lo ques et arabes a I’ Occi
chrétien ? dent

Mém(f. pas! Des actes — culturels et politiques ~ ont été
accomplis certes, mais ils n’ont aucun rapport avec une quel-
conque transmission, méme passive.

Revenons quelques si¢cles auparavant. Que s’est-il passé
aux VvIf© et 1X° si¢cles dans le cadre de la civilisation arabo-
musulmane ? Certains citoyens de la cité — compte tenu
de le_ur qvancée intellectuelle, de leur savoir ou de leur
savoir-faire, de leur conscience, de leur curiosité, de leurs
contacts..., que sais-je! — ont pris linitiative, so’it indivi-
dl{ellemen.t, soit en groupe, et dans le cadre d’une dyna-
mique qu’llls ne controlaient pas, d’« aller 2 la recherche »
d 1nf\ormat10ns, de textes, etc. Il ne s’agissait pas d’un phé-
nomene de transmission avec, d’un c6té, des gens conser-
vant un patrimoine et désireux de le transmettre et de le dif-
fuser par un acte volontaire s’inscrivant dans une stratégie

doAnnee\et, de l’autre, des communautés plus ou moins
p{ete_s a recevoir ce patrimoine mais n’engageant pas
d actions spéciales pour connaitre son contenu. Dans le cas
d’es sujets Qe la cité islamique des vin® et 1x° siecles, il
s’agissait bien, pour eux et dans leur diversité religiel,lse
(_puxsql'xe les premiers scientifiques étaient musulmans, chré-
tiens, )gifs, sabéens ou méme paiens), d’une « dérr;arche
volontaire » de recherche de la science avec tout ce que cela
suppose comme initiatives et comme activités préliminaires.
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11 serait donc plus juste de parler, dans ce cas, d’un acte
d’appropriation d’une partie de la science de leurs prédé-
cesseurs. Cette « appropriation » est d’ailleurs confirmée
par les témoignages et les anecdotes — authentiques ou non,
cela importe peu — qui accompagnent le phénomene. Al-
Ma’miin, le calife abbasside, fils du célebre Hartn ar-
Rashid, aurait écrit 2 ’empereur de Constantinople de
I’époque, Léon V (813-820), pour lui demander de lui préter
des manuscrits scientifiques afin qu’ils soient traduits en
arabe. Sur le conseil des ecclésiastiques de son entourage,
’empereur aurait refusé. Al-Ma’mun aurait alors changé de
ton et menacé Constantinople de guerre et de représailles.
Aprés avoir consulté une seconde fois ses conseillers,
Léon V aurait accepté avec, disent les chroniqueurs arabes,
Iarriere-pensée (soufflée par les ecclésiastiques qui 'en-
touraient) que I’étude des textes philosophiques grecs jette-
rait siirement le trouble chez les musulmans, créerait la dis-
corde parmi eux et les affaiblirait considérablement en
contaminant les esprits de leurs élites et en minant leur
société de I'intérieur.

Le plus significatif dans cette anecdote, et qui doit conte-
nir un peu de vrai, c’est le refus initial. C’est une attitude ana-
logue qui sera rapportée par les historiens d’al-Andalus au sujet
des musulmans cette fois, 2 travers le propos d’un intellectuel
du xir siecle, originaire de la ville de Murcie, qui aurait
déclaré A ses coreligionnaires & peu prds ceci: « Protégez
votre patrimoine, ne laissez pas les chrétiens s’en emparer et
le traduire, car ils vont ensuite I’utiliser contre vous. »

A partir du xu° sigcle, la démarche de certains intellec-
tuels chrétiens est analogue a celle des musulmans du
VI sidcle. C’est & une nouvelle appropriation que 1’on
assiste, ¢’est-a-dire un acte volontaire qui a consisté a Venir,
de tous les coins de I'Europe, s’installer 2 Toléde, a y
apprendre, parfois, un minimum d’arabe puis a se lancer
pour toute une vie dans la traduction, de 1’arabe en latin et en
hébreu, d’ouvrages grecs mais aussi et surtout d’ouvrages
arabes produits en Orient, en Andalus ou au Maghreb.

La deuxi2éme remarque concerne la grande diversité du
contenu du patrimoine préislamique qu’il a été possible
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d’exhumer et de traduire. La position géographique du centre
de ’Empire musulman, la diversité de ses groupes humains
et les contacts ou les liens qu’ils entretenaient mutuellement
depuis des siécles ont facilité la récupération d’une partie de
ce patrimoine scientifique, et cela avant méme la grande
période des traductions.

Une troisi¢me remarque concerne les débuts du processus
d’appropriation. On a eu tort d’identifier parfois ce proces-
sus avec le phénomene de traduction. L’essor de la science
arabe a partir de la fin du viI© siécle, comme d’ailleurs celui
de la réactivation de la science européenne apres le
XII° siécle, montre qu’une partie de 1’information scienti-
fique & I’origine des deux phénomenes a été acquise & travers
des circuits directs.

Pour les hommes de sciences des vII® et Ix® siecles, un
premier circuit a €té celui de 1’appropriation orale. Il
concerne les pratiques locales héritées des sociétés anté-
rieures qui vivaient dans la région du Croissant fertile. Un
second circuit est celui de I’appropriation directe du contenu
de certains ouvrages, sans passer par les traductions. Le phé-
nomene est mal connu, mais des études comparatives ont
permis d’affirmer son existence, en particulier en médecine,
en agronomie et en astrologie.

Quelques sources
A-t-on une idée précise des sources de la science arabe ?

Je pense qu’il faut rappeler, méme si cela a été déja dit,
que ’une des chances de la civilisation arabo-musulmane a
€i€ de contrdler des territoires ot vivaient des populations de
vieille civilisation détenant un patrimoine culturel et scien-
tifique important. L’attitude des premiers responsables de la
conquéte a été, globalement, de préserver ce qu’ils trou-
vaient dans ces territoires et d’encourager les communautés
assujetties a leur pouvoir 3 poursuivre leurs activités, méme
si, au départ, ces responsables étaient loin de penser redyna-
miser un jour les activités scientifiques de ces régions. Les
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actions et les décisions de ces chefs et de ces.cavallierf, sou-
vent incultes (au sens de la culture antique, bien siir), étaient
en fait inspirées par une partie dll message de la nou\felle
religion. De plus, I'Islam se présentait aux populgtl'ons
conquises comme un prolongement des anciennes rellgtoqs
monothéistes et un achdvement du message d1v1}n. Ce n’était
donc pas en ennemis idéologiques' que les défenseurs de
I’Islam se montraient lorsqu’ils étaient en facse de popula-
tions monothéistes, du moins pas dans les premiers temps de
la conquéte.

Le monothéisme n’est pas, en lui-méme, une expltca,fzon
suffisante. L' Empire byzantin était, lui aussi, monothéiste.

Vous avez raison, le monothéisme musulman a contribue
3 la préservation du patrimoine récqpér§ par les conquétes,
mais cette attitude n’explique pas, bner} ev1demn}ent, le for-
midable dynamisme scientifique ultér1§ur. La réponse ren-
voie en fait implicitement a la polémique qui a agite les
milieux intellectuels européens du XIx° siécle. Des historiens
avaient en effet affirmé que les Arabes, au cours de le.ur.s
conquétes, avaient tout détruit. Puis, quand,lls se sont civi-
lisés au contact de peuples plus évolués qu’eux, ils (fnt fait
acte de contrition et ont tenté de récupérer et dg Eroteger ce
que leur fureur de conquérants n’avait pas éhn‘une.'ll y ades
citations fameuses allant dans ce sens. C’est historiquement
une contrevérité, dont le seul intérét est qu’?lle nous ren-
seigne non pas sur les Arabes mais sur l’étz{t d. e§pnt dq celux
qui en parlaient. I1 suffit de lire ce qu’ont écrita ce sujet les
premiers grands historiens frangais des sciences, comme
Montucla (1799) et Chasles (m. 1889), qui ont Eourtant fa'lt
beaucoup pour une meilleure connaissance de I’astronomie
et des mathématiques arabes. » i

Quant 2 la dynamique scientifique ulterxc?ure,Al a’nalys.e
de ses causes n’est pas simple du tout. I y a bien siir 1 s:x.ph-
cation facile qui en fait un miracle de la nouvelle religion.
Mais on trouve peu de personnes, méme chez les mus.ulm'ans
du Moyen Age, qui se contentent d,e cette exp'hcat_lon.
Lorsqu’on lit les informations rapportées par les historiens
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Les Arabes vus
par le mathématicien Chasles

Les_ans et les sciences s’affaiblissaient déja, lorsque I"’Egypt
devint la conquéte des Arabes, et que I’embrasement <giyple
fi_l\meuse bibliotheque des Ptolémées, dépdt précieux, de uised'a
ls::sciles,ld(;z tloutes les_ productions du génie et de l’ér’udigon f:ﬁ
o s;ilfhu; :i:):lrbarle et des longues ténebres qui envelopperent
Cependant,.ces mémes Arabes, aprés un ou deux sidcles, recon-
nurent leur ignorance, et entreprirent eux-mémes la resta,uration
des sciences. Ce sont eux qui nous transmirent soit le texte, soit
l’a tradlfcuon dans leur langue, des manuscrits qui av.';ie t
échappé é leur fureur fanatique. Mais, c’est 13, A peu prés T
seul.e obligation que nous leurs ayons. Car la gé:)métriepé l’, :
ception toutefois du calcul des triangles sphériques résta s?:
tionnaire entre leurs mains, leurs travaux se bornant é’admirer e;
a commenter les ouvrages grecs, comme s’ils marquaient |
terme le plus élevé et le plus sublime de cette science(.] ©

Source : M. Chasles, Histoil i i i
1080, 5. 9153 es, Histoire de la géoméirie, Paris, Gauthier-Villars, 3¢éd.,

arabes ayant écrit sur les sciences dans leur civilisation, on
constate qu’il s’agit plutdt d’un phénomeéne complexe ({ans
lequel interviennent des facteurs économiques, sociaux
culturels, et probablement d’autres éléments qu;: nous ne:
percevons pas encore, parce que les recherches sur plusieurs
aspects de cette civilisation ne sont pas assez avancées

A-t-on une idée de ce qui a é1é préservé a C onstantinople
comme eatrtmoine scientifique et philosophique ? La capi-
tale qe ) E’mp’ir.e byzantin avait en effet recueilli une bonpne
partie de I'héritage grec et hellénistique. Elle avait poten-
tte.llement tout ce qui était nécessaire a la création d’ une
science originale. Qu’ a-t-elle fait de ce trésor ?

.Le .rﬁle de Constantinpple dans I’histoire des activités
scientifiques zi.u ngen Age est sans doute a réévaluer. Il
semble que I’Empire byzantin ait maintenu, 3 partir ‘du

T
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vII® sigcle et au temps de la plus grande splendeur musul-
mane, une activité minimale. Puis, il y aurait eu une sorte de
reprise 2 partir du xur° sigcle, grice 2 une relative osmose
avec l'activité scientifique arabe. La circulation des idées
n’a jamais été interrompue, méme pendant les conflits.

Cela dit, la production endogéne de Constantinople est
restée faible en comparaison de celle de I’'Empire musul-
man. Malgré la richesse du patrimoine philosophique et
scientifique hérité des Grecs, les conditions n’existaient
apparemment pas pour qu’une réactivation des sciences ait
lieu dans cette capitale. Faut-il incriminer le role de la reli-
gion officielle, les structures sociales, les caractéristiques
économiques de ce qui restait du grand Empire byzantin? 11
faudrait interroger les spécialistes de son histoire. A l'in-
verse, Constantinople a conservé, pendant des siécles, des
trésors scientifiques et culturels. Certains ont pu étre traduits
par les musuimans, mais un certain nombre n’a pas pu étre
récupéré par les traducteurs des VIIr® et IX® siécles. On sait par
exemple qu’au x° siecle I’'empereur de Constantinople a
offert une copie du Traité des plantes de Dioscoride (1" s.) au
calife de Cordoue <Abd ar-Rahman III et qu’il lui a méme
envoyé un prétre bilingue pour en assurer une nouvelle tra-
duction en arabe. On sait également qu’au X1II° siécle les tra-
ducteurs qui travaillaient en Sicile, a la cour de I’empereur
Frédéric 11 (m. 1250), ont utilisé des ouvrages grecs prove-
nant directement de Constantinople et dont certains étaient
différents de ceux utilisés par les premiers traducteurs
arabes. C’est le cas en particulier pour une copie des Elé-
ments d’Euclide.

Dans les centres actifs, que peut-on dire des modes
d’ acquisition des savoirs par I'lslam ?

11 faut se garder d’une représentation simpliste ou enjoli-
vée de ce phénomene. Ce ne fut sirement pas une invasion
des foyers scientifiques par des hordes d’incultes brusque-
ment illuminés par les préceptes de la nouvelle religion.
Cela a dil se passer d’'une maniére plus sereine, plus natu-
relle. Comme je 1'ai déja dit, les premiers acteurs faisaient
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partie des gens instruits qui vivaient dans ces foyers, qui
appartenaient sans nul doute aux élites locales, qui maitri-
saient une ou deux langues en plus de leur langue mater-
nelle (leur environnement cosmopolite et leurs activités
intellectuelles le leur permettaient). Ils devaient aussi
connaitre des textes anciens, soit parce qu’ils pouvaient les
lire dans leur langue d’origine, soit parce qu’ils disposaient
déja d’une traduction en syriaque ou en persan. Pour cette
catégorie de nouveaux sujets du pouvoir musulman, la seule
chose qui a di changer — et quel changement de taille ! —, ce
fut la naissance d’une dynamique inédite liée au nouveau
contexte politique créé par I’aveénement du pouvoir musul-
man et par sa maniere de gouverner les populations désor-
mais sous son contrdle.
D’ailleurs la dynamique scientifique n’a pas été instanta-
née. Qu'on en juge. Le Prophete est mort en 632. Or le
témoignage le plus ancien concernant la traduction d’un
texte astronomique en arabe date de 773, soit cent quarante
et un ans plus tard. Il s’agit d’un ouvrage indien offert au
calife al-Manstir et dont ce dernier aurait ordonné la traduc-
tion. Dans ’intervalle, il Y a eu surtout une réactivation des
foyers anciens, prise en charge essentiellement par ceux qui
y travaillaient déja. Le contexte ayant changé, leurs écrits et
leurs enseignements, qui répondaient aux nouveaux besoins,
ont di circuler prioritairement, sans étre traduits, puisque
leurs utilisateurs potentiels pouvaient les lire dans leur
langue d’origine ou dans leurs anciennes traductions, Ce fut
le cas, par exemple, pour des dizaines d’ouvrages de méde-
cine qui avaient été traduits en syriaque ou en pehlvi a par-
tir des versions grecques. Ils ont été utilisés dans ces deux
langues par les médecins au service des califes omeyyades,
c’est-a-dire jusqu’en 750, et méme plus tard par ceux qui
étaient au service des premiers califes abbassides.
1l s’agit, comme on le voit, d’un processus complexe, non
d’un simple rapport mécanique de cause a effet.
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Traductions

Venons-en maintenant d la traduction des textes anciens
— notamment grecs — en arabe.

11 faut d’abord rappeler que, dans certflips dor\naml(lts,dllall
traduction du grec au syriaque a été antérieure a ce e o
grec a I’arabe. Une tradition de tradu.ctlon existait depu1§ u
moins le Iv* si¢cle dans certaines régions, et tout un S)(fist.etrgu
d’écoles syriaques avait été mis en pla\ce. Pu1§ qnl atra l;i- o
syriaque a 1’arabe, sans grands Rrobl_emes d’ail euis c i
gens des milieux cultivés pratiquaient souvent les ¢ X
langues (du reste trés proches). On peut, mais alup g:rllrsl e
degré, dire la méme chose du sanskrit (f,t du pe}h vi. sl
deux cas s’est produite une phase 1nter'medla'ure, q 11
d’autre part chevauché la phase des.\traductlons dzect@& d)el
a des exemples nombreux, partl_cullerement en med e((:il ,tra_
familles de lettrés ou de médecins ayarllf :(t)rr:érlllz:tli oi :isrecte
i jaques d’ouvrages grecs.
grlicatllr(:l;z s—ygt (ll’écriture des textes scientifiques dans’ czg:i
langue — s’est accentuée dans le cadre du processus ger:l o
d’arabisation. Puis le facteur cuiturel et idéologique
j inement. ' ’
Joulelrfglll‘: également dire que le phénoméne de }raducgtczén :OE
pas été rapide, ni mené rationn?l!exflent. .Il n'a pas.vealu "
plus exhaustif. Personne n’a d.ec1de,' un jour, au rlu cau le
plus élevé de I’Etat califal, qu’il falllalt rer::g:rr ;0:1;1 eezOhone
ientifiques — grecs et autres —, les col °
fi(%e%\n}t)réi de tragducteurs, leur ordonner de se mgttre 2\11 té:s
vail et d’achever les traductions dans un délai de qu Zom
mois. Bien sir, des anecdotes allant dans ce sens noul§t’ "
parvenues, mais elles renseignent }Ilus S’g]: rsrcl)c;,lr:tz elnzées
auteurs que sur les événements qu
iﬁl:lrsstrer. Ellesqont la méme vertu que la pomme de I\{(:}Ntolrlll ;
Dans la réalité, le phénomene de traductlor} aO é eepsait
complexe, plus long et pas filu lou:n (;ﬁg:ltgé)nrllle.al ezi:té st
& d’ailleurs quand il a co . ;
?rl:(;rlllect?:;s locales, in?lividuelles, dont on a peu parlé parce
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qu’elles ne s’inscrivaient pas dans le grand courant que [’his-
toire allait retenir.

On sait, par exemple, que certains textes fondamentaux
ont €€ traduits plusieurs fois en arabe et parfois par la méme
personne. Quand il s’agit de traductions pionnigres, la raison
est facile & deviner : la langue arabe était, 2 la naissance de
I’empire, assez pauvre dans les domaines scientifique et phi-
losophique. Plus tard, les choses ayant évolué et la langue
s’étant enrichie, le traducteur a ressenti alors le besoin de
reprendre son travail et de 1’améliorer. Mais ces traductions
n’ont pas toujours été accomplies dans le seul but d’amélio-
rer la terminologie et I’expression scientifiques. Le souci de
rigueur et de fidélité au texte a également joué.

Pour répondre 2 cette exigence, il fallait disposer de nou-
velles copies des textes en question. Or il faut bien recon-
naitre que, tout au long du 1x° sicle et jusqu’au milieu du x¢,
la recherche des textes a traduire a été aléatoire, chaotique,
pas toujours fructueuse, réalisée au hasard des butins, des
héritages, des découvertes de bibliothéques, etc. D’autre
part, lorsqu’une nouvelle copie d’un texte déja traduit est
trouvée, le réflexe du traducteur — qui exerce désormais un
métier, avec ses régles de travail et son éthique profession-
nelle — est de comparer son contenu & 1’ancienne copie, de
Putiliser pour améliorer la premiére traduction, méme s’il
en est I’auteur, ou pour en réaliser une nouvelle. C’est ce qui

est arrivé, par exemple, 3 Hunayn Ibn Ishaq, qui raconte
comment, aprés trente ans d’investigations, il finit par
trouver, & Alexandrie, une copie des Topiques d’Aristote
meilleure que celle qui lui avait servi, dans sa jeunesse, pour
réaliser la premire traduction. Il s’engagea alors, avec le
méme enthousiasme, dans une seconde traduction. Un autre
exemple nous est donné par les fréres Banii Miisa (Ix® s.).
Dans I’introduction a la version arabe des Coniques
d’Apollonius, ils racontent, dans le détail, ce qui leur est
arrivé lorsqu’ils étaient i la recherche d’une copie de ce
Jjoyau de la géométrie grecque. Ayant découvert quatre des
huit livres de 1’ouvrage, ils ont alors chargé Ibn Abi Hilal
d’en faire la traduction. Plus tard, ils ont trouvé trois autres
livres manquants. Ils les ont fait traduire par Thabit Ibn
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Qurra (m. 901). Mais il leur manquait le livre VIII’. L’unde
ces trois fréres, devenu entre-temps gouvemeurq une pro-
vince, fera tout son possible pour le retrouver, mais en vain.
Presque trois si¢cles plus tard, convaincu de ne plus pouvoir
retrouver le dernier chapitre des Conigues, le mathémati-
cien et physicien Ibn al-Haytham décide tout simplement
de reconstituer son contenu. Cette tentative nous FSt
d’ailleurs parvenue et elle a méme fait I’objet d’une thése
qui a été soutenue, il y a quelques années, dans une univer-
sité américaine.

Quels ont été les ouvrages d’ Aristote traduits en.arabe,’eli
a quels moments? Quelles sont les théses qui ont et(;
reprises par les philosophes et les scientifiques de I'Islam :

D’abord une premiére remarque sur 1’appropriation du
corpus philosophique grec par les intellfectuels dAes pays
d’Islam. En ce qui concerne la philosophie elle-méme, }es
Arabes ont traduit tout ce qui leur est tombé sous la_ma}m :
non seulement des écrits d’ Aristote et de Platon, mais €ga-
lement ceux d’auteurs moins importants. Par a{lleurs, ils se
sont beaucoup préoccupés de ce que ’on pourrait ?ppeler, en
reprenant I’expression d’Ibn Rushd, la « connexion » entre
la philosophie et la théologie. De ce falt,’ la pt}llosophle
arabo-musulmane englobe 2 la fois des spéculations pure-
ment philosophiques, dans le prolongement de la tradition
grecque, et des analyses plus ciblées, relatlyes a des pro-
blemes théologiques que les débats et les schismes des pre-
miers siécles de I'Islam avaient soulevés. i

Une seconde remarque s’impose : les Arabes n ont pas
fait le tri dans le corpus philosophique grec. Tout les a m’t‘e-
ressés, et ils ont étudié et commenté le moindre te{(te qu .1ls
ont pu traduire. Ils ont d’ailleurs attribué c!es textes 4 certains
auteurs sans que 1’on sache si cette attrlbutlpn est de leur
fait ou imputable aux Grecs eux-mémes. Plu51eu,r§ ouvrages
sont ainsi attribués & Pythagore!, notamment ’Epitre aux

1. Auteur du v® siecle av. J.-C., né dans Ifle de Samos. II est surtout
connu comme mathématicien (théoréme de Pythagore) et comme auteur
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révoltés de Sicile et I’Epitre sur I extraction des nations. Les
spécialistes doutent de I’authenticité de ces attributions
mais, parfois, il est difficile de trancher parce que les textes
en question sont perdus, méme dans leur version arabe.

D’une manigre plus précise, les Arabes ont traduit un cer-
tain nombre d’écrits de Platon (République, Timée, Lettre ¢
Creton...). Mais c’est surtout Aristote, qu’ils appelaient res-
pectueusement le « Premier Maltre », qui les a le plus inté-
ressés. Son ceuvre a dominé I’activité philosophique en pays
d’Islam du 1x° au X1® siecle, avant d’étre violemment atta-
quée, surtout a partir du X11° siécle, par des théologiens de
différentes obédiences. L’importance d’Aristote apparait
clairement d’ailleurs dans la mani¢re dont les biobiblio-
graphes arabes ont présenté sa vie et son ceuvre. Ibn an-
Nadim (m. 995), par exemple, a noté scrupuleusement non
seulement la liste de ses écrits qui ont été traduits en arabe,
mais également celle de ses commentateurs, d’abord grecs
puis arabes. C’est avec la méme rigueur qu’il a essayé de
préciser, a chaque fois, la nature des traductions (du grec au
syriaque, du grec ou du syriaque a I’arabe).

Pour compléter la réponse a votre question, je voudrais
dire quelques mots sur les références a 1'ceuvre d’Aristote
dans les écrits des scientifiques des pays d’Islam. On peut
considérer que, a quelques exceptions prés, les physiciens,
les mathématiciens et les astronomes antérieurs au
Xui° siecle ont travaillé dans un cadre conceptuel aristotéli-
cien. Comme on le verra par la suite, c’est en référence a
Aristote que les critiques les plus virulentes ont été dirigées
contre le syst¢éme astronomique de Ptolémée. En physique,
ce sont les analyses du grand philosophe qui sont reprises
par ceux qui ont étudié le mouvement des corps. En mathé-
matiques, on est allé méme plus loin puisque, pour prendre
I’exemple d’al-Khayyam, c’est en se fondant explicitement
sur le principe d’Aristote relatif a la divisibilité a I’infini
d’une grandeur continue qu’il établit un résultat lui permet-

d’une premiere théorie scientifique de la musique. Le personnage est en
partie légendaire, mais 1’existence d’une école pythagoricienne est parfai-
tement établie.

Ii Héritages et échanges

121

Ecrits d’Aristote traduits en syriaque ou en arabe

Par Hunayn Ibn Ishagq

— Les Catégories ]

_ Premiers Analytiques (du grec au sy.naqus)

_ Seconds Analytiques (du grec au syriaque) ]

_ Le Livre de la génération et de la corruption (du grec au syriaque)
— Le Livre de I’ dme (du grec au syriaque)

Par Ishaq Ibn Hunayn ]

_ Les Topiques (du grec au synagu)e)

_ La Rhéiorique (du grec i 'arabe ) ‘ :

_ Le Livre de la génération et de la corruption (du syriaque  I’arabe)
_ Le Livre de I' dme (du syriaque a l’aral?e)

— Métaphysique, petit alpha (du grec 2 I’arabe)

Par Abii Bishr Matta

_ Seconds Analytiques (du syriaque & I’arabe)

— La Poétique (du syriaque & I'arabe) )

— Réfutations sophistiques (du grec au syriaque)
— Les Météorologiques (du grec 2 I’arabe)

Par Ibn ‘Adi ,

— Les Topiques (du syriaque i 1’arabe)

— La Poétique (du grec A I'arabe) .

— Métaphysique, Jambda (du grec A I’arabe)

Par Ibn Na‘ima .
~ Réfutations sophistiques (du grec al ar,abe)
— La Physique, livres V-VIII (du grec 4 I’arabe}

Par Théodore i
_ Premiers Analytiques (du grec al arabe)

Par ad-Dimashqi
— Les Topiques (du grec & I’arabe)

Par Qusti Ibn Loga .
— La Physique, livres I-IV (du grec a I'arabe)

Par Ibn al-Batriq
— Du ciel (du grec A 1’arabe)

Par Nazif Ibn Yumn i
— Métaphysique, grand alpha (du grec & I'arabe)

Par Eustache ,
_ Métaphysique, béta-fin (du grec a 'arabe)

Par Ibn Zur‘a i
— Métaphysique, kappa (du grec a arabe)
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tant de fournir une explicitation ou une nouvelle interpréta-
tion du rapport de deux grandeurs. Cette adhésion aux idées
a.rlstotéliciennes est encore plus visible lorsque les scienti-
fiques polémiquent entre eux. C’est ainsi qu’a propos du
fameux postulat des paralléles, al-Khayyam dit : « Quant
aux erreurs des Modernes dans la démonstration de cette
prémisse, elles sont dues < au fait > qu’ils ont négligé les
principes hérités du Sage [c’est-a-dire Aristote] et ne se sont
fondf:s que sur les < principes > qui ont été donnés par
Euclide au début du Livre I. Or ce qu’il a donné est insuffi-
simt’ » Quelques décennies plus tard, Nasir ad-Din at-Tisi
n’hésite pas 2 qualifier le grand mathématicien Ibn al-
I-{aytham (xr° 5.} d’incompétent en philosophie parce qu’il
n’a pas respecté les régles énoncées par Aristote a propos
des objets de la géométrie.

Mais il fal_lt bien dire que ce respect, 4 nos yeux excessif,
du corpus ’arxstotélicien n’a pas toujours rendu des services,
aux scientifiques. On peut méme montrer qu’il a constitué
ici ou 1a, un frein 4 des développements féconds tant CI;
matl}e\:mat{ques qu’en physique ou en astronomie. Pour cette
d'eml\ere discipline, le discours aristotélicien a effectivement
aidé a ;’branler le systéme ptoléméen mais il n’a pas permis
du moins au vu des textes qui nous sont parvenus, de lui

at-Tasi (xm* s.) critiquant Ibn al-Haytham (xr° s.)
au nom de ’orthodoxie aristotélicienne

Quant aIbn al-Haytham — que Dieu lui accorde sa miséricorde
ila rempl?cé, dans son livre La Résolution de ce qui est douteux
dans le Livre d’ Euclide, cette prémisse [c’est-a-dire le postulat
des para!léles] par une autre (...). Mais les allusions qu’il fait
dans ce llyre (...) font apparaitre I’incohérence de son discours

la confusion qu’il fait entre deux arts différents, son manque de,
compét,ence dans la science dans laquelle on corrige les principes
de. la géométrie (...). Tout cela indique qu’il ne matrise pas la
science qui permet de corriger les fondements des sciences.

Source : K J~aouiche,)La Théorie des paralléles en pays d'Islam. Contribution
a la préhistoire des géométries non euclidiennes, Paris, Vrin, 1986, p. 204-205.
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substituer un nouveau modele. En mathématique, et maigré
les initiatives de certains calculateurs ou algébristes, on a
continué pendant des siécles 2 affirmer, dans la droite ligne
de la tradition philosophique grecque, que un n’est pas un
nombre (ainsi que zéro, par voie de conséquence), que le
mouvement doit étre banni des définitions et des démons-
trations géométriques, et que I’homogénéité doit &tre tou-
jours respectée dans la manipulation des grandeurs.

On aurait pu penser qu’a partir du Xnr° siécle, avec la mar-
ginalisation progressive de la philosophie, les scientifiques
allaient se libérer de ces « contraintes ». Il n’en a rien été.
Probablement parce que cette marginalisation n’a pas été un
dépassement vers de nouveaux horizons de pensée, mais une
régression qui s est traduite par un certain conformisme dans
la réflexion sur les objets et les outils de la science, ou tout
simplement par une absence de réflexion.

Ces remarques étant formulées, quelles ont été les
sources privilégiées des premiers intellectuels musulmans,
et comment leur communication s’ est-elle établie ?

1l y a eu trois canaux principaux par I’intermédiaire des-
quels I’appropriation des connaissances et des savoir-faire
s’est opérée. Un premier canal, dont I’histoire a été quelque
peu négligée par manque de témoignages explicites, est ce que
1’on pourrait appeler I’appropriation sans médiation écrite.

A ce propos, il faut rappeler que les tableties cunéiformes
exhumées au début du Xxx° siécle et analysés par Neu-
gebauer, Sachs et Thureau-Dangin, nous autorisent a dire
qu’un certain nombre de pratiques scientifiques datant de
1’époque séleucide (11° s. av. J.-C.), et peut-étre méme de la
grande époque babylonienne (1800-1600 av. J.-C.), ont vrai-
semblablement été transmises de génération en génération,
avec parfois des modifications, des ajouts, des améliora-
tions, dus a I’esprit inventif des hommes et 2 la nécessité de
résoudre des problémes nouveaux. C’est ainsi que, dans le
domaine des héritages, des techniques de calcul ont été uti-
lisées durant des siecles dans toute la région. Il a d en étre
de méme pour I’arpentage et I’architecture, ot interviennent
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des propriétés et des procédés de construction géométriques
éPablis et testés depuis longtemps sans que leurs utilisateurs
aient éprouvé le besoin d’en démontrer, rigoureusement, la
validité. Il y a enfin le vaste domaine des transactions com-
merciales, qui a utilisé, trés tot, des systémes de numération,
c!es algorithmes et des formules de calcul. Tous ces apports,
liés & 1a vie quotidienne de toute société, n’ont pas attendu
la période des traductions pour circuler et opérer dans les
nouvelles conditions créées par 1’avénement de 1’Islam, sur-
tout qu’aucun obstacle linguistique ne venait freiner leur
diffusion.

] Or, nous savons aujourd’hui, grice aux études compara-
tives, que bien avant la découverte des manuscrits scienti-
ﬁques et philosophiques grecs et sanskrits, une pratique
scientifique locale et un savoir-faire technologique étaient
qbservés dans certains secteurs de la vie de tous les jours
(ils concernaient la répartition des héritages, I’arpentage, les
transactions commerciales, les techniques d’irrigation, la
pratique des soins, etc.). Pour prendre I’exemple des héri-
tages, on constate que les pratiques préislamiques utilisaient
de.s procédés arithmétiques, géométriques ou méme algé-
briques antérieurs a la période des traductions et qui avaient
€t€ assimilés soit par enseignement soit par initiation directe
dang les ligux de travail. Cet ensemble de savoir-faire, que la
pratique avait longuement testé et que I’habitude avait
pérennisé, ne va pas €tre balayé, du jour au lendemain, par
le nouveau savoir que les traductions vont révéler et que le
nouvel enseignement va essayer de populariser. D’ailleurs,
et pour nous limiter au domaine des mathématiques, on
constate que certains procédés de résolution antérieurs aux
traductions étaient tellement familiers aux utilisateurs que
des mathématiciens les ont intégrés a leurs manuels, & coté
des nouveaux procédés, ou bien leur ont tout simplement
consacré des manuels indépendants. On peut en dire autant
de la médecine et de la mécanique.

Le deuxieme canal de circulation des connaissances est
co\nstitué par 'acces direct a des textes anciens. Ce phéno-
mene est surtout attesté au cours de la premiére phase, celle
des débuts de I’expansion de I’Islam, quand des intellectuels
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se sont mis a découvrir des éléments de la science des pays
conquis. Cela était possible grace a différents moyens : soit
par la maitrise de la langue dans laquelle étaient écrits cer-
tains documents (comme pour le grec et, surtout, le persan),
soit par la pratique d’une langue intermédiaire dans laquelle
des traductions avaient déja été faites dans le passé (ce futle
cas pour le syriaque), soit par I'utilisation d’écrits utilisant la
matidre des sources en question mais sans référence a elles.

Quant au troisiéme canal, celui des traductions, il a été le
moteur essentiel dans la mise en place des éléments consti-
tutifs de la nouvelle pratique scientifique. D’une maniére
plus précise, nous savons maintenant que les traductions en
arabe ont commencé avant le VIIE siécle et qu’elles ne se
sont interrompues que vers le milieu du x° siécle. Elles ont
grandement profité de 1’existence d’un certain nombre de
foyers scientifiques qui se trouvaient a I’intérieur des terri-
toires contrdlés par le pouvoir musulman, et qui fonction-
naient bien avant I’avénement de ce pouvoir. Les plus
connus de ces centres intellectuels étaient Alexandrie (en
Egypte), Ras-al-*Ayn (en Syrie), Gundishapir (en Perse),
Antioche et Edesse (en Asie Mineure).

Jusqu’a I’avénement de 1'Islam, la ville d’Alexandrie
avait réussi 2 maintenir une activité intellectuelle, en parti-
culier en médecine et en philosophie. Parmi les savants qui
y ont travaillé et enseigné, citons Jean Philippon (premiére
moitié du vr® s.), qui a commenté les ceuvres d’Aristote, et
Alexandre de Tralles (525-605), qui a écrit un ouvrage inti-
tulé Therapeutica. Au VII® siécle, Paul d’Egine pratiquait et
enseignait la médecine jusqu’a la veille de la conquéte de
I’Egypte. 1l est également célebre pour ses publications,
notamment une Encyclopédie en sept livres et le Livre sur
les maladies des femmes. A 1a méme époque, le prétre Ahrin
enseignait également la médecine.

Les activités que nous venons d’évoquer ne peuvent se
concevoir sans un minimum d’échanges scientifiques, d’en-
seignement, et sans 1’existence de bibliothéques privées plus
ou moins spécialisées. Nous sommes siirs que des biblio-
théques existaient encore a Alexandrie a I’arrivée des pre-
miers cavaliers musulmans. Un témoignage qui va dans ce
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sens est celui du traducteur Hunayn Ibn Ishagq, qui dit y avoir
trouvé des manuscrits grecs. Il faut ajouter que, apres la
conquéte de I’Egypte, Alexandrie a continué d’étre un foyer
scientifique, comme en témoignent les activités de Paul
d’Egine et de Stéphane |’ Ancien.

Le deuxie¢me foyer scientifique de la région, encore en
activité a la veille de la conquéte musulmane, était en Perse.
11 avait pour p6le Gundishapir, cité fondée par le souverain
sassanide Khusrii Aniisharwan (521-579). En plus de la
médecine, d’autres activités scientifiques et philosophiques
étaient pratiquées dans la ville. On sait, par exemple, que les
Sassanides avaient accueilli, au VI¢ et au vi® siécle, des
savants grecs et syriaques chassés par les pouvoirs byzantins
de I’époque, qui reprochaient i certains d’entre eux leurs
activités philosophiques et a d’autres leur adhésion 2 un
christianisme non officiel. Il semble que cet exode ait été
plus important en 529, aprés la décision de I’empereur
Justinien de fermer ’académie d’ Athénes. Parmi les scien-
tifiques et les philosophes qui ont rejoint Gundishapiir, il y
aurait eu sept néoplatoniciens dont Simplicius, célébre com-
mentateur d’ Aristote et d’Euclide.

On sait aussi que le mécénat de Khusrii ne s’est pas
limité & I’accueil de savants persécutés, puisqu’il y eut
aussi, de la part de ce grand roi, une volonté de développer
une tradition scientifique persane. Dans ce but, il aurait for-
tement encouragg la traduction, en pehlvi, d’ouvrages grecs
et sanskrits. Il aurait méme, si 1’on en croit certains témoi-
gnages, envoyé en Inde son propre médecin pour rapporter
des manuscrits ou pour les copier. Quel que soit le degré
d’authenticité de ces témoignages, en particulier ceux
concernant le rdle de Gundishapiir, une chose est siire ; la
Perse a bien contribué 4 I’avénement de ce qu’on appelle
communément la science arabe, soit comme foyer relative-
ment actif aux vii® et viie® siecles, soit comme relais pour les
courants de pensée et pour certains ouvrages provenant de
I’Empire byzantin et de 1’Inde.

Un troisi®me centre scientifique a joué un rdle important
dans la préservation de la science et de la philosophie et dans
leur transmission, méme si cette transmission a été indirecte
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puisque le centre n’existait plus au viI* s?écle. Il s’agit de la
ville d’Edesse, dont les activités d’enseignement et de. tra-
duction ont commencé dés le 111° si¢cle et se sont poursuivies
jusqu’a la fin du v©. En 489, son école est fermée sur ordre de
I’empereur Zénon (475-491), a cause des tend_ances nes}o-
riennes de ses membres. Ses activités philosophiques et théo-
logiques se sont alors déplacées a Nisibe, oll elles se sont
poursuivies jusqu’au VI siécle. A cette écol_e se rattacpe.nt\,
directement ou indirectement, des centres qui ont accueilli, 2
un moment ou & un autre, des savants prestigieux. C’est le cas
de certaines villes (Antioche, Harran, Ras al-°A)fn), ou de
monastéres et de cloitres (comme celui de Kenesrm)._

Les informations qui nous sont parvenues au sujet.des
savants ayant travaillé 4 Edesse, & Nisibe ou dans les v,1lles
et monasteéres avoisinants nous permettent de pa}.rl\er d’une
véritable tradition, avec une filiation de maitrqs aéleves, une
spécificité linguistique (I’utilisation c'lu .sy.rlaque), et une
continuité dans ’étude de certaines disciplines, comme la
théologie, 1a philosophie, la logique et la’g’rammaxre. Ces
mémes informations ne contiennent pas d’éléments p?lmet-
tant de dire que 1’exercice des mathématiques et de ’astro-
nomie était trés poussé dans les foyers en question.

Parmi les figures représentatives de cette !ongue activité,
il y a d’abord Probus (vI° s.), I'un des premiers tradeuc.t\eurs
d’ceuvres philosophiques du grec au syriaque. Au viI 51§c.le,
citons Séveére Sebokht (m. 667), qui est orlgmalre.de Nisibe
et a vécu dans le cloitre de Kenesrin. Il a traduit et ‘com-
menté les Analytiques d’ Aristote, mais il s’.est occupé éga-
lement de sciences exactes puisqu’il a rédigé un traité sur
’astrolabe et d’autres ouvrages sur l’astronoml.e et la géo-
graphie. C’est enfin le premier, a notre connaissance, qui
aurait eu quelques acquis sur le con.ter’lu dg’la trac}n’lon scien-
tifique indienne, puisqu’il en aurait étudié d.e.s elemen’ts\de
géométrie et, surtout, le systéme décimal positionnel. Sévere
Sebokht a eu un certain nombre d’éléves, comme Jacques
d’Edesse, qui a traduit des traités médicaux de Gz’ihien.et Les
Catégories d’ Aristote, et qui était également spécialiste de.

grammaire. On peut encore signaler Athanase (m. 686), qui
a étudié 2 Kenesrin et a traduit, entre autres, 1'Isagoge de
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Porphyre. Son travail a été poursuivi par ses éléves, dont le
plus connu est Georges des Arabes, devenu évéque de Kiifa.
Ce dernier a traduit 1'Organon et Les Catégories d’ Aristote.

A ces savants, qui constituent une véritable école, il fau-
drait en ajouter d’autres qui, méme s’ils n’ont pas eu de liens
directs avec les premiers, ont inscrit leurs activités dans la
tradition syriaque. C’est le cas de Sergius de Ras al-°Ayn,
qui traduisit en syriaque La Logique d’Aristote, douze
ouvrages d’Hippocrate et vingt-cinq de Galien.

Comme on le voit, I’'un des aspects essentiels de cette
école, au-dela de la diversité de ses préoccupations, a été
son activité de traduction, qui fera du syriaque un vecteur
incontournable au moment oll commenceront les traductions
en arabe. Un autre aspect, qu’il est utile de souligner pour
comprendre les orientations ultérieures des activités intel-
lectuelles en pays d’Islam, est relatif au contenu de ces tra-
ductions. On constate en effet qu’elles concernent essentiel-
lement deux domaines, la médecine et la philosophie. La
médecine sera évoquée plus loin, mais pour ce qui est de la
philosophie, il faut remarquer que seule une partie du corpus
philosophique grec semble avoir bénéficié de traductions
puisque les sources biobibliographiques ne mentionnent que
les ouvrages d’Aristote. Quant aux sciences exactes, nous
avons trouvé peu de témoignages a leur sujet, méme si 1’uti-
lisation d’ouvrages astronomiques et mathématiques dans
les foyers intellectuels syriaques est implicitement confir-
mée par le témoignage de Sévere Sebokht et par des frag-
ments de manuscrits qui nous sont parvenus.

Quelles ont été les premiéres initiatives de traductions ?

Les premieres traductions (qui ne concernaient pas encore
les sciences exactes) semblent avoir été réalisées 2 la fin du
VII® siecle et au tout début du viirs, A Iinitiative de quelques
rares personnes passionnées par tel ou tel domaine et ayant
les moyens de financer des travaux de ce type. Parmi ces pre-
miers mécenes, il y a le fameux prince omeyyade Khalid Ibn
Yazid. 1l est peut-étre le premier a avoir fait une commande
conséquente de traductions de textes d’alchimie et d’astro-
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Jogie. Il aurait méme fait venir spécialement d’.Alc_:xandne. le
prétre Ahriin, un lettré grec de l’époqqe, pour lui fglre tr’adl_nre
des ouvrages d’astrologie. Les initiatives d.e ce prince €taient
peut-&tre en avance sur son temps, donc isolées, mais ellqs
ont fait des émules (encore ignorés) et ont per’rm§ de garnir
les rayons des premiéres bibliothéques dont I’existence est
mentionnée d&s cette époque. N )

11 faut signaler que, durant cette méme perlodez la medet
cine a connu une réactivation déterminante ; mais celle-ci
n’a nullement favorisé la traduction d’ouvrages grecs pour la
bonne raison, nous 1’avons vu, que les plus importants
d’entre eux étaient déja accessibles en syriaque. .

Avec I’avénement du califat abbasside, c’est-é—dlrg a par-
tir de 750, le phénomene de traductioq va se poursuivre, s
diversifier et impliquer 1’Etat, en particulier grace aux ini-
tiatives et au mécénat de trois califes : al-Mansur, arjRashl_d
et al-Ma’miin. Outre les ouvrages de médecine qu’il aura_lt
fait traduire par Jurjus Ibn Jibril et par al-Batriq, al-Mfmsur
aurait financé la traduction, par Ibn al-Muqaffa®, de trois des
livres de La Logique d’ Aristote, de I'Isagoge de Porphyre et,
par Muhammad al-Fazari, du Sindhind, fameux ouvrage
astronomique indien.

Premiers livres scientifiques

A quel moment sont apparus les premiers ouvrages scien-
tifiques écrits en arabe ?

Il semble que cela ait eu lieu parallélement aux tradgc-
tions. D’une manidre plus précise, il y eut d’abord, et bien
avant le phénomene des traductions, dgs trgvgux Conccrr}ant
des disciplines littéraires, comme la l1ngu1§t{que, la lexico-
graphie, la grammaire et la poésm.:,.ou .rellglcuses, comme
I’exégese du Coran et l’authentlﬁcgtlon du’ contenu dl}
Hadith. Mais les premiers écrits scientifiques n’ont pas tardé

raitre. o
: pgi ’on fait abstraction du cas trés particulier et isolé du
prince omeyyade Khalid Ibn Yazid, les premiers ouvrages
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scit?mifiques €crits en arabe ont ét€ publiés dans la seconde
m01t_ié du viir* siécle, et ils ont concerné la chimie et I’astro-
nomie. En chimie, les premiers livres en arabe ont été écrits
a I’époque d’al-Mansiir. C’est également sous I’impulsion
d(’: ce calife que Muhammad al-Fazari a rédigé son ouvrage
d'astr.onomie, intitulé as-Sindhind al-kabir [Le Grand
Smfihlnd], a partir de la traduction qu’il avait faite du livre
indien offert & al-Mansiir. A la méme époque, Masha’allah
a commencé a publier des ouvrages d’astrologie utilisant
dqs techniques astronomiques, ce qui suppose déja une cer-
taine maitrise des outils classiques de cette spécialité. Mais
nous ne savons rien sur la formation de cet astrologue
célebre, ni d’ailleurs sur celle d’al-Fazari, et nous n’avons
aucune information sur les premigres institutions d’ensei-
gnement en arabe, en particulier sur les premiers enseigne-
ments scientifiques.

Qui étaient les traducteurs ? Comment travaillaient-ils ?

Quantitativement, on estime a prés d’une centaine le
nombre de traducteurs répertoriés par les biobibliographes
d}lrant les deux sigcles qui nous intéressent ici. Ibn an-Nadim
cite les noms de quarante-cing d’entre eux qui ont traduit du
grec ou du syriaque. Il donne également les noms de seize tra-
ducteurs du persan, de deux traducteurs du sanskrit et d’un
seul qui aurait traduit & partir du nabatéen. D’autres bio-
graphes citent d’autres noms ou bien évoquent des traductions
d’ouvrages sans préciser les noms de leurs auteurs. C’est le
cas d’Ibn Juljul (m. aprés 994), qui signale, pour I’Espagne
musulmane, quelques traductions du fatin a I’arabe. Il s’agit
des Aphorismes d’Hippocrate, traduits 4 1’époque de °Abd ar-
Rahman II (826-852), du Livre des plantes de Dioscoride et
de la Chronologie de Paul Orose, tous deux traduits pour le
calife *Abd ar-Rahman III (912-961).

Qualitativement, les traductions aux 1x° et x° sidcles se rat-
.tacl.lent a plusieurs traditions bien distinctes : grecque, persane,
indienne, syriaque, et méme babylonienne pour certains écrits
astrologiques et agronomiques. On y constate des différences
quant 2 la technique des traductions et a la qualité de leurs
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résultats. Pour prendre I’exemple des mathématiques et de
|’astronomie, les premigres traductions n’ont pas été jugées
satisfaisantes par les spécialistes de chacune des disciplines
concemnées. An-Nayrizi (X° s.) nous dit, dans son commentaire
des Eléments d’Euclide, a propos des traductions de cet
ouvrage par al-Hajjaj, que ce dernier a dil en réaliser une
deuxi®me traduction et « a abandonné la premigre version,
telle quelle, aux gens du commun ». Quelques décennies plus
tard, cette deuxiéme traduction sera elle-méme jugée insuffi-
sante puisque Ishaq Ibn Hunayn (m. 910) éprouvera le besoin
d’en réaliser une troisiéme, qui sera révisée par le mathéma-
ticien Thabit Ibn Qurra.

Un autre exemple significatif nous est fourni par
I’Almageste de Ptolémée. Ibn an-Nadim nous dit que cet
important ouvrage, qui a servi de fondement & I’astronomie
en pays d’Islam, a bénéficié, probablement des la seconde
moitié du v siécle, d’une premiére traduction ; jugée non
satisfaisante, elle fut trés vite remplacée par une deuxieme.
Cette traduction sera elle-méme révisée, une premiére fois
par Abi I-Hasan et Salm, le directeur de la Maison de la
sagesse de Bagdad, et une seconde fois par Thabit Ibn Qurra.
Une troisiéme traduction sera réalisée par al-Hajjaj Ibn
Matar (m. 830), puis une quatriéme par Ishaq Ibn Hunayn.

Ces traductions successives s’expliquent d’abord par le
progrés enregistré dans les activités scientifiques, qui va
entrainer un enrichissement de la langue arabe et, par voie de
conséquence, une plus grande exigence quant a la fidélité
au contenu des sources traduites. Une autre raison peut
expliquer la multiplication ou I’amélioration des traductions,
3 savoir la découverte de nouveaux manuscrits. Pour les
mathématiques, on peut citer le cas de Nazif al-Mutatabbib,
qui avait projeté de retraduire le livre X des Eléments a par-
tir d’une version grecque contenant cent quarante-neuf pro-
positions (alors que les traductions antérieures n’en conte-
naient que cent cing dans la seconde version d’al-Hajjaj, et
cent neuf dans celle d’Ishag-Thabit).
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Héritages orientaux

C onnaissant I’ existence de traditions scientifiques préis-
lamiques (chinoise, indienne, babylonienne, égyptienne et
grecque), les historiens se sont demandé si elles avaient
toutes alimenté la science arabe et quels en avaient été
concrétement les emprunts. Est-ce que ces sources ont été
accessibles aux vir et viir siécles ?

Examinons la question des emprunts 2 la Chine, qui sont
souvent €voqués. De multiples hypoth&ses ont été avancées
au sujet d’une éventuelle circulation d’inventions technolo-
giques, de procédés de calcul, etc. Mais, en dehors de rares
témoignages d’historiens arabes sur des questions précises,
les preuves pour confirmer ces hypothgses n’existent pas ou
sont souvent fragiles. Pour prendre I’exemple des mathéma-
tiques, nous n’avons aucune information fiable concernant
le\s apports chinois éventuels 2 la science du calcul, i I’al-
g(ibre ou & I’astronomie. Ce qui n’a pas empéché la diffusion
d. informations ou de simples interprétations, parfois fantai-
sistes, sur la circulation de tel ou tel procédé.

C’est le cas, ainsi, pour la « méthode de fausse position ».
C’est un procédé de calcul permettant de trouver I'inconnue
dans un probleéme lorsque les relations entre cette inconnue
et les données sont « lin€aires ». Nous savons depuis long-
temps que ce procédé a été utilisé en Chine, en Inde et en
pays d’Islam avant d’arriver en Europe (par 1’intermédiaire
d-e§ traductions de manuels de calcul arabes). Les mathéma-
ticiens européens du Moyen Age ont appelé ce procédé
«regle d’alcatayn ». Plus tard, un calculateur ou un auteur
de manuel ayant probablement trouvé que le mot alcatayn
avait une consonance chinoise a alors baptisé la méthode
«regle chinoise ». En fait, alcatayn est un mot arabe 1égere-

ment déformé. Cest la forme « duelle » du mot khata’ qui
signifie « erreur ». Les mathématiciens d’Orient parla.ient en
effet de Tarigat al-khata’ ayn [la méthode des deux erreurs]
(ceux du Maghreb préférant 1'expression Tarigar al-kaffat
[méthode des deux plateaux]). |
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Pour revenir & votre question, il faut préciser que les
Arabes parlent de la civilisation chinoise avec respect. Des
biobibliographes importants, comme Ibn an-Nadim au
x¢ siecle et $a°id al-Andalusi au XI°, évoquent le peuple chi-
nois, mais ce qu’ils en disent montre qu’ils n’étaient pas
informés dans le détail de tous les aspects des activités scien-
tifiques de la Chine et de leur richesse. Prenons par exemple
le passage ot $a°id parle des Chinois. Apres les avoir clas-
sés, avec les Turcs, dans la catégorie des peuples qui « ne se
sont pas occupés de science », il précise toutefois qu’ils « ont
perfectionné les arts appliqués » 2, Mais il ne dit rien sur leur
apport aux mathématiques et A I’astronomie arabes alors
que, dans le méme livre, il cite explicitement les sources
indiennes et grecques qui ont nourri ces deux disciplines.

Les techniques du papier paraissent étre d origine chi-
noise et elles ont beaucoup apporté a la circulation de la
culture.

Leur importance est en effet indéniable. Quant a I’anté-
riorité de la Chine dans ce domaine, elle est affirmée par les
historiens arabes eux-mémes. Cela étant, en dehors de ces
affirmations qui sont reprises d’un auteur & I’autre, nous
n’avons pas vraiment d’informations précises sur le contexte
et sur les conditions de ce transfert technologique. 11 fau-
drait, pour clarifier ce point, étudier les techniques chinoises
de fabrication du papier, les matériaux utilisés, etc., puis les
comparer 2 celles qui sont apparues dans 1’Empire musul-
man & partir de la fin du vir sigcle. Il serait également
nécessaire de préciser les conditions dans lesquelles ont été
construites les premitres fabriques de papier, d’abord &
Samarcande puis & Bagdad, et les conséquences sur une
forme de spécialisation de D’agriculture dans certaines
régions de ’empire. Ce sont des recherches qui, 2 ma
connaissance, n’ont pas encore été approfondies, probable-

2. Sa°id al-Andalusi, Kitab Tabaqdt al-umam [Livre des catégories des
nations], p. 40.
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ment 2 cause de la rareté des matériaux et du caractdre plu-
ridisciplinaire de la question.

Est-il possible d’ étre plus clair a propos de I aimant et de
la boussole ?

Non, pas vraiment. A ce propos, le transfert n’est nulle-
ment établi et, d’une manitre générale, pour ce qui est de
I"Empire musulman, les informations sur I'utilisation de ’aj-
mant et de la boussole sont rares; et quand elles existent,
elles concement la période postérieure au X1 sigcle.

Thaleés connaissait la « pierre d'aimant », au vir* siécle
av. J.-C. et, selon Plutarque, les Egyptiens anciens la
connaissaient également. La premiére étude expérimentale
que I’ on connaisse sur le magnétisme et la boussole est une
lettre de Pierre de Maricourt, écrite en 1269. On aurait pu
penser que la boussole était passée de Chine aux naviga-
teurs arabes, puis en Europe. L’ utilisation occidentale pré-
céderait donc celle de I' Empire musulman ?

Ce que ’on sait 4 ’heure actuelle, grice aux documents qui
ont déja été étudiés, ¢’est que des marins chinois la possédaient
vers 1’an 1000 et des marins européens vers 1200. Quant aux
musulmans, les premiers textes arabes connus qui traitent de
la boussole sont du x10° siécle. Mais nous n’avons aucune indi-
cation fiable sur le mode de transfert de cet objet, si transfert
ily aeu, entre I'Extréme-Orient, P’Europe et I’Empire musul-
man. L’antériorité chronologique de la Chine rendrait en effet
vraisemblable son emprunt par les Européens. Mais il n’y a
aucune certitude historique & ce propos ni, pour l’instant,
aucune indication sur une possible utilisation de la boussole
par les marins arabes avant le X1 sicle. L’apparition précoce
d’une innovation dans une premigre civilisation, et plus tard
dans une seconde, n’autorise pas — sauf document le prou-
vant — & prétendre que la seconde I’a empruntée a la premiere,

L’hypothese est plausible, mais il en est d’autres qui sont tout

aussi vraisemblables. C’est du moins ce qu "enseigne |’ histoire
des sciences. ..
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1l est vrai que I on connait des exemples dg découvertes
simultanées, voire conjointes, sans relation évidente de cau-
salité entre elles.

1l arrive aussi qu'une trouvaille surgisse i.\ une certaine
date dans une civilisation donnée et réapparaisse, blen, pll{s
tard, dans le cadre d’une autre société, et cela sans qu’il ait
existé de connexion entre les deux évér’leme'nts. Prenons ll‘l:1
exemple dans le domaine des mathématiques. Qn ftaz:ts’
depuis quelques années seulemﬁ{lt, que c?rtalns restll1 o
d’analyse combinatoire étaient déja unhfes a Manakec a
fin du x1r® siécle. Or, on retrouve ces memes r_esultfns, avec
les mémes démarches et sous une forme 1de,nugue; au
xvIr siecle en France. Pourtant, il ne peut pas s’agir d’une
transmission et d’un plagiat. Ce sont plutdt deux Pheno-
menes successifs a deux stades diff.é{ems de leur devel;)t;:—
pement : les résultats du mathématlc_lf:n de ,Marral_(ech r:
Munfim (m. 1228), sont, au Xui° s,1ec1e, 1 aboutlsflemefnr
d’une longue tradition qui semble s’achever en un egz;;e
feu d’artifice, alors que les résultats fle Mersenpe (m. 1648),
au XVIE siecle, marquent le début, fglsonnant, tatqnnant etun
peu brouillon, d’une tradition naissanie et pleme’ de plx;o-
messes. Ce qui explique d’aillgurs pourquoi les démarches
de Mersenne contiennent certaines maladresses et cex:)amgs
lourdeurs que 1’on ne trouve pas dans le texte arabe du
xur siécle. 11 est évident que si Mersenpe_ avait eu connals;
sance de ce texte, il aurait trés vite ass!mllq son contenu Je
aurait écrit ses ouvrages de combin?to'lre d.lffcj,remment.' e
suis méme convaincu qu’il n’aurait jamais €crit c.ert.alr;g
d’entre eux, par exemple son ouvrage de 674. pages intitulé
Table de tous les chants qui se pe.uve‘nt fat{'e de 280;10Ctei

(octave) par la combinaison or_dmatre a savoir 403 t abeli
ouvrage devient inutile 2 partir du moment ou on a ¢
une formule arithmétique.

3. Ms. Paris, BN, fonds frangais, n° 24256. Ci'té par E. Coumet :
Mers.enne, Frénicle et I’ élaboration de I' analyse comhmatotrg dangs6 1811 pre-
miére moitié du xvif siécle, these de doctorat de 3° cycle, Paris, 1968.
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.Ung innovation peut étre congue dans un certain contexte
sgcnnf.‘xque et culturel, pour répondre 2 des problémes pré-
cis, puis réapparaitre & une autre époque et dans un autre
lieu, sans qu’il existe entre les deux faits de lien attesté. Dans
des conditions techniques et conceptuelles similaires, un
al‘ltre auteur arrive & la méme découverte en repartant de
z€ro, parce que les deux civilisations ont été tout a fait
étanches sur ce sujet.

’ Jene sa}s pas si cela s’est passé ainsi pour la boussole, mais
c’est possible. Toujours est-il que nous n’avons aucun indice
nous permettant d’affirmer que les Arabes 1’ont empruntée
aux Chinois. Elle a pu &tre transmise directement de Chine en
Europ§ et, pourquoi pas, ensuite aux pays d’Islam ou le
contraire. Nous n’en savons rien et, contrairement au papier
aucun hlstorien arabe connu ne mentionne la boussole parm;
les héritages empruntés aux Chinois ou aux Européens.

A-t-on quelques indications sur I’assimilation par les
A.rabes des traditions scientifiques non grecques, anté-
rieures a la période médiévale, notamment celles de
I'Egypte pharaonique et celles de Mésopotamie (tradition
sumérienne, babylonienne, etc.) ?

L’héritage égyptien pose un probléme. D’abord, ce qui
nous en est parvenu, et donc ce que nous en connaissons
réellemgnt, ne semble représenter qu’une infime partie de la
production scientifique de cette grande civilisation. A titre
d’exemple, il faut rappeler que nous ne disposons, 4 1’heure
actu.elle, que de douze textes témoignant de 1’activité mathé-
matique en Egypte pour la période antérieure a I’avénement
de ,l_a science grecque. En ce qui concerne les Arabes et ce
qu 1_1s ont pu connaitre de ce patrimoine scientifique, les bio-
b}b}lographes musulmans qui ont évoqué 1’apport d’autres
civilisations sont silencieux sur ce sujet, et aucune autre
source n’en parle. Il est cependant possible que la longue et
riche tradition scientifique égyptienne ait imprégné quelques
pratiques locales, en particulier dans les domaines du calcul
transactionnel, des procédés de mesurage et de I’architec-
ture. Néanmoins, il s’agit de ces courants invisibles qui par-
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Le quantiéme égyptien

A I’exception de la fraction 2/3, les calculateurs égyptiens ne
manipulaient, dans leurs calculs, que des fractions dont le numé-
rateur est 1 et que 1’on appelle les quantiemes. Ce qui les a ame-
nés, pour pouvoir faire leurs calculs, 2 inventer des procédés de
décomposition d’une fraction quelconque (quand cela est pos-
sible) en somme de quantiémes.

ticipent 2 la vie d’une activité mais dont on ne peut pas
encore écrire I’histoire. Par exemple, il est tout & fait raison-
nable de penser que le concept de quantiéme et le procédé de
multiplication par duplication (c’est-a-dire n’utilisant que
des multiplications par 2), qui sont deux apports égyptiens
indiscutables, sont parvenus aux calculateurs arabes ou du
moins & certains d’entre eux.

Ne serait-ce que par lintermédiaire de la science
grecque et, en particulier, de celle de I école d’Alexandrie...

Oui, probablement. Les historiens grecs, notamment
Hérodote, rapportent que Thalgs et Pythagore seraient allés
apprendre en Egypte. Que les auteurs arabes ne mentionnent
rien 2 propos d’une éventuelle circulation du savoir scienti-
fique égyptien et babylonien peut avoir plusieurs significa-
tions. Cela peut vouloir dire tout simplement qu’ils n’ont
pas d’informations, qu’il y ait eu ou non circulations ou
encore que ce qu’ils en savent ne leur parait pas suffisam-
ment important pour qu’ils le mentionnent. Les historiens
des pays d’Islam n’avaient en effet aucune animosité a
1’égard des Chinois, des Egyptiens ou des Babyloniens.
Comme nous I’avons déja dit, ils évoquent spontanément
tout ce que la science arabe doit aux Indiens et aux Grecs.
Nous pouvons donc raisonnablement penser que, s’ils ne
parlent pas des autres peuples, ce n’est pas pour passer sous
silence leurs apports éventuels et se les attribuer, mais tout
simplement parce qu’aucune information & leur propos ne
leur est parvenue.



138 Une histoire de la science arabe

Le produit par duplication des Egyptiens

La multiplication de deux nombres quelconques peut se faire,
sans retenue, en les décomposant en sommes de puissances de 2.

Voici comment procédaient les scribes pour faire Ie produit de
Spar12:

°1 12
2 24
‘4 48

Comme 5 =2 x 2 + 1, le scribe coche les chiffres de gauche
dont la somme donne 5. Il ne retient alors de ses duplications

que celles qui sont en vis-3-vis de 1 etde 4. D’oti: 5x 12 = 12
+48 = 60.

On peut aussi envisager une autre hypothése concernant
les civilisations anciennes du Moyen-Orient antérieures a
P'Islam. Leur héritage fait partic du « fond commun » qui
entre naturellement dans la culture et le savoir-faire des
populations de ces régions. Or les historiens, les chroni-
queurs et les biobibliographes du Moyen Age ne traitent
généralement pas des pratiques ordinaires. Les spécialistes
de sociologie et d’ethnologie, si. Mais ces disciplines n’exis-
taient pas a 1’époque, méme si I’on peut en repérer des pré-
mices chez tel ou tel auteur. Par exemple, un historien de ce
temps n’aurait pas eu 1’idée de rechercher, dans les maniéres
de répartir les héritages, de calculer des impdts ou de réali-
ser des arpentages, les traces d’apports des Babyloniens ou
des Egyptiens de la civilisation pharaonique. Pour lui, elles
faisaient partie des techniques qu’il voyait pratiquer depuis
son enfance. Elles étaient, somme toute, un élément de son
«environnement culturel ».

1ls connaissaient sans doute trés peu ces civilisations

anciennes, sinon par quelques traditions orales ayant sou-
vent une forme semi-légendaire.
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Je le pense aussi. Evidemment, compe}rés aux 01cml§ d’e
cette époque, ceux d’un historien en ce début .de I,II. mll.le-
naire sont infiniment plus performants. Mais H’ustorlen
continue de se heurter aux mémes obstacles liés a ’absence
ou 2 la rareté de I’'information. Prenons _l’ex.emple: des
recherches, relativement récentes, sur le pamn}01ne scxe_ntl-
fique babylonien et, plus généralement,\ mes}opotam’len.
Alors que I’Egypte ancienne ne nous a guére 1égué qu ug:
poignée de documents mathématiques explontat?les, cgux y
I’époque babylonienne se comptent par \centamesz 'elt))lll
que 1’on a découvert, au début du xxe 51e"cle, de véritables
bibliothéques constituées de tablettes cunéiformes. Lors.que
les spécialistes ont pu déchiffrer le contenu de certaines
d’entre elles, on s’est apergu que des liens importants ont
existé entre les pratiques mathématiques babyl?nlenqes et
celles des Arabes aux viie et Ix° siécles. C’est 1a une 1llu§-
tration éclairante de la réalité d’un héritz?ge presque passif
transmis, non par les structures d’enseignement au sens
habituel de ’expression, mais par les réseaux constitu€s des
différents métiers de 1’époque.

.. par les pratiques de la vie sociale de tous les jours...

Oui, par les arpenteurs, les comptables, les juristes, les
marchands...

Que sait-on des héritages dans d’autres doman;es que
cewx des mathématiques, en médecine par exemple !

Le corpus médical préislamique non grec était rela.\tlve-
ment abondant. La connaissance de certaines maladles. et
d’une pharmacopée substantielle, la maitrise fie certains
actes médicaux, faisaient partie de c’ette m_e(}ec_me «popu-
laire » que nous avons déja évoq}le’(a, qui et’alt’prathl.lee
avant ’avénement de I'Islam et qui s’est perpctuce ensuite.
On trouve parfois des traces de ces connzilgsancces chez le§
podtes arabes préisiamiques, comme le c?lebre" AngAar’, qui
dit, dans un de ses poe¢mes famf:ux :’«.Des qu 1} a taté ’t’on
pouls et ton bras, le médecin te dit : “J"ai ton médicament”. »
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Cek} dit, il reste beaucoup de champs d’étude qui pe
vent révéler des apports encore inconnus surtouct1 ul:: lll-
science :actuelle fournit de plus en plus de t’echnique;l d’i :
ve.stlgaAtlor}s nouvelles et extrémement performantes (1;1 ,
sait, grice & des analyses chimiques de produits cosméti. ue[1
e’g’yptlens, que les fabricants de produits de beauttf:l dS
1 époque pharaonique savaient réaliser des synthéses chi‘-3
miques assez sophistiquées. On peut penser que des savoir
analogues existaient dans d’autres domaines, comm ls
pharmacopée et I’agronomie. , °e

Les apports de I’Occident musulman

Vous avez\déjd évoqué les traductions en arabe effectuées
en Esp-agne a partir d’ ouvrages latins. Ces traductions ont-
elles/czrculé dans le reste de I' Empire musulman ? Connait-
on également des circulations ultérieures d ‘ouvrages

arabes,- cette fois de la partie occidentale de cet empire vers
sa partie orientale ?

.Il est possible que les traductions des ouvrages latins
solent parvenues en Orient. Mais les biobibliographes n’en
disent rien. Dans ce cas, I’expérience montre que c’est I’ana-
lyse des textes scientifiques eux-mémes qui pourrait év
tuellement répondre a la question. .
d’é’our ce qui est de la production scientifique arabe

spagoe et du Maghreb et de sa circulation vers 1’Orient
nous avons dqs témoignages précis de transferts d’idées de:
teghmqu’es, d’instruments, d’ouvrages scientifiques. Un ’re-
mier phénomene connu a été la circulation d’om;ra el; a
partir du 3(1‘ siecle, d’al-Andalus vers le Maghreb Cel%\ C(;r-
regpond a une époque o le Maghreb a, en quefque sorte.
pris le relais, compte tenu des changements internes et ré io-,
naux survenus dans la péninsule Ibérique. Ainsi, la chutg de
Tol’é{ie en 1085 a ouvert la voie au processus de,recon uéty
chrétienne de la partie musulmane de I’Espagne Néamg ins
cette reconquéte va mettre du temps puisque son. dernie i
sode a €€ la chute de Grenade en 1492. Durant ces qtuei?rz
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sizcles, on a observé, a différentes époques, un phénoméne
d’émigration vers le Maghreb. Cest ainsi qu’un certain
nombre de savants ont préféré s’installer a Ceuta, a Bougie,
3 Tlemcen, a Tunis, & F&s ou & Marrakech.

Mais, indépendamment de la Reconquista, il y a toujours
eu des va-et-vient de voyageurs, de professeurs, d’étudiants,
de marchands, entre toutes les régions de 1’Empire musul-
man. A ces différentes occasions, des textes scientifiques
ont bien évidemment circulé, dans les deux sens, de
1" Andalus vers le Maghreb mais aussi de I’Andalus et du
Maghreb vers 1’Orient, et en particulier vers I’Egypte. Les
événements politiques au Maghreb ont également favorisé
ces échanges. C’est ce qui s’est passé au X° siecle, avec
Pavenement de la dynastie fatimide. Soutenus par des
forces maghrébines, et propageant une idéologie contesta-
taire, les Fatimides vont fonder un Etat en Ifrigiya mais
avec I’unique but de conquérir le califat. Toutes leurs
actions furent déterminées par ce but, qu’ils n’atteindront
pas completement puisqu’ils réussiront A fonder un califat
en Egypte, mais ils n’iront pas plus loin, Aprés la conquéte
de I’Egypte, c’est toute une population qui a quitté le
Maghreb : armée, fonctionnaires, scientifiques, pogtes, avec
des milliers d’ouvrages de toute sorte, en particulier des
ceuvres produites en Andalus et au Maghreb, et dont le
contenu s’est nécessairement diffusé en Orient.

Mais, en dehors de ces événements exceptionnels, ce sont
surtout les initiatives individuelles de gens concernés par
telle ou telle discipline qui ont permis la circulation des
écrits scientifiques d"un foyer vers un autre : des mécénes ou
des scientifiques qui commandent des copies d’ouvrages
devenus célebres, des scientifiques qui se déplacent avec
leurs bibliotheéques, etc.

Les échanges entre les communautés juives ont-elles eu
des effets similaires?

Les communautés juives ont beaucoup contribué & faire
circuler des ouvrages scientifiques et philosophiques al’inté-
rieur méme de I’Empire musulman. Depuis le 1x° siecle au
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mqins, les échanges et la circulation d’écrits scientifiques et
philosophiques n’ont jamais cessé entre différentes per-
sonnes et différents groupes appartenant aux communautés
juives disséminées A travers I’empire. L’exemple le plus
célebre, méme s’il est chronologiquement tardif, est celui
de Maimonide, mais il y en eut d’autres, beaucoup moins
connus, comme Ibn Hasday, I’ami du philosophe andalou
Ibn Bajja. Le premier était au Caire, le second a Saragosse
et ils s’écrivaient régulierement. Une de leurs lettres nous,
est méme parvenue. Ibn Bijja y informe son ami de ques-
tions mathématiques et philosophiques importantes. Il est
donc tout 2 fait raisonnable de penser, & partir de ce fait,
que ces deux personnes ont également échangé des
ouvrages qui concernaient leurs préoccupations scienti-
fiques et philosophiques.

Encore un autre exemple que des recherches récentes ont
{é\félé : il s’agit de la circulation de 1’ouvrage du mathéma-
tlcu?n al-Mu’taman (m. 1085). Nous sommes sfirs qu’une
copie d.e ce livre se trouvait dans les bagages de Maimonide
1(3rsq}1’1l est parti s’installer au Caire. Nous savons, grice au
témoignage d’un de ses étudiants, Ibn <Aqnin (m. 1226), que
ce livre a été annoté, commenté et enseigné par Maimonide.
Plus tard I’étudiant s’installe 2 Bagdad avec, vraisemblable-
ment, une copie du manuscrit de Saragosse. C’est ce qui
pogrrait expliquer la présence du livre d’al-Mu’taman en
Asw centrale, au Xur° si¢cle. J’ai personnellement découvert,
il y a quelques années, une preuve indiscutable de la pré-
sence d’une copie dans cette région. Il s’agit de I’ouvrage
d’1_1n mathématicien d’origine asiatique, Ibn Sartaq. Ce
traité, qui nous est parvenu dans deux copies — dont I’une a
appartenu au sultan ottoman Bayazid IT (1481-1512) —,
montre que son auteur avait étudié minuticusement le
contenu du livre d’al-Mu’taman et qu’il en a réalisé une nou-
velle rédaction proche de I’ originale, mais plus commentée.

Saragosse, située bien plus au nord que Toléde, n’ aurait-
elle pas di étre reconquise plus t6t que cette ville par les
catholiques ?
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Non, pas du tout. Le « ventre mou » de la partie musul-
mane de I’'Espagne était constitué par les petits Etats du
Centre et du Sud. C’est 12 o les Castillans ont enregistré
leurs premigres victoires. 1ls sont méme arrivés jusqu’a la
ville cotiere de Tarifa, 2 I’extréme sud de la péninsule
Ibérique, qu’ils ont assiégée un certain temps. La ville de
Saragosse et ses dépendances constituaient alors un Ftat trés
riche et bien géré, qui s’est méme permis de se payer des
mercenaires chrétiens pour se protéger contre les assauts des
Castillans. A ce propos, il serait peut-&tre utile de réécrire,
un jour, méme sous forme romancée, I’histoire de ce petit
royaume, précisément a 1’époque ol régnait al-Mu’taman.
On pourrait alors y metire en scéne les faits suivants, histo-
riquement avérés : pendant qu’al-Mu’taman rédigeait son
important traité de mathématique, son royaume était protégé
efficacement contre les chrétiens de Castille par une armée
de mercenaires, également chrétiens, dirigés par le fameux
Rodrigo Diaz (m. 1099), plus connu sous le nom d’as-
Sayyid [le Maitre], titre honorifique que lui avait donné le
roi de Saragosse et qui est devenu plus tard « El Cid El
Campeador ». Bien siir, ces faits contredisent quelque peu la
version de Corneille dans sa piéce Le Cid, mais le drama-
turge frangais n’a jamais prétendu faire ceuvre d’historien.

Les persécutions des chrétiens a I'égard des Julifs et des
musulmans, dans les territoires reconquis par les catho-
liques de Castille, ont entrainé plusieurs vagues de départs.
Ont-elles été également un support de la transmission des
idées scientifiques et philosophiques ?

Les communautés juives ont, la plupart du temps, vécu
paisiblement dans les différents Etats musulmans du Moyen
Age qui ont constitué 1’empire. Ils y ont méme parfois
trouvé refuge quand ils fuyaient les persécutions chré-
tiennes, mais également quand ils voulaient échapper ala
répression d’un pouvoir musulman. Bien str, il ne faut pas
idéaliser, et nous savons qu’il y eut, ici ou 13, dans des Etats
musulmans en crise, des répressions sévéres de la part des
agents de 1’Etat ou des persécutions organisées par la société
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civile ?lle-méme, avec I'indifférence ou la bénédiction d
pouvoirs locaux. Ces exactions ne visaient pas d’aille "
uniquement les « minorités ». Elles ont également concer?lr’S
et avec lal méme violence, des communautés musulmanee,
Ma{s, méme dans ces cas, les persécutés lorsqu’ils .
avaient la possibilité bien sfir, choisissaier;t d’aller vi e
sous la protection d’un autre Etat musulman. e

Pour ’re.venir & la Reconquista, il semble que la répression
qui a suivi la chute de Grenade ait contraint des communau-
uj,_s entieres, musulmanes et juives, a quitter I’Espagne pour
s’installer, avec leurs savoirs, leurs savoir-faire, leurs cultgre
au Maghreb, dans le sud de la France, en Tlqul,lie etméme esr;
Europe: cent-rale. Les études faites sur I’art (en particulier celui
dq la ceranyque), sur le mode de vie et sur la culture, ont per-
mis Qe sulvre assez exactement ces déplacements, Cefa a
c’(.)nsutue, pour I’Espagne, une perte culturelle imme}lse et, a
1 nverse, un apport nouveau et un enrichissement pour lyes
pays qui ont accueilli ces migrants forcés.

Traductions européennes

, Nous avons briévement évoqué, au début du chapitre
{ appropriation par les Européens de I héritage antique e;
de I héritage arabe. Quand cela a-t-il commencé, et y a-t-il
des phases plus fastes que d’ autres ? e

Comme pour les Ix® et X° siecles en Orient, les échanees
entre l,’]-;'urope et ’espace culturel musulman ;1'0nt pas tiu-
Jours été la conséquence de traductions. 11 se trouvait aussi
des intellectuels qui, ayant vécu un certain temps dans une
commun_auté arabophone, en avaient assimilé la langue et
une partie du savoir enseigné. Ils ont ensuite retranscgrit ou
réécrit ce qu’ils avaient appris, non pas sous forme de tr
duActxons des livres arabes, mais sous forme d’adaptation : .
méme sous forme d’ceuvres portant leur marque propre ’

Ce ;.)h.er,lomé-ne a été observé dés la fin du x° sigcle eivec
le’s activités scientifiques menées ou animées par Gerbert
d’Aurillac, avant qu’il ne devienne pape sous le nom Zf
Sylvestre II. Son séjour en Catalogne lui aurait permiz
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d’accéder a des écrits astronomiques arabes traitant de I’as-
trolabe. Cela s’est fait probablement par une lecture directe
assurée par une autre personne qui connaissait & la fois
I’arabe et le latin.

Le méme phénomene va se reproduire, mais 3 une échelle
plus large, a la fin du Xr° siécle et au début du x1°, 2 la fois
dans les milieux latins et dans les milieux hébraiques. Pour
la tradition latine, parmi les exemples qui illustrent ce type
de circulation directe de I’ information scientifique, sans pas-
sage par la traduction, on peut citer un livre de mathéma-
tique intitulé Liber Mehamalet [Livre des transactions). Son
auteur, qui pourrait &tre Jean de Séville, a eu manifestement
acces aux sources arabes d’Espagne, dont il a assimilé le
contenu avant d’en faire une nouvelle rédaction, en latin
cette fois. On se trouve en effet devant un ouvrage ol aucune
citation explicite de textes n’est donnée, mais qui foisonne
de matériaux, d’idées, de techniques, d’algorithmes, dont
Porigine arabe, et méme andalouse, a été prouvée par des

—

Gerbert d’Aurillac
(945-1003)

1l a recu sa premiére formation dans le couvent des bénédictins
de Saint-Géraud 2 Aurillac. En 967, il accompagne Borel, le
comte de Barcelone, en Catalogne, od il poursuit ses études sous
1a direction de Atto, évéque de Vich. Il étudie probablement les
écrits mathématiques de Boce, de Cassiodore et de Martianus
Capelia. It n’y a pas d’information précise sur ce qu’il a pu étu-
dier en mathématique et en astronomie arabes.
En 970, il accompagne Borel et Atto 3 Rome, ol il attire I’atten-
tion de Jean XIII et d’Otton I, empereur du Saint-Empire
romain (qui résidait ators 3 Rome). En 987, il assiste au couron-
nement du roi de France Hugues Capet. En 991, il est nommé
archevéque de Reims. En 999, il est €lu pape, sous le nom de
Sylvestre IL.
De nombreux écrits mathématiques ont été attribués a Gerbert
d’ Aurillac ou 2 ses éRRves, sans possibilité d’authentification. 11
aurait écrit sur Parithmétique, la géométrie, la sphere armillaire
et, peut-étre, un livre sur Iastrolabe (qui lvi est attribué).
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recherches récentes. D’ailleurs, lorsque ces techniques ou
ces méthodes sont anciennes, leurs auteurs musulmans sont
cités. C’est le cas d’al-Khwarizmi et d’ Abii Kamil, deux des
plus importants algébristes de I’Empire musulman. Mais,
a coté de ces emprunts, on trouve des problemes et des
méthodes qu’il n’a pas €t€ possible de rattacher & une source
antérieure précise et qui semblent &tre des apports person-
nels de I’auteur anonyme. Nous sommes donc 1a devant
un phénomeéne d’appropriation, doublé, peut-étre, d’une
démarche créatrice.

On peut citer un autre savant, bien connu celui-13, et dont
I'ceuvre illustre clairement ce double phénomene. 1l s’agit
de Léonard de Pise, connu également sous le nom de
Fibonacci (m. vers 1240). Ayant probablement appris
I’arabe puis les connaissances de base du calcul dans Ia ville
de Bougie (aujourd’hui Béjaia), dans le Maghreb central, il
a eu la possibilité d’accéder directement aux sources arabes,
occidentales d’abord, puis orientales lorsqu’il est allé en
Orient pour faire du commerce ou pour accompagner son
pere, un marchand important de la ville de Pise. Comme
son prédécesseur anonyme d’Espagne, Fibonacci cite trés
peu d’auteurs arabes, mais le contenu de ses écrits, en parti-
culier celui de son célebre Liber Abbaci (1202), parle pour
lui: une comparaison méme rapide révéle des filiations
indiscutables en ce qui concerne les types de problémes, les
méthodes de résolution, la terminologie et méme le symbo-
lisme. Mais ce livre témoigne aussi de I”apport personnel de
son auteur,

Dans un autre domaine scientifique, la médecine, on a
I'exemple trés particulier de Constantin I’ Africain (m. vers
1087), qui a publié en latin, dans la ville de Salerne en Italie,
toute une série d’ouvrages qu’il s’est attribués mais qui,
quelques sigcles plus tard, se sont révélés étre des plagiats ou
des traductions de livres arabes publiés par des médecins
prestigieux d’Orient (al-Majtsi, Hunayn Ibn Ishaq...) et
d’Occident (Ibn “Imran [m. 892], Ibn al-Jazzar [m. 980]...).

Pour la tradition hébraique, le phénomene est beaucoup
plus important, et il se manifeste au moins un siécle avant le
début des traductions. La communauté juive, compte tenu de
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ses liens trés forts avec la civilisation arabo-musulmane,
dont elle était d’ailleurs partie prenante, a eu en permanence
un accés direct aux productions de la science arabe (quand
ce ne sont pas ses membres qui en étaient les auteurs). Ses
intellectuels ont donc lu les écrits disponibles, les onE sou-
vent étudiés, assimilés, puis en ont réécrit certains en hébreu,
en y introduisant parfois des éléments nouveaux ou en les
adaptant & des préoccupations particulieres. .Il est méme
arrivé que des ouvrages scientifiques ou ptu.losophlques
arabes aient été simplement transcrits phonet_lquer?cqt en
Jettres hébraiques. C’est-a-dire qu’il suffit, aujourd’hui, au
lecteur comprenant 1’arabe de ne connaitre que !es lettres de
I’alphabet hébraique pour restituer le texte (’)rl’gmel.

Pour souligner encore I"importance de 1 hebreu da’ns. ce
qui reste de la tradition scientifique arabe, il fa\,n préciser
que I’on continue & exhumer des textes mathc;matxques,
astronomiques ou philosophiques écrits ou _mmplement
transcrits en hébreu, et qui sont peut-étre définitivement per-
dus dans leurs versions arabes.

Et qu'en est-il de ce que vous appelez la transmission
directe, a savoir les traductions en latin d’ ouvrages grecs et
arabes?

Dans ce domaine, il y a eu de véritables écoles, les plus
importantes pour les sciences et la phil(fsophi,e étant ge!le,s
de Tolede et de Sicile. La premiére a démarré€ ses activites
vers 1116. Nous savons qu’entre cette date et 1187 , plus d.e
cent ouvrages fondamentaux en science et en philosophie
ont été traduits en latin. Parmi les grands traducteurs de cette
époque, citons Gérard de Crémone et Robert de Chester.

Certaines villes ont-elles eu un réle privilégié dans ces
traductions et ces échanges ?

Surtout Tolede et Palerme pour les traductions ; mais éga-
lement Bougie, Montpellier, Avignon, pour les échanges
directs.
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Quelques traductions d’ouvrages arabes en latin

Par Gérard de Crémone
—Ibn Aflah: Islah ql-MajistT [Révisi ’
Ptoléméej] slah al-Majisti [Révision de I'Almageste (de
—Ibn ad-Daya : Risala fi I-qusiyy al abiha [Epil
; 'y al-mutashabiha [Epitre sur les
arcs serpblables]; Kitab ft n-nisba wa t-tanasub [Livre sur la
proportion et la proportionnalité]
— Arib !bl_l Sa‘d : Kitab al-anwa’ [Livre des saisons]
- Ibn_Sma : al-QdmZn fit-tibb [Le Canon en médecine]
-~ Aba B\akr : Rlsc_ila ST t-taksir [Epitre sur le mesurage]
- {;eslflr(ergs Ba[nl? Miisa : Kitab fi ma‘rifat al-ashkal al-basita
a [-kuriyya [Livre sur la connaiss .
rbintiss ance des figures planes et
- al-Kindz :'Kitdb al-mandzir [Livre d’optique]
- al-,Khw’a.rlzmi : al-Mukhtasar fi hisab al-jabr wa I-mugabala
L ﬁbre_gé du calcul par la restauration et la comparaison]
— an- 1 Tdi. i 5
d’Eugﬂ(rjl:]l : Sharh Ugqlidis {Commentaire < des Eléments >
~ar-Razi : al-Kitab al-Mansiri fi t-tibb i url
PR sarift t-tibb [Le livre Mansiri sur la
—Tl.lil_bll Ibn Qurra : ash-Shakl al-gatta© [La figure sécante] ;
Kitab al-qarastin [Le Livre de < la balance > romaine) ,

Par Robert de Chester
- al—,Khwz‘m’zmi 1 al-Mukhtasar fihisab al-jabr wa l-muqabala
[L’Abrégé du calcul par la restauration et la comparaison}

Par Jean de Séville
— al-Majriti : Risala fi l-asturlab [Epitre sur I’astrolabe]

Le; crqzsades puis le commerce de certains ports — notam-
ment italiens — ont-ils joué un réle dans ces échanges ? Ont-

ils conduit, par exemple, a I arrivé 1
, ,a larrivée en Occident d’ ouvr
en arabe ? orases

S’il s’agit d’ouvrages scientifiques et philosophiques, il
ne semble pas qu’il y ait eu un projet semblable 3 ce ’ue
1 on a observé en Andalus et en Sicile, ni méme des ?ra-
ductions isolées d’ouvrages marquants. Mais les recherches
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de ces demieres décennies tendent a confirmer I’existence
d’un ensemble d’initiatives, non coordonnées, qui ont per-
mis la circulation, d’est en ouest, de textes arabes traitant
essentiellement d’astrologie, de médecine, de fauconnerie.
On admet aussi que, parmi les personnes cultivées qui
accompagnaient les croisés, certains ont probablement
rapporté, a leur retour d’Orient, des livres arabes. [l y aeu
également quelques traductions, comme le Secretum secre-
torum, attribué A Aristote, et le Traité sur les talismans
de Thabit Ibn Qurra. Parmi les rares traducteurs ou auteurs
qui ont travaillé en Orient & 1'époque des croisades, les
recherches récentes évoquent Stéphane d’Antioche, pour
la médecine et la cosmologie, Philippe de Tripoli et
Théodore d’ Antioche pour la philosophie, la médecine et la
fauconnerie.

En relation avec ce phénomene, il faut signaler un autre
type de circulation qui s’est limitée a 1’Orient, mais qui pou-
vait constituer un relais pour une diffusion plus large de la
production scientifique arabe. 11 s’agit des traductions, de
|’arabe au grec, qui ont été effectuées a Constantinople aux
XI° et XII* sidcles. On sait en effet, depuis peu, que des écrits
astronomiques, produits 2 Bagdad entre le 1x° et le X siecle,
ont été A cette époque soit traduits, soit adaptés en grec. Les
sources accessibles contiennent essentiellement des maté-
riaux d’astronomes arabes du Ix® siécle, comme Yahya Ibn
Abi Mansiir, al-Khwarizmi et Habash, du x° si¢cle, comme
Ibn al-Alam (m. 985) et Ibn al-Muthanna, et méme du
xI¢ siecle, comme Ibn Yiinus.

Cela dit, et au vu des documents qui nous sont parvenus,
ces initiatives ne semblent pas avoir eu d’effet déterminant
sur la circulation des ceuvres scientifiques grecques ou
arabes d’Orient vers 1'Occident. En fait, les textes scienti-
fiques traduits de I’arabe étaient déja, pour la plupart, en
Occident musulman, quelques-uns en Sicile et la plus grande
partie en Andalus. On sait d’ailleurs que, depuis le 1x° siecle,
la plupart des ouvrages traduits du grec et une partie des
écrits scientifiques arabes d’Orient étaient parvenus dans les
métropoles régionales du Maghreb et de I'Espagne. Ce qui
explique pourquoi des copies étaient disponibles dans les
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principales villes d’al-Andalus au moment ot les traductions
en latin et en hébreu vont commencer,

Et les éphémeéres Etats latins ?

Dans ce domaine et en tant qu'Etats, ils n’ont, malheu-
reusement joué aucun réle. Mais ce que je dis 1 est bien évi-
demment tributaire des sources connues. On en saura peut-
étre plus dans quelques décennies, lorsqu’on aura exhumé et
analysé de nouveaux documents.

Pour compléter ce qui a ét€ dit & propos des facteurs ayant
permis le démarrage de la science en Europe a partir du
X1II° siecle, il ne faut pas négliger le réle joué par Constan-
tinople. Comme capitale chrétienne, elle a été régulierement
visitée par des marchands et des lettrés de 1’Occident latin,
soit & I’occasion des croisades, soit pour d’autres motifs. Ces
voyageurs ont rapporté, quelquefois, des copies de livres
grecs anciens conservés dans cette ville. Certains de ces
écrits seront traduits rapidement, d’autres le seront aux xvrt
et XVII° siecles. Mais, comparée a ’apport arabe d’al-
Andalus et de Sicile, cette contribution est restée modeste,
méme si le regard port€ sur elle par le courant humaniste de
la Renaissance a eu tendance a surévaluer son importance.
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4. L’ astronomie

L’ astronomie constitue, avant méme la mathématique, la
premiére science qui apparaisse. Les causes de cette préco-
cité sont nombreuses : impératifs liés a I établissement des
calendriers avec I’avénement de I agriculture ; recherche
de repéres d orientation en mer et dans les déserts ; raisons
d’ordre religieux, etc. Progressivement, se manifestent éga-
lement des tentatives de construire une représentation de
U univers.

Toutes les civilisations de I' Ancien Empire égyptien et de
Sumer a Alexandrie ont développé une astronomie. Etait-ce
aussi le cas de I’ Arabie préislamique ?

Une astronomie populaire

Bien siir, I’ Arabie ne représentait pas, de ce point de vue,
une exception. L’ensemble des connaissances astrono-
miques des Arabes acquises avant I’avénement de I’Islam, et
jusqu’a la période des traductions, constitue ce que les spé-
cialistes appellent « 1’astronomie populaire ». Elle englobe la
connaissance des saisons, les phénomenes météorologiques,
les positions des étoiles fixes, la détermination du temps et
les déplacements du Soleil le long de I"écliptique!, ainsi que
celui de la Lune a travers ses différentes stations. Comme son
nom I’indique, cette astronomie €était a la portée de tous. En
effet, son élaboration n’utilisait aucun calcul puisqu’elle
reposait sur la seule observation et sur I’accumulation des

1. Pour les astronomes du Moyen Age, P’écliptique est la trajectoire du
mouvement apparent du Soleil au cours d’une année. Aujourd’hui, on le
définit comme 'intersection du plan de I’orbite terrestre et de la sphere
céleste.
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L’astronomie géocentrique

Le géocentrisme est un ensemble d’affirmations que le grand
astronome grec Ptolémée (1 s.) exprime ainsi :

1. L,e ciel est sphérique et il se meut comme une sphere, autour
d’un axe passant par son centre.

2. La Terre est sphérique.

3. Elle est située au centre du ciel.

4. Elle est comme un point dans la sphere des étoiles fixes.
5. Elle n’est animée d’aucun mouvement de translation.

Mercure

Soleil

expérienceg; aucune formation théorique n’était nécessaire
pour’ en assimiler tous les éléments et pour les appliquer.

L ensemble de ces connaissances a constitué, aux Ix® et
X® siécles, la matiére de nombreux ouvrages, qui portent le
nom de Kutub al-anwa’ [Livres des saisons]. En Orient
plus de trente auteurs ont publié des livres de ce type. Parm;
les plus célebres, on peut citer Abii Hanifa ad-Dinawari
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(m. 895), dont I’ouvrage n’a pas encore été retrouvé, ou bien
Ibn Qutayba (m. 889), dont le livre nous est parvenu 2 tra-
vers plusieurs copies, ou encore Sinan Ibn Thabit (m. 942).

Cette tradition des Anwa’ s’est transmise a 1’Occident
musulman puisque de nouveaux ouvrages ont été écrits en
Espagne, en particulier par Arib Ibn Sa°d al-Qurtubi (x®s.),
par al-Katib al-Andalusi (X©® 5.) et par ‘Abdallah Ibn ®Asim
(m. 1013). On sait également que cette tradition s’est pour-
suivie au Maghreb. Au xuir® siécle, Ibn al-Banna (m. 1321) a
écrit un livre sur ce sujet, livre qui nous est d’ailleurs par-
venu et dans lequel il a repris des éléments importants de la
tradition de I’Espagne musulmane.

Qu’est-ce qui a changé, a ce sujet, avec I’ avénement de
I'lslam?

Nous en avons parlé précédemment. Il s’agit d’abord de
I’expression de nouveaux besoins liés 4 une nouvelle pra-
tique cultuelle. Cette pratique nécessitait la connaissance des
moments des cinq priéres quotidiennes, la détermination de
la direction de La Mecque, 1a fixation du début et de 1a fin du

Le contenu d’un livre andalou de Anwa’

Ceci est un livre dans lequel j’ai rassemblé ce qui te permet de
connaitre les conceptions des Arabes dans 1’appellation du ciel,
son univers, son pdle, son zodiaque, ses mansions, les plus
célebres de ses étoiles, la signification de la surveillance et de
I’observation, la signification du Naw’, de son moment et de sa
durée, la signification du coucher et du lever. J’ai également
rapporté leurs propos sur le Soleil et la Lune, ainsi que sur les
cinq plangtes, sur leurs noms, sur leurs caractéristiques, sur la
durée de leur séjour dans chaque tranche du ciel, sur celles qui
sont au-dessus du Soleil et celles qui sont en dessous, ainsi que
leur maniére de nommer les nuits, les jours, les mois, les années
et ce qui complete 1’année solaire.

Source : Abdallah Tbn ¢Asim, Kitdh al-anwd’, cité par F. Sezgin, Geschichte
des Arabischen Schrifttums, Band VII, Leyde, 1979, p. 359.
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Le principe du gnomon

ﬁ C’est le déplacement de 1’ombre
d’une tige fixée 4 une surface plane
verticalement ou horizontalement.,
Lorsqu’il est correctement gradué,
ce déplacement donne I’heure,

]

ramadfm, c’est-a-dire le mois de Jjelne des musulmans, et
plus ggnéralement, I’établissement du calendrier lunairé '
Mals la nouvelle pratique religieuse exigeait des répon.ses
raplfies. Elle ne pouvait donc pas attendre le développement
de.I astronomie théorique. C’est la raison pour laquelle on
voit a.ppa.raitre, au v siecle, deux types d’ouvrages quij
foymlssalent des solutions approximatives aux deux pre-
miers p{oblémes. Ces solutions ne s’appuyaient ni sur des
tab'le’s ni sur des calculs. Ainsi, les heures des prigres étaient
t_raltees dans les Kutub al-mawagit [Livres de la détermina-
tion du temps], qui utilisaient le déplacement de la Lune
pour lanuit et la technique du gnomon pour le jour. L’orien-
tation fies mosquées et la direction de La Mecque étaient
elles, etu_dlées dans des ouvrages intitulés Dala’il a[-Qiblz;
[[:es I_nfilcateurs de la direction de La Mecque]. Les procé-
dés qtlhsés €taient fondés sur les levers et les couchersr;stro-
nomiques. Quant 2 la visibilité du croissant de lune, elle res-
t::ra encore un certain temps basée essentieller,nent sur
1 Qbserv?uon, a cause de la grande difficulté dy probléme
Certains auteurs affirment que I’essor de l’aslronomie.
Eirabo-musulmane est uniquement ~ ou principalement — ddi
a ces facteurs religieux, qu’elle ne se serait pas développé
s’ils n’avaient pas été pré 2 Shnion

cct,tte idée. 11 est incontestable que ces facteurs ont joué, au
d,epart, un_rol'e positif, mais il est excessif de les créditer de
I’extraordinaire dynamique qui a caractéris¢ I’astronomie
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dans cette civilisation, surtout lorsqu’on sait que les trois
problémes déja évoqués ont été résolus, mathématiquement,
relativement t6t par les astronomes. On aurait pu penser que
I’élaboration scientifique de ces solutions allait ralentir les
activités astronomiques puisque les motivations religicuses
n’avaient plus de raisons d’intervenir. Pourtant, c’est le
contraire qui a été observé. En fait, comme pour les autres
sciences, le développement de I’astronomie a été essentiel-
lement provoqué et soutenu par un contexte de civilisation et
un environnement culturel dont la composante religieuse a
été un élément parmi d’autres, méme si, dans les premiers
temps, cet élément a pu étre déterminant.

Quels ont été les autres facteurs ?

Un deuxi®me facteur, qui est d’une certaine manicre a
1’opposé du premier, est d’ordre psychologique ou psycho-
sociologique si 1’on préfere. Il s’agit du besoin de connaitre
I’avenir, que 1’on observe dans toutes les couches d’une
société donnée. L’astronomie est intervemue dans ce
domaine par I’intermédiaire de }’astrologie, celle-ci se char-
geant, comme par le passé, de répondre aux attentes des indi-
vidus, des groupes et des gens du pouvoir.

Il ne s’agit pas en fait de toute I’astrologie, mais d’une
certaine pratique qui était étroitement liée aux mouvements
des corps célestes et qui allait connaitre un grand développe-
ment entre le viIE® et le Xv® siecle, malgré les critiques diri-
gées contre elle a la fois par des philosophes et par des théo-
logiens. Ces critiques ne visaient d’ailleurs pas les aspects
mathématiques et astronomiques de I’astrologie, mais uni-
quement ses fondements cosmologiques et ses jugements.
L’astrologie astronomique repose, effectivement, sur le prin-
cipe qui dit que le monde sublunaire et tous les &tre vivants
qui le composent sont soumis aux effets des mouvements
des astres. Les astrologues admettaient méme que la confi-

déterminait le destin de cet individu. En conséquence, les
mouvements des corps célestes devaient selon eux influer
directement ou indirectement sur les événement liés a la vie
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individuelle ou collective des &tres humains. D’od la néces-
sité pour le bon astrologue du Moyen Age de connaitre, avec
le plus de précision possible, le mouvement des astres et
leurs positions a tout moment, c’est-a-dire d’avoir acces a
des informations qui constituent I’objet méme de Iactivité
astronomique.

Si I’on tient compte de cette derniére remarque et de la
demande sociale évoquée précédemment, on ne s’étonnera
pas de deux choses : en premier lieu, et malgré I’interdit pro-
nonceé par la religion contre la divination et la prédiction,
P’astrologie astronomique n’a cessé d’étre pratiquée tout au
long du Moyen Age, comme en témoignent les centaines
d’ouvrages publiés sur les différents themes de cette pra-
tique. En second lieu, le souci de perfectionner cet outil de
prédiction, en y introduisant les connaissances astrono-
miques les plus avancées de I’époque, va avoir un effet
bénéfique sur le développement de I'astronomie.
Effectivement, cette discipline va profiter de I’engouement
des hommes de pouvoir pour I’astrologie afin de bénéficier
de leur aide financiére, nécessaire a la réalisation de son
«programme » scientifique (comme la construction de
grands instruments astronomiques ou d’observatoires), ou
bien pour solliciter leur protection contre des courants
conservateurs hostiles & 1’astronomie et 2 la philosophie.

La troisi®me raison qui a permis le développement de
I’astronomie arabe n’est pas particulire a cette science. Elle
n’est pas, non plus, particulié¢re 3 son environnement isla-
mique. Elle caractérise toute tradition scientifique dont le
but est la recherche de réponses aux questions externes
posées par les autres sciences, mais également aux questions
qu’elle-méme s’est posées & un moment ou 3 un autre de son
activité. Ainsi, parmi les problémes internes 2 Ia tradition
astronomique préislamique que les savants de 1’Islam vont
de nouveau étudier, il y a, sur le plan théorique, la recherche
des lois qui régissent les mouvements des différents corps
célestes, le perfectionnement de modeles planétaires anciens
ou I’élaboration de modeles nouveaux, I’invention ou le per-
fectionnement des outils mathématiques qui permettent
d’obtenir ces lois. Dans le domaine appliqué, il y ala réali-
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sation d’instruments de plus en plus performants pour ameé-
liorer I’observation et les mesures.

Quelles ont été, dans ce contexte, les principales étapes
de I essor de I astronomie arabe ?

Je distinguerai une premigre phage de traducuor}, d’assl:
milation et d’étude critique de l’héptage as;ronorr.llqlée p:;_
islamique et, dans le domaine pratique, la poursultel_ e fion
taines activités astronomiques anciennes et l_e}xr, app 1caurle
aux probléemes posés dans la nouvelle société. Dar_x:és ne
seconde phase (mais parfois parallélement aux activi X
traduction), on observe la naissance puis le develop;;lem -
de nouvelles traditions d’enseignement et de ret':f erce .
astronomiques. L’apport de ces traditions sera mu;tx 01'{2111.
perfectionnement des techniques fi’observa’lthn et de calcul,
invention d’instruments, élaboration de théories. Pacti

Toutes ces innovations appaxaitrqnt d?.ns le cadre act;:
vités de plus en plus spécialisées qui ﬁmront par se 60123 -
tuer en disciplines, avec leurs 'techmques propres, e
ouvrages et leurs traditions. I')”allleurs3 pour avcncrl uin,e; idee
de la richesse et de la diversité des' \onenyatmn§ e st
nomie arabe, entre le IX® et le xv° siécle, il suffit de' ire ee X
titres des différents chapitres qui .compose?nt'ce.tte scgnccs: o
qui finiront par constituer de vént.ab!es dlsc1Pllples. 1,antro_
domaine théorique, il y a la desc'npt’lon des étoi e(si,é 1 as o
nomie sphérique, la trigonomc",tne, I’étude des modeles Ees
nétaires et, surtout, l’élaboratan deg tables,astrononglq dli
Dans le domaine des applications, il y a 1 obseryatlog '
mouvement des corps célestes et de certains phergqm tgen
inhabituels et non cycliques, la concfepthn et la fabricatio
d’instruments astronomiques, la gietermmatlon dl'l tempiE
1’élaboration de calendriers et de diverses tables qui serve

A résoudre des problémes concrets.

Donc un ensemble trés riche ?

Riche, brillant et quantitativement tr.és i‘mposant. A:i tel
point que, en termes de volume des publications, la produc-
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tion astronomique a dépassé, et de loin, la production mathé-
matique dans son ensemble. C’est d’ailleurs ce que ’on
constate en parcourant le contenu de trois ouvrages publiés
par le biobibliographe Fuat Sezgin, entre 1974 et 1979 : Ie
premier, de cinq cents pages, est consacré 2 tous les aspects
de I’activité mathématique arabe durant la période allant du
milieu du vIIr® sigcle au milieu du xt°. Les deux autres (cha-
cun ayant i peu prés le méme nombre de pages que le pre-
mier) sont consacrés aux écrits astronomiques, astrologiques
et météorologiques publiés au cours de la méme période.

La période de traduction

A quel moment a-t-on procédé a de telles traductions
d’ ouvrages astronomiques et astrologiques ?

Nous ne le savons pas exactement. En revanche, nous
sommes certains qu’elles étaient déja relativement nom-
breuses dés la fin du vie sigcle et qu’elles se sont poursui-
vies jusqu’au XI° siécle, au gré des découvertes de manus-
crits ou des contacts avec des savants de pays non
musulmans.

Selon les témoignages des biographes arabes, comme Ibn
an-Nadim ou Ibn al-Qifti (m. 1248) et, parfois, selon les
informations rapportées par des astronomes eux-mémes, tels
Sa°id al-Andalusi (m. 1071) dans ses Tabaqat al-umam
[Catégorie des nations], ou al-Biriini dans son Tahqiq ma li
I-Hind [Enquéte sur ce que posséde I’Inde] et dans son Ifrad
al-maqal fi amr az-zilal [Individualisation du propos sur la
question des ombres], on constate I’existence, entre le vii© et
le xr° siécle, de cing traditions préislamiques qui vont étre &
Vorigine des premiers travaux arabes en astronomie :
grecque, indienne, persane, syriaque et babylonienne.

Les écrits babyloniens évoqués par les historiens des
sciences ne concernent que Pastrologie, bien que nous
sachions, par d’autres sources, que la tradition astronomique
babylonienne a été partiellement transmise aux savants
arabes d’Orient, qui la transmettront 2 leur tour a ceux de
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Ouvrages astronomiques indiens traduits en arabe

ta ) )
l—; l:\'l—lg?:g;zli‘:ld [Brahmasphutasiddhanta} (traduction partielle)

Anonyme ) i
- Zij ayI-Arkand [Tables astronomiques d Arkand]

avabala ) .
ﬁ%Kandakﬁtik [Tabies astronomiques de Kandakatik]

ijayanandin ) )
Y lZJ:';'yKaranatilaka [Tables astronomiques de Karanatilaka]

Vittesvara .
— Zij Karanasara [Tables astronomiques de Karanasara]

k . s
1(31?;&; al-adwar wa Il-giranat [Livre des périodes et des

conjonctions}]

I’Espagne. D’autre part, il semble que, du polint deein vel:lei 3\;
iti i it été un prolong

contenu, la tradition syriaque at lor

I’héritage grec, alors que la tradition persane était dav antagtz

d’inspiration indienne, avec toutefois quelques emprun

aux Grecs. )

Plus précisément, on sait que les premiers as%ronomest (}e
I’Islam ont eu connaissance directement, €t b1,en avant la
période de traduction, de certains aspects (.ie.l astronomie
grecque et indienne, parfois par 1’1ntermed1a1r§ Qe §pi01a-
listes syriaques, comme Sévére Sebokh(;', q111’1 ecglewd eulr;

ité ] 661, c’est-a-dire I’ann
Traité des constellations en 601, :
prise du pouvoir par les Omeyyades. I se{nble que\lesetr;lu
ductions des traités indiens aient commence sous l_e regg_c.d
calife abbasside al-Manglr et sous son impulsion. Sa (11
al-Andalusi donne quelques précisions sur le contep;{ nti
I’astronomie indienne et sur les savants de I’Islam qui I'o
enseignée et utilisée. _ o

Le§ historiens ne nous ont pas transmis le contenu détaillé

de ces ouvrages mais, d’apres les références des1 astronor;::
é it qu’ils contenaient les prem

arabes eux-mémes, on sait qu’ils co ; s

outils trigonométriques, telle la notion de sinus (les astro
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Le premier livre astronomique indien 2 Bagdad*

En I’an 156 [773] se présenta au calife al-Manstir un homme de
I"Inde spécialiste du calcul, connu sous le nom de Sindhind, qui
est relatif aux mouvements des étoiles et qui contient des équa-
tions basées sur les kardajat qui sont calculées de demi-degré en
demi-degré, ainsi que différentes espéces d’opérations astrono-
miques comme les éclipses, ’ascension des buriijs et d’autres
choses. al-Mansir donna I’ordre de traduire ce livre en arabe et
de rédiger 2 partir de lui un ouvrage que les Arabes utiliseraient
comme référence pour < I’étude > des mouvements des plangtes.
Muhammad ibn Ibrahim al-Fazari entreprit donc ce < travail > et
il en fit un ouvrage que les astronomes appellent le Grand
Sindhind.

Source : $a°id al-Andalusi : Kitah Tabaqat al-umam [Livre des catégories des
nations]. Ed. critique par H. Boualwane, Beyrouth, 1985, p. 131.

nomes arabes la préféreront 2 la notion de corde utilisée par
les Grecs), ainsi que de petites tables donnant les valeurs des
sinus et des sinus verse? pour des angles donnés. On y trouve
€également des algorithmes? de calcul de certains parameétres
permettant la constitution des tables astronomiques, et des
procédés de mesure comme celui qui, pendant longtemps, a
servi & déterminer la méridienne a 1’aide de ce que les
Arabes appelaient le « cercle indien ».

Sur le patrimoine astronomique grec et sa traduction
arabe, les biobibliographes nous fournissent des informa-
tions plus précises, a la fois sur le contenu, sur les traduc-
teurs, voire sur les différentes traductions ou corrections
d’un méme ouvrage. Nous savons ainsi que I’Almageste de
Ptolémée a d’abord été traduit du syriaque en arabe par al-
Hasan Ibn Quraysh (viit s.) ; puis, 2 Ia fin de ce méme siecle,

2. Le sinus verse correspond a la flache de I’arc (au sens concret). D’o
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Les écoles astronomiques indiennes

Parmi les écoles indiennes en astronomie, il y a les_ trois édcolesi
qui sont célebres chez eux et qui sont l,'écgle du Sm;i,h’m 1, q(lije
signifie le monde éternel, 1’école de 1 Arjlabhad et ec:l?ée :
1" Arkand. Il ne nous est parvenu d’une maniére sire q(lilel’l igm
du Sindhind, qui a ét€ suivie par un groupe de sa\./anlib Zh Is m
qui y ont produit des Zij, comme Mul_lanlm_ad ibn Ibr: l(‘in'bn
Fazari, Habash ibn °Abdallah al-_Ba'ghdadl, Muh{lmm}:_ l'd
Miisa al-Khwarizmi et al-Husayn 1br_1 Muhamr}md ibn Hamid,
connu sous le nom d’Tbn al-Adami, ainsi que d’autres.

Source : $a‘id al-Andalusi : Kitab Tabagat al-umam, op. cit., p. 54-55.

ibn Khalid al-Barmaki a ordonné d’en _falre une tra-
g\?(}:'lt{gn a partir du grec. Il est égalem;nt possnl_)le que Sahl
at-Tabari ait, & la méme époque, repris 11.1 version grecque.
Mais ce sont deux autres traductions qui nous sont parve-
nues, celles d’al-Hajjaj Ibn Matar et d’Ishaq Ibn Hunayn

Le cercle indien

Cela consiste 2 tracer, sur le sol, un cercle (AB) de centre O etlz
ériger une tige OG qui servira de gnomon. 0{1 repér(:.i sur N
cercle les deux points A et B par lesquels_ passe l grpbre u gn >
mon avant midi et aprés midi. Al_ors la h,gne méridienne sera
segment EOH, qui est la bissectrice de I’angle AOB.

1o . Srall). pelal yray
lafo Morn(o) t KO-

3. Algorithme : ensemble de régles mathématiques qui s’enchafnent
pour aboutir & un résultat. C’est le cas par exemple de I'algorithme de réso-
lution d’une équation du second degré.
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glc)ette derniere fut révisée par le grand mathématicien Thbit
étg (t)uga). Diux autres livres de Ptolémée ont également

raduits. Il s’agit du Livre de

: s
Planisphdrium. Topotheses et du
) l?ans le d_omaine de I’astronomie appliquée, quelques
écrits sur le_s Instruments astronomiques étaient disponibles
lcol;nme le livre sur la’sphére armillaire et celui sur l’astro—,
abe, tous deux de 'I_'heon d’Alexandrie (1v° s.). A ces textes
purement astronomiques, il faut ajouter ceux qui traitent des
Ol,lllls ’mz.ithéma’tl-ques de cette discipline. IIs sont relatifs 2 Ia
geon_letrlye sphérique. Les plus importants sont La Spheére
%?{;tge d’Autolykos (r°s. av. J.-C.), le Livre de la sphére de
€odose et, surtout, le livre des Figures i

Mbie g sphériques de
Il est par aillc_:urs vraisemblable que des traductions d’ou-
;ragqs z}astrologlques aient été effectuées avant méme celles
e traités astroqorrpqges et mathématiques, comme le laisse
suppos,er les b1_ob1b110graphes a propos de I’engouement
;I))our 1 astrolog{e du prince omeyyade Khalid Ibn Yazid.
ans ce dqmame aussi, nous retrouvons les traditions
grecque, indienne, persane et babylonienne, avec, pour cette

Définitions de la corde et du sinus

Corde d’un angle o
La corde d’un angle o est le segment AB opposé a o,

Sinus d’un angle
C’est la demi-corde de I’angle 2, c’est-a-di
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Principaux ouvrages astronomiques grecs
traduits en arabe

Ptolémée

— al-Majisti [Almageste] (traduit par al-Hajjaj puis par Ishaq)
— Risala fi tastih al-kura [Epitre sur la projection de la sphere
= Planisphirium]

_ Kitab al-mansharat [Le livre des hypotheses]

Ménélaiis

_ al-ashkal al-kuriya [Sphériques] (traduit par Ishaq)
Théodose

_ Kitab al-ukar [Livre des sphéres] (traduit par Ibn Luqa et par
Ibn Qurra)

— Kitab al-ayyam wa I-layalf [Livre des jours et des nuits]

_ Kitab al-masakin [Livre des habitations]

Autolykos

_ al-Kura al-mutaharrika [La sphere mobile] (traduit par Ishaq)
— Kitab at-tulii® wa I-ghuriib [Livre du lever et du coucher]

derniere composante, des références explicites a des
ouvrages et 3 des auteurs. On remarque également que des
écrits astrologiques sont attribués par les Arabes a des
auteurs plus connus pour leurs ccuvres philosophiques
(Aristote, Platon...) ou astronomiques (Ptolémée...).

Peut-on penser que les travaux originaux des savants
arabes aient commencé dans le cours méme de la période

des traductions ?

C’est en effet trés vraisemblable, méme si nous ne dispo-
sons guére d’informations sur les conditions dans lesquelles
sont apparues ces premilres activités astronomiques.
Cependant, quelques noms de plonniers nous sont parvenus,
ainsi que quelques indications sur leur production.

Dans le domaine des instruments, nous connaissons
Muhammad al-Fazari, qui est considéré comme le premier &
avoir confectionné un astrolabe. Il écrivit un ouvrage sur la
sphere armillaire et un autre sur I’utilisation de I’astrolabe.
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::ﬁrlés Tui, le}célébre astrologue Masha’allah a publié un livre
instriin ;;rrcl)tc.edés de construction et d’utilisation de ce méme

Dans le domaine théorique, 1’étude et I’ icati
techr.nqu'es et des conceptio?ls indiennes dor:ilillzlrll(tx:itlll(;:n(tkl::
dernier tiers du viie® siécle : aprés une période d’assimilation
du contenu des Sindhind, c’est-a-dire des ouvrages indiens
les astronomes arabes ont publi€ une série de tables astro:
nomiques, comme le Zij “ald sini I-“Arab [Tables selon le
c?lendr}er arabe] d’al-Fazari et le Zij al-mahlil fi s-Sindhind
li daraja daraja [Tables décomposées a pértir du Sindhind
de degré en degré] de Ya‘qiib Ibn Tariq, ou le Zij al-latif
[Tables subtiles] de Jabir Ibn Hayyan (m. 815). '

- A partir du Ix® siécle, et parallélement i la tradition
mdleflr.ne, représentée en particulier par les travaux d’al-

Khwarizmi (m. 850), se constitue une puissante astronomie
grecque avec I'étude de I’ Almageste de Ptolémée. Parmi les
savants du IX® si¢cle qui ont mis le contenu de cet ouvrage a
l? portée des étudiants et qui 1’ont enrichi de leurs cor%ec-

tions et de leurs propres contributions, on peut citer :

Muhar?lmad an-Nihawandi, qui a écrit al-Mudkhal ila "ilm.

al-hay'a [L’Introduction & 1’astronomie] ; al-Farghani et son

Mudkhal ft I-Majisti [L.’Introduction a I’Almageste] ; Thabit

I})n Qurra et son Tashil al-Majisti [La Facilita;ion de

1 Almagestg] ; enfin, Ion Isma et son Sharh al-Majisti

[Commentalre de ’Almageste). Malheureusement, de tous

ces tfaltés, seuls quatre feuillets nous sont parvenu;

D’autres ouvrages grecs ont été également introdu.its dans
le.programgne de formation du futur chercheur en astrono-
mie. Il s’agit des livres de géométrie sphérique de Ménélaiis
d’Autolykos et de Théodose que nous avons déja évoquésj

,e
L’influence grecque parait dominante. ..

f , C l S € J€ Vie € citer con. tituent
E]I (&) lel ar 1. ()uV]ageS qu viens d 1
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euclidienne, avant 1’étude des Coniques d’Apollonius et,
surtout, de I’Almageste de Ptolémée.

11 5’ agit ici principalement d’ astronomie théorique et ins-
trumentale. Qu’ en a-t-il é1é de I' observation?

La tradition arabe de 1’observation nait également au
1x¢ sidcle. Elle va ensuite se poursuivre pendant plusieurs
siecles dans les différentes métropoles de 1’Empire musul-
man. Les premigres observations et les premi¢res mesures se
sont faites a la demande du calife abbasside al-Ma’mun.
Elles avaient pour but de déterminer inclinaison de I’éclip-
tique, la longueur d’un méridien, et d’étudier la précession
des équinoxes pour les mouvements moyens du Soleil*.

D’autre part, avec le progres des connaissances astrono-

miques et mathématiques et sous I’effet de ’environnement
islamique, des recherches sont menées en vue de trouver des
solutions mathématiques aux trois problémes posés par la
pratique religieuse (les moments des pri¢res, I’apparition du
croissant de lune et la direction de La Mecque). On peut
citer, par exemple, les écrits des fréres Banii Miisa sur la
visibilité du croissant de lune, celui d’al-Kindi qui montre
que cette visibilité ne peut étre qu’approchée, les livres de
Thabit Ibn Qurra et de Habash al-Hasib qui proposent des
procédés de calcul pour résoudre ce probléme, et enfin, tou-
jours au 1x° siécle, le livre d’ITbn “Isma sur la conception d’un
instrument pour connaitre la visibilité du croissant.

C’est en utilisant les nouveaux outils géométriques
et astronomiques que des savants du Ix°® si¢cle, comme
ad-Dinawari et surtout Habash, ont pu proposer des solu-
tions mathématiques précises pour la détermination de la di-
rection de La Mecque.

4. La précession est un mouvement conique trés lent de I'axe de rotation

astronome. Cet enseignement a été appelé ainsi parce qu’il
était dispensé ?prés I’enseignement mathématique de base
qui comprenait le calcul, 'arithmétique et la géométric;

de la Terre autour de 1'axe perpendiculaire au plan "
cession des équinoxes est I’avance annuelle de P’équinoxe produite par la
rétrogradation du point équinoxial. Cette avance est la conséquence du

mouvement de précession.
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:Ig suppose qu’une production astrologique s’ est pour-
suivie, parallélement aux travaux en astronomie

Ses premiers pas ont, semble-t-il, précédé ceux de 1’as-
tron(_)mle, mais c’est au VIIF sidcle, en particulier sous 1’im-
pulsion dt_as califes abbassides et en liaison avec les activités
astronomiques, que se développe une véritable tradition
ara})e dans ce domaine, avec des astrologues officiels rétri-
bués par les califes — ainsi, an-Nawbakht et Masha’allah
furept notamment consultés par le calife al-Mansir pour le
(f:hmx. de l’err}placement de la nouvelle capitale, Bagdad. i
diult-l fﬁl;azr_ le{i::lt;rgent al-Fadl Ibn Sahl, qui était au service

_ Parmi les astronomes ayant publié¢ des livres d’astrolo-
gie au V}IIe siecle, on peut citer al-Fazari et Ya‘qub Ibn
Tanq Ajoutons que, ds cette époque, des auteurs se sont
spécialisés dans ce domaine, tels Misha’allah qui a publié
plus de vingt livres astrologiques, ou bier; “Umar Ibn
al_-Fgrrukhﬁn et Ibn an-Nawbakht (chacun, auteur d’une
dizaine d’ouvrages). ,

Certains de ces écrits étaient des commentaires sur des
ouvrages grecs anciens, comme le Kitdb al-gada’ ‘ala
l-hav,vac,izth {Le Livre du jugement des événeménts] de
Ptole_me.e, ou sur des ouvrages indiens comme le Sharh
tahvyzl sini l-“alam [L.e Commentaire sur le changement des
années du monde]. Mais Ia plupart empruntaient leurs tech-
niques aux traditions préislamiques, en les adaptant aux
progrés réalisés en astronomie, particulitrement dans les
domaines de I’observation des corps célestes et dans le
calcul plus précis de leurs positions et de leurs mouvements
respectifs. Cela explique d’ailleurs le grand intérét des
ast‘rologues pour les premigres tables astronomiques arabes
qui vcir’lt remplacer les tables anciennes. Voici ce qu’en dit
Masha’allah, I’un des grands spécialistes de 1’époque :
« Sache que ce dont ont besoin les spécialistes des juge:
ments des astres, en premier, c’est la connaissance des
tgbles astronomiques, de leur utilisation, de la détermina-
tion du mouvement des plandtes, chaque jour et chaque
nuit, afin que soient connues leurs positions dans les douze
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divisions du zodiaque, ainsi que les degrés des divisions
éclairées et les degrés obscurs. »

L’astronomie d’observation
et ses instruments

L’ astronomie est, a I’ origine, une science d’ observation.
Les capacités d’ observation resteront toutefois limitées, jus-
qu’ au XvIr' siécle, a cause de I'absence d’ instruments d’ ap-
proche.

L’ astronomie arabe, comme ses devanciéres, comme
celle de I' Europe ensuite, comme celles encore de Copernic®
et de Tycho Brahé®, se situe dans ce cadre. Compte tenu de
ce phénoméne, qui explique une stagnation relative de

I’ observation pendant de longs siécles, quels ont été les
apports spécifiques des savants arabes dans ce domaine ?

1l faut d’abord insister sur le fait suivant : I’astronomie
arabo-musulmane a principalement été, dans le cadre du
géocentrisme ptoléméen, une science d’observation et de
description de 1'Univers, de sa forme et des phénomenes qui
s’y déroulent de fagon régulitre. Les événements célestes
qui sont intervenus d’une maniére occasionnelle, non pério-
dique, comme le passage de cometes et de supernovae, ne
semblent pas avoir intéressé les astronomes, méme s’ils ont
parfois été évoqués (d’ailleurs, plutdt comme curiosités).
D’ailleurs, le terme utilisé pendant tout le Moyen Age par

5. Nicolas Copernic (1473-1543) est un astronome polonais. Il a étudié
d’abord 2 Cracovie puis en ltalie, 2 ’université de Bologne. En 1514, il
publie son ouvrage De hypothesibus motuum coelestium, dans lequel il
affirme que la Terre n’est pas le centre de I’'Univers. Ce n’est qu’en 1543.
que parait son plus célebre traité, De revolutionibus orbium caelestium libri
sex, dans lequel il expose I'hypothése héliocentrique selon laquelle 1a Terre
et les plangtes tournent autour du Soleil.

6. Tycho Brahé (1546-1601) est originaire du Danemark. Il commenca
par étudier le droit a Leipzig, puis s"intéressa A |"astronomie. Apres de nou-
velles études dans les universités de Rostock et de Bale, il se langa dans des
aclivités d’observation et de mesure, qu’il mena au Danemark et a Prague.
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l(.es astronomes flrabcs pour désigner leur science est tres
significatif. Ils I’appellent « la science de la form
entendu « ... de I’Univers ». o7 s

Ce}te remarque étant faite, il faut dire que la nature d
premieres S)b.servations réalisées au début du rxc sié:c(;s
semble avoir influé durablement sur les orientations futu .
de cette pratique astronomique. En effet, si I’on se fonde ;‘eS
les 1nf?nnat10ns qui nous sont parvenues, 1’observation : y
pays d’Islam ne s’est pas préoccupée de la découverte d’obn
jets ou de phénomenes astronomiques nouveaux. Elle a '
plutdt une fonction de vérification des phénomén‘es connucsu
d,e correction des mesures qui leur étaient associées o ;
d’amélioration de parametres déja calculés par les astrol-l
nomes grecs, en particulier par Ptolémée, puis par les ast
nom?s arabes qui lui ont succédé. , P e
tesgra‘:i:: ;)izre}é;:etsh%t:)sr?glz:slons n’ont pas été réalisées pour

neuves et, i
recherc\hcs tl}éoriques que vont entreprcndlrr::v:;ifalil:lesn:l’st:zs
nomes a partir du 1x° si¢cle (et que nous évoquerons plus lon-
guement par‘la suite) ne nécessiteront pas des expériences ;
d,e,s observations astronomiques nouvelles pour les mettr eé
1 epr,euve'de.la réalité des phénomenes observables ’

h eC ;st ainsi que, aPrés la premiére impulsion donnée par les

rcheurs de la Maison de la sagesse de Bagdad, différente

?bsgrvatlons seront réalisées, individuelleme’nt ou a:

équipes, dans plgsneurs métropoles scientifiques et & diverrs’es

époques. On sait, par exemple, qu’au 1x° sigcle Habash
observé les éclipses de la Lune et du Soleil a Sam'arras t ;

Dama’s et qu’il a vérifié les positions des plandtes connue 3

E;ttcl%%(;gue.f!\_u X® siécle, 1’astronome du Caire Ibn Yﬁflsuz
n. 1) a fait, sur le mont Muqa i

nécessaires a I’établissement des ?al;;:;n;;frscn?:zfin;?nogs

son livre af-Zt'j al-Hakimi [Les Tables hakémites] anes g
Ala méme époque, ‘Abd ar-Rahman as—Sﬁﬁ ui tr

vallllant a Shiraz, a réalisé de nombreuses observat; ns, 2 In

fois pour redessine SCisi rvatlonfz % la}
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la ville de Kath, et par Abii 1-Wafa’, qui travaillait 2 Bagdad.
De plus, nous savons que ces observations, qui concernaient
une éclipse de la Lune, ont été effectivement menées simul-
tanément le 24 mai 997, et qu’elles ont permis de calculer
avec plus de précision la différence de longitude entre Kath
et Bagdad.

Nous n’avons pas d’informations précises sur les centres
d’observation de ’Occident musulman entre le X° et le
xii® siecle, c’est-a-dire pendant la période la plus féconde de
|astronomie arabe dans cette région, mais il semble que la
tour Giralda de Séville ait servi d’observatoire a des astro-
nomes andalous.

Apres le xii° sigcle, I’astronomie a connu une nouvelle

vigueur dans certaines régions d’Asie. Des équipes se sont
constituées, et des programmes d’observation et de mesures
ont été élaborés sur de longues périodes. Ce qui a nécessité
la construction de véritables observatoires, avec des bati-
ments, des instruments et des chercheurs venus de différentes
régions de 1’empire. Un premier observatoire a été construit
en 1259 dans la ville de Maragha. Financé par I’empereur
mongol Hulagu, il a fonctionné pendant une vingtaine d’an-
nées. Son premier directeur a été le grand astronome et
mathématicien Nasir ad-Din at-Tisi (m. 1274). Ses collabo-
rateurs étaient des astronomes éminents et leur origine géo-
graphique confirme la vitalité de foyers scientifiques tres
éloignés les uns des autres. On sait, par exemple, que
Mu’ayyad ad-Din al-°Urdi venait de Damas, Muhyi ad-Din
al-Maghribi d’Espagne, Qutb ad-Din ash-Shirazi de Perse. Il
y avait méme parmi eux un astronome chinois.

Pour réaliser leurs observations, les astronomes de
Maragha ont congu et fabriqué des instruments plus ou
moins sophistiqués, dont des descriptions précises nous sont
parvenues. Ils ont également composé des tables astrono-
miques et rédigé des ouvrages théoriques faisant la synthése
des travaux antérieurs tout en contenant des contributions

pour déterminer la durée des saisons. Touj

i s . T'oujours au x° si
des 0bservat10n§ ont été établies, A travers une véritabl::?;-,
respondance scientifique, par al-Biriini, qui était alors dans

originaies:

Le deuxieme observatoire connu a été construit a Samar-
cande, au XV° siécle. Sa réalisation et son fonctionnement ont
été financés par Ulugh Beg, le petit-fils de Tamerlan. Il a
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fonctionné de 1420 a 1449, accueillant d’éminents astro-
nomes, parmi lesquels Qadi Zada ar-Rumi et, surtout, al-
Kashi. Aujourd’hui encore on peut en admirer les vestiges,
en particulier un grand arc en pierre enfoncé dans la terre, qui
permettait de lire la hauteur des astres.

Le troisitme observatoire est celui d’Istanbul. Il a été
fondé au XVr siécle par le sultan ottoman Murad I1I (1574-
1595). Le mathématicien et astronome Taqiy ad-Din Ibn
Ma‘riif y a travaillé jusqu’en 1580 et I’a méme dirigé. Une
quinzaine d’autres astronomes y travaillaient réguliérement,
secondés par un personnel administratif et technique.
D’aprés certaines sources, un astronome juif de Salonique
prénommé David a collaboré aux travaux de cet observatoire,
notamment a I’occasion de I’observation d’une éclipse.

Plus tard, dans les royaumes islamisés de 1’Inde, d’autres
observatoires, plus architecturaux que scientifiques, ont vu
le jour, entre 1728 et 1734, dans les villes de Delhi, Bénares,
Jaipur, Ujayyin et Mathura, sous I'impulsion du mahrajah
Jai Singh If (1686-1743)".

Nous ne connaissons pas, apres le X11I° si¢cle, d’observa-
toires en Espagne ou au Maghreb. Il faut cependant noter que,
a ce stade du développement de I’astronomie, 1’observation
ne nécessitait pas, de maniére absolue, d’équipements fixes.
Un ciel clair, des lieux géographiquement élevés (mon-
tagnes, batiments), s’y prétaient trés bien. Les astronomes
disposaient d’instruments portables, parfaitement fonction-
nels pour les activités programmées. Il en sera tout autrement
a partir du xvil® siécle, aprés 1’apparition des lunettes astro-
nomiques et des télescopes en Europe. Cela constituera alors
une autre étape de 1’essor de ’astronomie, mais celle-ci se
déroulera sans la participation des astronomes musulmans,
qui étaient encore actifs mais toujours dans le cadre de
I’astronomie ancienne.

7. Les Singh étaient des mahrajahs sous 1'autorité du roi des Moghols.
La dynastie musulmane des Moghols a été fondée par Babur, en Inde, et elle
arégné de 1526 2 1858. Muhammad Shah (1719-1747), le suzerain du mah-
rajah Jai Singh II, 3 I’époque de la construction des observatoires, €tait le
douzieme roi de cette dynastie.
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Quels ont été les principaux instruments des astronomes
arabes ?

. Il§ ont €t€ trés nombreux. Du vIII® au Xv* sigcle, plusieurs
dlza}nes d’instruments astronomiques ont été congus et
fa!)nqués dans les différentes régions de 1’empire. Ils étaient
fa1t§ en bois, en métal ou en pierre. Leurs dimensions
variaient considérablement puisque les plus petits ne dépas-
saient pas quelques centimétres de diametre, et les plus
grar}ds étaient de véritables constructions architecturales
atteignant les proportions d’une maison ou méme d’ur;
immeuble. )

’ Ces instruments avaient des utilisations trés variées que
I’on peut classer en deux catégories : ceux qui étaient fondés
sur ’observation et les autres. Ceux qui n’utilisaient pas
lfobservation servaient & déterminer le temps ou bien 2
resqudre, sans calcul, certains problémes mathématiques
basés sur I’astronomie sphérique. C’est le cas, par exemple
du c:i\dran astrolabique qui sert a représenter les positions dl;
Splell et des étoiles, ou du cadran-sinus qui permet d’obte-
nir df:s solutions numériques pour des problémes trigono-
metriques, ou encore du cadran solaire qui détermine le
temps a 1’aide des ombres.

}’our la cqnception et la réalisation d’instruments servant
& I’observation, les astronomes arabes ont profité essentiel-
lement de I’héritage grec, en particulier des descriptions du

globe céleste, de la sphére armillaire, du cadran méridien et
fie la régle parallactique, descriptions que Ptolémée avait
insérées dans son Almageste.

Aprés la phase initiale, au cours de laguelle les premiers
artisans vont fabriquer, sur les indications précises des astro-
nomes, les instruments décrits par les anciens, comme la
sphc:,rfa armillaire, ’astrolabe sphérique ou I’astrolabe plani-
sphenque, on assiste, a partir du I1x® siécle, 2 une intense acti-
vité de créat}on dans ce domaine : des instruments anciens

Parallélf:m-ent, de nombreux ouvrages vont étr cnsacrés é
la description de chacun de ces instruments et 2 leur utilisa-
tion. On peut citer le Kitab fT I-‘amal bi l-asturlab al-kurawt
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[Livre sur I’ utilisation de I’astrolabe sphérique} d’an-Nayrizi
(x° s.), le Kitab al-ala ash-shamila [Livre sur I'instrument
complet] d’al-Khujandi (XI° s.), ou encore le K. itab al-‘amal
bi s-safiha al-afaqiyya [Livre sur |’utilisation de ’astrolabe
plat des horizons] d’as-Sijzi, un autre mathématicien du
x° siécle.

Plus tard, avec la multiplication des différentes variétés
d’instruments, certains astronomes vont sentir la nécessité
de présenter, dans un méme ouvrage, I’étude de plusieurs
d’entre eux. C’est ce qu’a.fait al-Biriini, au XI° siécle, dans
son livre Kitab fi isti‘ab al-wujih al-mumkina fi san‘at al-
asturlab [Livre sur I’assimilation de < toutes > les manieres
possibles de réaliser 1’astrolabe]. Aprés lui, al-Khazini
(XI® s.) a décrit six instruments dont un, peu connu, a été
appelé Dhat al-muthallath [L’instrument au triangle]. Au
XIIE sigcle, 1’astronome de Maragha al-*Urdi a recensé tous
les instruments qui étaient utilisés dans cet observatoire. Au
cours du méme siecle, mais au Caire cette fois, al-Hasan al-
Murrakushi a publié un monumental ouvrage en deux
volumes, intitulé Kitab al-mabadi’ wa l-ghdyat fi ‘ilm al-
migat [Livre des principes et des buts sur la science du
temps], dans lequel il décrit de nombreux instruments. Au
xve siecle, al-Kashi a présenté de nouveaux instruments,
comme celui qui permet d’avoir directement des rapports
trigonométriques. Enfin, au Xvr* siécle, 1bn Ma‘riif a publié
une description précise des instruments qui étaient utilisés a
son époque 2 1’observatoire d’Istanbul.

Le plus connu de ces instruments est I’astrolabe, qui est
1’appareil scientifique le plus représentatif de cette civilisa-
tion. Par ailleurs, les astronomes ont congu et fabriqué de
nouveaux instruments, moins encombrants, qui ont eu éga-
lement du succés parmi les utilisateurs. Par exemple les
quarts de sinus, qui servaient & résoudre des problemes
numériques ou trigonométriques, en particulier celui de la
détermination de la direction de La Mecque. Les premiers
1x® siecle. Plus tard, ils ont été améliorés et ont donné des
quarts de sinus universels, résolvant les mémes problémes
mais pour toutes les latitudes. Il faut aussi signaler les
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cadrans horaires pour la détermination du temps solaire,
inventés également & Bagdad au 1x° siécle puis diffusés un
peu partout dans toutes les régions de ’Empire musulman,
et enfin le cadran mugantar : fondé sur le principe de I’as-
trolabe, il n’utilise pourtant que la moitié des tracés des
disques de 1’astrolabe traditionnel. L’origine de cet instru-
ment n’est pas connue, mais elle semble relativement
ancienne puisqu’on a retrouvé un manuscrit du X1° siécle
contenant sa description détaillée.

Une autre catégorie est appelée cadran solaire. D’origine
tr&s ancienne, cet instrument a été utilisé, dans 1’Empire
musulman, d&s la fin du vir sigcle pour connaitre les heures
des pritres. A partir du Ix® siecle, les astronomes arabes en
ont fait un objet d’étude et ’ont amélioré. C’est ainsi que
Thabit Ibn Qurra a écrit un traité sur le sujet, intitulé Kitab
fialat as-sa“at al-lati tusamma rukhdmat [Livre sur les ins-
truments des heures qu’on appelle cadrans]. Al-Khwarizmi
a établi des tables donnant I’altitude et I’azimut solaires ainsi
que la longueur de I’ombre du gnomon. Il permet ainsi de
construire le cadran solaire pour une dizaine de latitudes. Au
x© siécle, d’autres tables ont été €laborées pour la construc-
tion de cadrans solaires verticaux ou d’inclinaison quel-
conque par rapport au méridien de chaque latitude.
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L'astronomie appliquée arabe a-t-elle pénétré en
Europe ?

Certainement. En dehors des problemes liés directement
a la pratique religieuse, tous les autres aspects de ’astrono-
mie appliquée ont intéressé les Européens ; ils ont traduit en
plusieurs langues, mais surtout en latin et en hébreu, des
dizaines d’ouvrages appartenant i ce domaine. Paraligle-
ment, ils ont récupéré des instruments astronomiques congus
et fabriqués par les astronomes et les artisans arabes, et ils
les ont utilisés pendant des sidcles en les adaptant ou en en
fabriquant d’autres basés sur les mémes principes. A titre
d’exemple, on peut citer, dans le domaine de I’astronomie
populaire, la traduction en hébreu du Kitab al-anwa’ [Livre
des saisons] de Arib Ibn Sa°d. Une deuxi¢me traduction, en
latin cette fois, a été réalisée au x1r° sidcle, en Espagne, par
Gérard de Crémone.

Dans le domaine des instruments astronomiques, il est
difficile de connaitre I’histoire de la circulation des diffé-
rents types d’astrolabes et de cadrans, du sud vers le nord,
mais cette circulation a dii &tre importante si I’on en juge
par le nombre de livres consacrés i leur réalisation ou i leur
utilisation et qui ont été traduits 2 partir du xir® sidcle. Ainsi,
le Livre de la sphére de Qusta Ibn Liuqa (m. 910), traduit en

R
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Principe de la projection stéréographique

hébreu par Jehuda Ibn Moise, ou bien les traités sur l’astr’(t):
labe de Maslama al-Majriti et d’lbn a§-§afﬁr, qui ont ede
traduits, respectivement, par Jean de S?v1’11e it par Plat_o e
Tivoli. Certains de ces ouvrages ont beneﬁc_:l_e de plusm;lrs
traductions. C’est le cas du traité d’a,z-Zarqali sur la Safiha
az-Zarqaliyya [L’astrolabe pl?t id’az-Zarqah],bdohnt ori
connait une version hébraique reaéxsee par Don Abraham e
ion espagnole par Ferrando.

uni)\ll:alﬁ:o; l’aitrgologis arabe, elle a eu un grand §u9cés
dans I’Europe médiévale, comme en tfam01gn?nt les dlzames_
d’ouvrages qui ont été traduits en latin, en hgbreu, e{l espa

gnol, en italien et parfois méme da:ns de\s d’1alecte’s o’cau)si
Ce succes s’explique par le caractere uesce!?bore qu’avai

acquis cette discipline, entre le VIIle‘et le Xir '51ecle, et par son

P < . 3
TICITCITOIL AVEL T y

/9

L’astrolabe linéaire (dit baton d' at-Tist)

label scientifique. . ]
Comme pour les mathématiques et la phllOSORhle, les tra-
ductions d’ouvrages astrologiques arabes sont intervenues
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en grande partie aux XII® et Xme siécles, mais elles se sont
poursuivies bien apres, au gré des découvertes de manus.-
crits, comme le confirme la transcription, réalisée en 1410,
du livre d’Ibn Abi ar-Rijal al-Bari S akkam an-nujim [Le
Livre brillant sur les jugements des ¢toiles], qui avait pour-
tant été traduit au X1° sidcle.

Dans ce domaine, les auteurs dont les &crits ont été le plus
traduits sont Masha’allah et Abi Ma®shar. Une douzaine de
livres du premier astrologue ont bénéficié d’une version en
latin et les bibliographes modernes signalent une vingtaine
de traductions latines de livres du second. Ces traductions
ont ét€ réalisées par les plus grands spécialistes européens de
cette époque, comme Gérard de Crémone, Adélard de Bath
et Jean de Séville, ce qui révéle I’importance accordée par
les Européens 2 cette discipline. D’ailleurs, la persistance
d’un grand nombre de mots arabes dans le vocabulaire astro-
nomique et astrologique des langues européennes s’explique
par le succés constant de I’astrologie arabe, dont 1’étude s’est
poursuivie pendant des sidcles en Europe. On peut illustrer
ce fait par I’exemple du Kitab al-mawalid [Livre des nais-
sances], de “Umar Ibn al-Farrukhin, dont la traduction

latine, faite au XIr* siécle par Jean de Séville, a été publiée

cinq fois durant le Xvr* siécle.

L’astronomie théorique

L’observation, méme si elle s’ est diversifiée et perfec-
tionnée, n’a pas pu s’ étendre considérablement, compte tenu
des limites instrumentales. En a-t-il été autrement dans les
domaines théoriques ou plutét mathématiques ?

11'y a en effet beaucoup 2 dire sur la contribution des
astronomes, des mathématiciens et méme des philosophes
arabes dans le domaine de 1’astronomie théorique; et il y a
slrement encore des choses A découvrir 2 la fois sur ce sujet
et sur les interactions qui ont pu avoir lieu entre son contenu
et celui d’autres disciplines. Nous nous contenterons d’abor-
der ici, britvement, les thémes qui ont été les plus étudiés
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par les chercheurs, en particulier au cours de ces trente der-
niéres années. Il s’agit de la confection d\es tables astrono-
miques, de la discussion autour du proPleme de lq rotation
de la Terre et de 1’élaboration des modeles ;‘)lanétalres.’ )

11 faut tout de suite remarquer que ces mf:mes sont étroi-
tement liés 3 I’astronomie appliquée et qq’lls se sont devltle-
loppés en méme temps qu’elle. C’est la raison pour laque ef
il est nécessaire d’évoquer, a chaque f?ls, le contexte praS
tique dans lequel sont nées ou se sont développées certaine
idé uvelles. .
lde]zi:gre une autre remarque : il est impossible de partllc:,r
d’astronomie théorique arabe sans parler des out11’s mathé-
matiques qui ont servi & I’exprimer. Cet aspect de’l astqol?e(;-
mie n’a pas encore bénéficié de ref:herches systen}?fl,q ts,
mais nous I’évoquerons en relation avec les différen

emes. ) )
thegl: ce qui concerne les savants qui ont apporté une con:ﬁ;
bution dans ce domaine ou qui en ont per.fecnon’r_le le’s,ou_ X
mathématiques, on constate, en premier lleu_, qu’ils rflfetta::errl_
pas toujours des spécialistes de I’astronomie. E_n effe t, _em
tains, comme Ibn Tufayl (m. 1185) et Ibn Ba_]Ja, étaie
essentiellement des philosophes (ou du moins ct())nnuls
comme tels, 3 leur époque). D’autres, comme I nCal-

Haytham et as-Sijzi, étaient surt’out mathc?m\atmeng. e 2
confirme la position centrale de 1’astronomie a cet:ie epdqqui
tout en révélant les liens qui ont pu exister entre ’;as. isci-
plines nous paraissant aujourd’hui plus ou moins €loignees
utres. »
lesl’-lilrrl1 esse(cizxsu;i lieu, on s’apergoit que toutes les regl.(t))ns‘de
’Empire musulman ont apporté une _certame, cor;tn utlog
dans 1’élaboration des différents chapltre\s. C’est e cas, eet
particulier, pour la conception d.es n}odeles ’pl?.netalres
pour le perfectionnement des outils trigonométriques. “
Cette derniére constatation montre que, dans chflcunel
ces régions, les villes moyennes et les grandes metrtog;; ‘cl:z
ont pu atteindre un niveau sc.lentlﬁque sufﬂ\saxgmer; v
pour leur permettre de coniribuer au progres de ted.ou !
domaine de la science. Mais il est aussi important de dire qltxs
ces villes, qui étaient dispersées 2 travers trois continents,
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n’ont pas connu le méme rythme de développement et n’ont
pas atteint, au méme moment, un haut niveau scientifique.
Ce phénomene est tres net dans le domaine de 1’astronomie
théorique : les contributions des savants du centre de I’em-
pire se situent entre le Ix° et le Xir® siécle puis au xv* sigcle,
celles des savants de I’Espagne musulmane apparaissent aux
XI° et X1I° siecles, et celles des savants d’ Asie centrale aux
X1I° et X3ve siecles. Ce sont 13, du moins, les conclusions que
I’on peut tirer de I’analyse des documents scientifiques qui
nous sont parvenus. Ces conclusions sont d’ailleurs tout a
fait conformes 2 celles que 1’on peut faire au sujet du déve-
loppement économique et culturel de ces mémes régions.

Les premiers outils mathématiques de 1’astronomie arabe
proviennent de plusieurs traditions : I’arithmétique décimale
et les premiéres tables trigonométriques, fondées sur les
notions de sinus et de sinus verse, sont d’origine indienne.
L’arithmétique sexagésimale® semble étre d’origine babylo-
nienne, mais les astronomes arabes vont la trouver dans
I’Almageste de Ptolémée. La géométrie sphérique, elle, a été
puisée dans les ouvrages grecs, en particulier dans les
Sphériques de Ménélaiis et dans le La Sphére mobile,
d’ Autolykos. Quant 4 la géométrie des coniques®, qui servira
en particulier au tracé de certaines courbes sur les cadrans
solaires, les Arabes I’étudieront d’abord dans les Conigues
d’Apollonius.

Mais il faut tout de suite préciser que ces outils ne vont
pas rester tels quels. Ils vont &tre améliorés et enrichis par
d’autres, comme les méthodes algébriques, les procédés
d’approximation, les nouvelles fonctions trigonométriques
et les relations qui les lient entre elles.

8. 11 s’agit du calcul avec le syst2me de numération positionnel A base
60. Avec ce syst2me, tout nombre s'écrit comme combinaison des puis-
sances de 60, alors qu’avec le syst®me décimal positionnel le méme nombre
s’écrit comme combinaison de puissances de 10.

9. Les sections coniques sont les courbes que les Grecs avaient obte-
nues, pour la premigre fois, en coupant un cone droit par un plan. Suivant
Iinclinaison du plan, I'intersection est un cercle, une ellipse, une parabole
ou une hyperbole.
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Figure sécante

Si CE, CF, DF, DB, sont des arcs de grands cercles (tracés sur
une sphere), le théoréme de la figure sécante affirme que :

sin(CB) _ sin(CA) | sin(ED)
sin(BF) sin(AE)\ sin(DF)

F

On peut affirmer que, jusqu’au début du Xr° sigcle, la pll{s
grande partie de 1’astronomie mathématique arabe reposait
sur |’utilisation du théoréme de Ménélaiis. C’est une formule
contenant six quantités dont cing sont connues. A la suite
des Grecs, ces quantités avaient €té d’abord exprimées a
I’aide des cordes du double des angles considérés dans le
probléme. Puis, sous I’influence indienne, on a substitué aux
cordes les sinus des angles. Mais, a partir d’un certain
moment, les astronomes ont dii estimer que cette formule
leur faisait perdre beaucoup de temps, surtout lorsqu’ils
avaient 3 construire des tables qui contenaient parfois des
dizaines de milliers de résultats. Ainsi, pour calculer le sinus
pour un millier de valeurs de 1’angle, a 1’aide de ce théo-
réme de Ménélaiis, il fallait rassembler cinq mille valeurs,
correspondant aux cing éléments connus de la formule, puis
il fallait effectuer deux mille divisions et deux mille multi-
plications pour déterminer 1’inconnue cherchée. )

Le développement quantitatif du calcul en astronomie a
donc poussé les savants arabes a chercher des formules plgs
simples qui économiseraient a la fois le temps et 1'énergie
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Théoréme du sinus

Si (ABC) est un triangle quelconque tracé sur une spheére,

d’angles A, B, C et de c6tés a, b, ¢, le théoréme du sinus affirme
que :

sin(a) - sin(b) _ sin(¢)
sin(A)  sin(B)  sin(C)

A

des calculateurs. Leurs efforts vont aboutir 2 la découverte,
dans la seconde moitié du X sigcle, par plusieurs savants
travaillant indépendamment, d’un important théoréme qui
va les dispenser d’utiliser la formule de Ménélaiis. C’est la
raison pour laquelle ce nouveau théoréme a porté le nom de
ash-Shakl al-mughni [le théoréme qui dispense].

Qn peut d’ailleurs penser que ¢’est encore le souci d’éco-
nomiser le temps de calcul qui a dfi amener Habash 2 intro-
duire, pour la premiére fois, la notion de tangente et A asso-
cier les lignes trigonométriques 2 un méme cercle de
rayon 60, ce qui permettait d’effectuer les multiplications
par le rayon uniquement en déplagant la virgule dans 1’écri-
ture sexagésimale '. Plus tard, Abu I-Wafa’ apportera une
demniére simplification, qui est restée jusqu’a nos jours : le
cercle trigonométrique de rayon 1.

i
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ces relations permettaient de résoudre les nombreuses équa-
tions que les astronomes arabes avaient établies dans le but
de calculer certaines grandeurs liées aux mouvements des
corps célestes, comme 1’ascension droite, la déclinaison,
I’inclinaison de I’écliptique, etc. Il n’est pas possible d’expo-
ser ici toutes ces formules, & cause de leur nombre et surtout
de leur technicité, qui exigerait de donner d’abord de nom-
breuses définitions. Nous nous contenterons donc de faire
quelques remarques sur I’historique du développement de
ces outils et de ’avénement d’une discipline nouvelle qui ne
sera appelée trigonométrie que bien plus tard, en Europe.

Apres une courte période durant laquelle les astronomes
arabes utilisérent les tables des cordes qu’ils avaient trou-
vées dans I’Almageste de Ptolémée, ils se sont probablement
rendu compte que les petites tables de sinus des Siddhanta
indiens étaient beaucoup plus pratiques, en particulier
lorsque les calculs étaient nombreux. A partir de 13, on voit
se développer, d’abord a I’intérieur des ouvrages d’astrono-
mie puis d’une maniére indépendante, un chapitre consacré
a I’exposé des nouvelles notions trigonométriques, a la
démonstration de propositions de géométrie sphérique et a
leur application dans de nombreux problémes.

Les premiers éléments de cet exposé apparaissent déja au
1x° siécle, en particulier chez Habash. Au début du x° siecle,
les six fonctions trigonométriques classiques (c’est-a-dire le
sinus, le cosinus, la tangente, la cotangente, la sécante et la
cosécante) sont tabulées, et certaines formules qui les relient
entre elles sont établies et utilisées. Mais c’est dans la pre-
milre moitié du Xi° siécle qu’un changement apparait avec la
publication d’ouvrages consacrés essentiellement aux outils
trigonométriques. A titre d’exemple, on peut citer le Kitab
magqalid ‘ilm al-hay’a [Le Livre des clés de I’astronomie]
d’al-Biriini, dans lequel ce dernier établit, de plusieurs
manidres, le théoréme du sinus dans 1'espace et I’ utilise pour
résoudre les équations liées au triangle sphérique, apres

. ’ o-her \ru:culsclll.c,
la sécante et la cosécante. Elles ont ét€ utilisées pour établir
des .relanons nouvelles, en particulier celles qui font inter-
venir les éléments d’un triangle plan ou sphérique. En effet

10. C’est le méme principe que le déplacement de la virgule d’un cran
vers la droite lorsqu’on multiplie par 10 un nombre écrit dans le syst®me
décimal.
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avoir fait une classification de ces équations. Ce n’est que
dans la derniére partie de son livre qu’il aborde les pro-
blemes astronomiques proprement dits, en les résolvant 3
’aide des outils des deux premiéres parties de son traité.
Dans la seconde moiti€ du xr° siécle, un autre ouvrage du
méme type a été publié, en Espagne cette fois, par Ibn
Muradh. I s’agit du Kitab majhalat gisiyy al-kura [Livre
des arcs inconnus de la sphere]. Nous n’avons pas d’infor-
mations sur les publications du XIr® si¢cle, mais nous savons
qu’au Xul° siécle Nasir ad-Din at-TiisT a publi€ un ouvrage
intitulé Kitab fi ash-Shakl al-qagta [Livre sur la figure
sécante], dans lequel la trigonométrie apparait comme une
discipline  part entiere.

Vous avez évoqué a différentes reprises les tables astro-
nomiques. Que comportaient ces tables ?

Elles se divisent en deux grands groupes : le premier
concerne les problémes pratiques 1iés a la cité islamique du
Moyen Age, comme I’'établissement du calendrier des
musulmans (mais également celui des chrétiens, des juifs et
des autres communautés confessionnelles), la détermination
de la direction de la gibla et la visibilité du croissant de lune,
trois problémes que nous avons déja évoqués.

Le second groupe contient des tables de nature plus théo-
rique. 11 s’agit de tables mathématiques, comme celles qui
permettent le calcul des valeurs de certaines lignes trigono-
métriques ou de certaines fonctions sphériques, et des tables
plus spécialisées, comme celles qui permettent de détermi-
ner P’équation du temps, les mouvements moyens des pla-
netes et certaines grandeurs liées aux éclipses.

Un grand nombre de ces tables sont regroupés dans les
Zijj. Les premiers rassemblent les valeurs des cordes, pro-
gressivement remplacées par celles des sinus. Au 1x© siécle,
ces tables contenaient les valeurs des sinus des angles qui
variaient de degré en degré; mais au fur et & mesure du
développement de [’astronomie, on a observé un double
progres : le premier a concerné la multiplication des tables
trigonométriques qui servent en astronomie, puisque i coté
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des sinus on voit apparaitre les tables des nouvelles lignes
trigonométriques que nous avons précédemment évoquées;
le second progres a concerné la précision dans les calculs :
les tables vont fournir des valeurs du sinus puis des tan-
gentes pour des angles variant de demi-degré en demi-
degré, puis de minute en minute. C’est le cas, par exemple,
des tables réalisées au x° siécle par Ibn Yuinus, et qui sont
contenues dans son az-Zij al-Hakimi [Les Tables haké-
mites], dédié au calife fatimide al-Hakim. Le calcql.de
chaque valeur de ces tables est d’'une grande prf:cm;on
puisque les approximations d’Ibn Yunus sont poussées jus-
qu’a la neuviéme décimale. 11 faut ajouter, i ce sujet, que les
progrés obtenus dans la précision du calcul sont fortgment
liés aux progrés de certains domaines des mathémat'lques,
comme 1’algebre et la science du calcul, ainsi qu’a l’mv?n—
tion ou au perfectionnement d’algorithmes d’approximation
et de procédés d’interpolation!'. '

Outre ces tables, on trouve dans les Zij d’autres tables tri-
gonométriques plus sophistiquées, comme celles qui don-
nent les valeurs de certaines fonctions auxiliaires permet-
tant de calculer de nombreux parameétres astronomiques.
Gréce aux valeurs de ces fonctions auxiliaires, les astro-
nomes pouvaient, par exemple, calculer I’heure d.u lever d}l
Soleil, 1altitude d’un corps céleste, 1’angle horaire a partir
de I’altitude solaire, etc.

Certains ouvrages astronomiques contiennent des tables
qui permettent, 4 1’aide de formules trigonométrique§ com-
pliquées, de déterminer la direction de La Mecqug. D’autres
permettent d’exprimer 1’équation de chaque planéte.

Comme exemple de ces tables, on peut citer celles .d’Ibn
Yiinus relatives a I’équation de la Lune, qui foumlsseny
trente mille valeurs du paramétre, ou celles d’Ulugh Beg qui
en fournissent plus de cent soixante-dix mille. D’autres don-

11. L’interpolation est un procédé permettant d'ol_:atenir la valeur d’une
fonction pour une valeur donnée de la variable, a partir fie .val.eurs connues
de cette fonction pour d’autres valeurs de la variable. Ainsi, si I'on -connaxt
1a fonction f en a et en b, on peut déterminer f en ¢ pour ¢ compris entre
aeth.
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nées sont fournies par ces tables : indications concernant les
éclipses de Lune et de Soleil, parallaxe d’une planéte, de la
Lune, du Soleil, etc. Il fant enfin signaler d’autres tables
absentes des Zij et qui sont des instruments indispensables
pour différents calculs ou pour la réalisation d’instruments.
C’est le cas, par exemple, des tables de multiplication sexa-
gésimales et des tables pour le tracé des lignes sur un astro-
labe. Ces derniéres donnent la distance du centre des cercles
mucantarat au centre de 1’astrolabe, ainsi que les rayons de
ces cercles pour chaque degré d’altitude et pour chaque
degré de latitude terrestre.

Vous avez évoqué précédemment les hypothéses de cer-
tains savants arabes relatives a la rotation de la Terre sur
elle-méme. Qu’en est-il exactement ?

Pendant longtemps, les historiens des sciences ont pensé
que le principe de la fixité de la Terre dans I'Univers avait
été¢ admis par tous les savants du Moyen Age. Or, des
recherches sur I’histoire de 1’astronomie arabe ont montré
qu’au contraire cette importante question avait été longue-
ment discutée, en particulier par des savants du XI° siécle.
Ces discussions, qui ont porté sur les aspects théoriques du
probléme, ont méme eu des prolongements pratiques,
puisque cela a abouti & la construction d’un astrolabe basé
sur I’idée que la Terre n’était pas immobile au centre de
I’Univers, mais qu’elle tournait autour d’elle-méme. Parmi
les savants qui se sont intéressés a cette question ou qui I’ont
évoquée dans leurs écrits, on peut citer les philosophes Ibn
Sina et Fakhr ad-Din ar-Razi (m. 1210), les astronomes as-
Sijzi, al-Birtini et al-Hasan al-Murrakushi, sans parler de
ceux qui ont participé au débat mais dont les noms ne nous
sont pas parvenus.

Mais le témoignage le plus important et le plus complet
est, sans aucun doute, celui d’al-Biriini, qui nous patle du
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mouvement-delaTerre-ala-fois-comme-historicrret-comme

astronome, puisqu’il n’hésite pas a donner son opinion sur la
question. Ainsi, dans son livre Tahqiq ma li I-Hind [Enquéte
sur ce que posséde 1’Inde], il nous informe que ’hypothése
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Exemple de table astronomique
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de la rotation de la Terre se trouve déja chez 1’astronome
indien Aryabhata (vI° s.), et il laisse entendre que c’est une
hypothese acceptable et qu’elle ne contredit pas les fonde-
ments de I’astronomie. Par ailleurs, dans son ouvrage intitulé
Kitab fi isticab al-wujith al-mumkina fi san‘at al-asturlab
[Livre sur I’acquisition des < tous > les procédés possibles
pour la réalisation de 1’astrolabe], il avoue que les deux
hypotheses, celle de la rotation de la Terre et celle de son
immobilité, créent des difficultés qui ne sont pas, selon lui,
faciles a résoudre. Ce qui signifie qu’a 1’époque ol il écrivait
son livre, les deux hypotheses lui paraissaient équivalentes.
D’ailleurs, voici exactement ce qu’il dit A ce sujet: «La
croyance de certains que le mouvement universel visible est
di a la Terre et non au ciel est, & vrai dire, un probléme dif-
ficile & analyser et dont la véracité est difficile  affirmer, et
ce n’est pas & ceux qui se basent sur les lignes de mesurage
de la contredire en aucune maniére; et je fais allusion ici
aux géometres et aux astronomes, car que le mouvement
universel soit dfi 4 la Terre ou au ciel, dans ces deux situa-
tions cela n’intervient pas dans leurs sciences. S’il est pos-
sible de contredire cette croyance et d’analyser cette
< idée > incertaine, cela ne peut I'étre que par ceux parmi les
philosophes qui sont des physiciens. »

Mais al-Biriini changera d’avis plus tard, rejetant I’idée de
larotation de la Terre aprés I’avoir admise comme hypothése.
Il donnera méme des arguments en faveur de ce rejet dans son
livre al-Qaniin al-Mas‘idi [Le Canon Mas®udien]. Il est
d’ailleurs intéressant de résumer cette argumentation, qui
contient des informations importantes et révéle les limites de
la physique de I’époque. Al-Birtini commence par rappeler
I’argument de Ptolémée qui disait que, si la Terre tournait
autour d’elle-mé&me d’ouest en est, les oiseaux qui voleraient
dans le méme sens nous paraitraient immobiles, Or, dit-il, ce
n’est pas le cas. Puis, avant de donner sa propre opinion sur
la question, il expose 1I’argument d’un astronome arabe, dont
il ne révele malheureusement pas le nom, et qui était, lui,
en faveur de la rotation de la Terre sur elle-méme. Pour ce
scientifique, le mouvement de I’oiseau ne contredit pas cette
hypothése si 1’on considére que ce mouvement est décom-
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posable en deux mouvements distincts, I’un circulaire dans
le sens de celui de la Terre et 1’autre rectiligne. Finalement,
et apparemment aprés avoir longuement hésité, al-Birtini
rejettera ’hypothése de la rotation de la Terre en s’appuyant
sur les calculs qu’il avait faits sur la vitesse de cette rotation :
selon lui, et compte tenu de cette vitesse, un oiseau volant
d’ouest en est aurait 2 la fois sa vitesse et celle de la Terre,
qui est beaucoup plus grande; or, ce n’est pas ce qui appa-
rait & I’observateur. Il en conclut que la Terre est immobile.

C’est encore al-Birtini qui nous informe sur les prolonge-
ments pratiques de 1’hypoth&se de la rotation de la Terre. En
effet, dans sa Risala fi at-tatriq ila isti‘mal funiin al-asturlab
[I:Epitre sur | utilisation des techniques de ’astrolabe], il nous
apprend que I’astronome et mathématicien as-Sijzi a écrit
un livre sur la conception et la réalisation de 1’astrolabe
zawragqi, appelé ainsi parce que I’horizon y était représenté
sous la forme d’une barque. Al-Birini affirme méme qu’il a
vu un exemplaire de cet instrument fabriqué par un spécia-
liste appelé Ibn Harir. Nous trouvons d’ailleurs une descrip-
tion détaillée et illustrée de cet instrument dans son livre
Kitab al-isti‘ab.

Les modeles planétaires

Les astronomes arabes n’ ont donc pas remis en question
le fondement du géocentrisme, a savoir la fixité de la Terre
au centre de I’ Univers, cela a I' exception de cette discussion
sur la rotation de la Terre. Pour autant, nous savons que les
observations effectuées, notamment celles des trajectoires
des planétes, étaient en contradiction avec le modéle initial,
lequel date sans doute du v* siécle av. J.-C. Les astronomes
ont donc essayé d’ améliorer ce modéle, tout en conservant le
géocentrisme. Tel a été le cas des Grecs d’ abord, des savants
d'Alexandrie ensuite. Le modéle de Ptolémée, proposé au
1 siécle de notre ére, va constituer d’ une certaine maniére le
stade ultime du géocentrisme, a quelques ajustements prés. Il
durera jusqu’en 1543, date de la publication du livre de
Copernic qui inaugure la phase de I’ héliocentrisme.
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Pouvez-vous rappeler ce qu’ était le modéle de Ptolémée,
exposer les critiques que les astronomes arabes lui ont
adressées et les améliorations qu’ils ont pu lui apporter ?

Les premiers astronomes grecs pensaient que les planetes
obéissaient & deux mouvements circulaires uniformes : un
mouvement céleste d’orient en occident et un mouvement
propre en sens inverse. Mais 1’observation a révélé deux
phénomenes qui ne pouvaient pas €tre expliqués par les deux
mouvements précédents : on a en effet constaté que, d’une
part, les mouvements des planc¢tes n’étaient pas uniformes
et, d’autre part, que le déplacement de certaines de ces pla-
netes ne se faisaient pas toujours dans le méme sens puis-
qu’elles subissaient un ralentissement, puis un arrét appa-
rent, puis un changement d’orientation.

Pour résoudre cette difficulté, Ptolémée mit au point un
systéme de deux cercles mobiles, appelés « excentrique » et
« épicycle », qui lui permirent de représenter les deux phé-
nomenes. Comme I’excentrique n’est pas centré sur la
Terre, le mouvement d’une planete parait plus rapide ou
plus lent suivant qu’elle est plus proche ou plus éloignée de
la Terre. Par ailleurs, lorsque la planéte se déplace sur son
épicycle (qui est supposé avoir une vitesse plus grande que
celle de I’excentrique), la vitesse apparente de cette planéte
et le sens de son déplacement changent de la maniére sui-
vante : en A, les vitesses des deux cercles s’additionnent et,
en B, elles se retranchent. De plus, un observateur placé sur
la Terre verra la planéte s’immobiliser aux points C et D
puis rebrousser chemin.

Ce modele va étre transmis aux astronomes arabes dés la
fin du vur siécle, grice a la traduction des deux plus impor-
tants ouvrages astronomiques de Ptolémée, 1’Almageste et le
Livre des hypothéses. 11 sera ainsi étudié et utilisé dans les
ouvrages théoriques jusqu’au début du X1° siecle. Mais,
partir de cette date, on voit apparaitre des critiques de plus en
plus virulent é it

|
1
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Epicycles et excentriques

premier scientifique arabe 2 avoir osé publier une critique Qu
modele de Ptolémée. Déja, dans sa Risala fi hall shukiik
harakat al-iltifaf [Epitre sur la résolution des doutes.é propos
du mouvement d’oscillation < de 1’écliptique >}, il dit son
intention d’écrire un livre 3 propos des erreurs et des contra-
dictions qu’il avait relevées dans les deux ou\gages de
Ptolémée que nous venons d’évoquer. Cest ce qu il feraun
peu plus tard dans ash-Shukitk ‘alfi Batlamyiis [L(?S Do_utes
A propos < des écrits > de Ptolémqe], dans leguel_ il af€1rme
que I’astronomie doit &étre la théorie de ce qui existe réelle-
ment dans les cieux et que, en conséquence, lq modele de
Ptolémée doit étre rejeté parce qu’il n’a pas d’existence phy-
sique. De plus, dans ce livre, Ibn al-Haytham propose d.e
rechercher d’autres solutions au probiéme, car il se dit
convaincu qu’il doit exister un dispositif pouvant exprimer
les mouvements réels des corps célestes. .

11 ne semble pas qu’Ibn al-Haytham ait eu la possgblhte ou
le temps de fournir une nouvelle interprétation, mais on sait
que son idée a été reprise par d’autres savants arabes de

1’Orient et de I’Occident musulmans, qui ont poursuivi l.a

seront suivies, plus tard, par des tentatives d’élaboration de
nouveaux modeles.
Ibn al-Haytham (m. 1039) est, a notre connaissance, le

avec succss, de leur substituer de nouveaux systémes.
En Espagne, ce sont des philosophes ayant une solide for-
mation astronomique qui vont lire attentivement le livre
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d’Ibn al-Haytham et suivre la voie indiquée par lui. Le pre-
mier savant andalou dont nous sont parvenues quelques
idées originales sur le mouvement des plantes est Ibn Bijja
(m. 1138). Un des problémes qu’il a étudiés concerne les
positions apparentes des planétes Mercure et Vénus. Pour la
plupart des astronomes arabes avant lui, comme pour
Ptolémée d’ailleurs, les plandtes dites inférieures (c’est-a-
dire celles qui apparaissaient comme étant situées entre la
Terre et le Soleil) étaient disposées dans 1’ordre suivant :
Lune, Mercure, Vénus. Au Xr° si¢cle, des astronomes anda-
lous ont apparemment critiqué cette disposition et proposé
de placer Vénus et Mercure au-dessus du Soleil. C’est du
moins ce que nous apprend Maimonide dans son livre
Dalalat al-ha’irin [Le Guide des perplexes], en ajoutant
qu’Ibn Bajja avanga certains arguments contre 1’hypothése
qui place Vénus et Mercure au-dessus du Soleil. Le débat
s’est poursuivi apreés lui, et nous savons qu’au XII® siécle
deux astronomes andalous importants, Jabir Ibn Aflah et al-
Bitriiji, ont proposé chacun une disposition différente : le
premier a placé les deux plangtes au-dessus du Soleil et le
second a mis le Soleil entre Vénus et Mercure. 1l est inté-
ressant de noter que I’on retrouvera ces deux hypothéses
dans des ouvrages européens du Moyen Age, notamment
celui de Lévi Ben Gerson (m. 1344).

Le second probléme concerne le mouvement de chacune
de ces planctes. C’est encore Maimonide qui nous apprend
qu’Ibn Bajja avait critiqué I’idée de 1'épicycle, utilisée par
Ptolémée dans son modele, parce qu’elle violait certains
principes fondamentaux de la physique aristotélicienne. Ibn
Bajja aurait méme élaboré un nouveau modele, sans épicycle
et n’utilisant que des spheres excentriques. 1l semble toute-
fois qu’il n’ait jamais eu le temps d’écrire un livre sur le
sujet. Mais ses idées ont circulé dans les milieux scienti-
fiques de I’Espagne musulmane, et la recherche de nouveaux
modeles a ét€ poursuivie au Xi1° siécle par des philosophes et
des astronomes.

C’est ainsi qu’Ibn Tufayl, auteur du conte philosophique
Hayy Ibn Yagdan [Le Vivant Fils du vigilant], a rejeté a la
fois les épicycles et les excentriques, proposant un autre
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modele qui ne nous est malheureusement pas parvenu. A
son tour, Ibn Rushd fera la critique du modele de Ptolémée
dans le livre 11 de son Commentaire de la physique
d’ Aristote, et proposera de remplacer les deux mouvements
de Iépicycle et de I’excentrique par un seul mouvement qui
serait hélicoidal. D’ailleurs il dit lui-méme que, dans sa jeu-
nesse, il avait projeté d’élaborer une véritable réforme de
I’astronomie en revenant aux principes d’Aristote, mais que,
compte tenu de son Age avancé, il préfere renoncer a ce pro-
jet. 1l faut enfin signaler, toujours au XII® siécle et en
Espagne, la contribution de I’astronome al-Bitriiji, qui a
repris ’idée du mouvement hélicoidal pour représenter les
mouvements des différentes planétes.

Au XIII® et au XIV® siécle, ce sont des astronomes du centre
et de I’est de I’Empire musulman qui vont apporter de nou-
velles contributions dans ce domaine. Dans son livre intitulé
at-Tadhkira [L’ Aide-mémoire], le grand astronome Nasir
at-Tasi, qui dirigeait I’observatoire de Maragha, a proposé de
nouveaux modeles pour expliquer les mouvements des corps
célestes. Le mouvement de chacune des planétes est repré-
senté a I’aide d’une combinaison de mouvements uniformes,
grace a I'utilisation de deux cercles (A) et (B), appelés plus
tard « le couple d’at-Tiisi », avec (B) tangent intérieurement
4 (A) et de rayon égal & la moitié du rayon de (A). Il suppose
également que le mouvement de rotation de (B) se fait a une
vitesse double de celle de (A) et dans le sens contraire.

A 1a méme époque qu’at-Tusi, trois autres astronomes qui
travaillaient sous sa direction & 1’observatoire de Maragha
vont proposer, chacun de son cdté, des solutions au
méme probléme. Il s’agit d’al-*Urdi, d’ash-Shirazi et d’al-
Maghribi. La contribution de ce dernier ne nous est pas par-
venue. Quant i celles de ses deux collégues, elies sont fon-
dées sur I’idée des deux cercles tangents utilisés également
par at-Tuisl. Aprés eux, un autre astronome arabe, Ibn ash-
Shatir (m. 1375), qui était muwagqgqit {chargé du temps] a la
mosquée omeyyade de Damas, c’est-a-dire chargé de déter-
miner les moments de la prire, a poursuivi la réforme du
systéme de Ptolémée et construit des modeles équivalents a
ceux de ses prédécesseurs de Maragha.
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Le couple d’ at-Tist

Pour conclure sur cette question, il faudrait ajouter que les
résultats des recherches de ces demigres années nous auto-
risent a dire que certains aspects des travaux théoriques réa-
lisés par les astronomes arabes des XIi° et XIv® sidcles ont
vraisemblablement €t€ transmis 2 I’Europe et que les astro-
nomes du XVI° si¢cle les ont probablement utilisés dans leurs
propres travaux. En effet, on constate que le modele théo-
rigue du mouvement de la Lune de Copernic est identique 2
celui d’Ibn ash-Shatir, et on peut dire & peu prés la méme

s las
Y
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dans leurs modeles planétaires les deux cercles tangents
introduits pour la premitre fois par les astronomes de
I’observatoire de Maragha. Enfin, signalons que, a I’instar
des astronomes arabes, Copernic n’a utilisé dans ses
modeles que le mouvement uniforme ',

Quelques grands astronomes

Sans prétendre a I exhaustivité, pouvons-nous évo-
quer quelques grands astronomes de I’ Islam, parmi les plus
marquants ?

Au IX® sicle, on peut citer al-Khwarizmi (m. 850), plus
connu pour étre le pere de 1’algébre arabe et le premier vul-
garisateur du systéme décimal positionnel (avec le zéro),
emprunté aux Indiens. Mais, de son vivant, il était plus
important comme astronome. Il a écrit des tables astrono-
miques qui sont devenues célebres et ont circulé dans tout
I’empire. 11 a également participé, avec d’autres collegues,
tels Sanad Ibn “Ali et Ibn Abi Mansiir, aux travaux com-
mandés par le calife al-Ma’miin et qui devaient aboutir a la
détermination de la longueur d’un degré de longitude et du
diametre de la Terre. Toujours au IX® siécle, il faut signaler
al-Battani, dont I’ceuvre majeure, az-Zij [Les Tables], a été
traduite en latin, ainsi que Habash pour ses contributions
dans 1’élaboration de tables astronomiques, dans I’étude de
certains instruments et, comme cela a été déja mentionné,
dans 1’élaboration de nouveaux outils trigonométriques.

Aux X° et XI° siécles, parmi les astronomes novateurs, on
peut citer Ibn Yiinus et Ibn al-Haytham au Caire, al-Majriti
et Ibn as-Samh (m. 1037) a Cordoue, Abii 1-Wafa’ 4 Bagdad,
Ibn °Iraq et al-Birlini en Asie centrale. Les contributions de
ces astronomes concernent en grande partie 1’élaboration de
tables et la résolution des probleémes de trigonométrie sphé-
rique. ’activité astronomigue

historiens des sciences ont constaté que, comme Ibn ash-
Shatir avant eux, Copernic et Giovanni Battista Amici, un
astronome italien moins célebre, avaient également utilisé

12. La novation 2 ce propos est venue de Johannes Kepler (1571-1630).
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Aux X11° et X1I° sigcles, les astronomes vont continuer
élaborer des tables, mais les préoccupations théoriques vont
s’orienter progressivement vers 1’étude des modeles plané-
taires. C’est le cas des chercheurs de I’observatoire de
Maragha que nous avons évoqués précédemment, c’est-a-
dire, pour ’Orient, al-°Urdi, ash-Shirazi, al-Maghribi et sur-
tout at-Tusi; pour I’Espagne et le Maghreb, on peut citer Ibn
Aflah, originaire de Cordoue, qui a réalisé une importante
«1évision » de I’Almageste de Ptolémée, Ibn Ishaq de Tunis,
dont les tables astronomiques resteront pendant longtemps la
référence et I'instrument de travail des astronomes du
Maghreb, et al-Hasan al-Murrakushi, qui, comme son nom
I’indique, est originaire de la ville de Marrakech, mais qui a
publié au Caire son plus important ouvrage, le Livre des
principes et des buts.

Aux xiv® et Xv° siecles, deux grands noms dominent
Pactivité astronomique. Le plus ancien est Ibn ash-Shatir,
qui a vécu et travaillé 2 Damas et dont les contributions
essentielles concernent I’élaboration de nouveaux modeles
planétaires et la réalisation d’instruments astronomiques. Le
second est al-Kashi (m. 1429), qui a travaillé 3 Samarcande,
ol il publié des ceuvres majeures en mathématiques et en
astronomie.

Au terme de cette rapide énumération, il faut insister sur
le fait que les savants que nous avons retenus ne sont pas les
seuls a représenter leurs disciplines. Ils ne sont en fait
qu’une partie de I'élite d’'une communauté nombreuse et
laborieuse, dont les membres ont travaillé dans différents
foyers scientifiques de 1'empire. D’ailleurs, pour s’en
convaincre, il suffit de parcourir les ouvrages biobibliogra-
phiques arabes qui répertorient consciencieusement les
écrits astronomiques les plus importants comme les plus
modestes. On y trouve des centaines de titres produits aux
quatre coins de I’'immense empire.

Les autorités politico-religieuses de I empire se sont-elles
mélées, au nom de I'Islam, des affaires de I’astronomie ?
Ont-elles tenté de dicter la vérité dans ce domaine ?
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A ma connaissance, les autorités centrales ou régionales
de I’empire, qu’elles fussent politiques ou religieuses, n'ont
jamais décapité ou crucifié un savant parce que son activité
ou ses théses scientifiques ne leur plaisaient pas. Les seuls a
avoir été victimes de tels traitements sont, paradoxalement,
des mystiques, c’est-a-dire d’abord des hommes de religion.
Mais le paradoxe n’est qu’apparent, parce que ces per-
sonnes représentaient parfois, aux yeux du pouvoir du
moment, un réel danger. En effet, leurs discours s’adres-
saient, avec des mots simples, A I’ensemble de la popula-
tion, dont la mobilisation pouvait représenter une menace
pour la stabilité du pouvoir. En revanche, les astronomes et
les philosophes n’étaient compris que par une élite, et l’e\_xrs
débats et controverses se limitaient a des cercles de spécia-
listes ou 2 des milieux cultivés qui n’ont probablement
jamais songé a remettre en cause les autorités en place.
D'ailleurs, compte tenu de 1’extension de I'instruction et de
1’élévation de son niveau, les hauts responsables, particuli¢-
rement entre le IX° et le XVI® siécle, faisaient souvent partie
de cette élite cultivée.
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5. Les mathématiques

L’activité mathématique est d’une ancienneté compa-
rable a celle de I astronomie. Pour échanger des objets, il
faut étre capable de les compter, et toute construction un
tant soit peu complexe exigeait un minimum de savoir en
géométrie. Plus tard, la répartition des héritages, la concep-
tion des dispositifs d’irrigation, la détermination des impéts,
ont encore accentué ces impératifs.

Pour mettre en évidence I’ originalité de I'apport arabe
en mathématique, il serait intéressant d’ évoquer, briéve-
ment, les connaissances antérieures au VII® siécle et les prin-
cipaux chapitres de I’ essor des mathématiques au cours de
cette période.

Premiére étape, si ' ose dire : que savaient les Sumériens,
les Egyptiens, les Babyloniens, les Chinois et les Indiens de
I’ Antiquité ?

Sans entrer dans le détail des activités mathématiques de
chacune de ces traditions scientifiques, on peut dire, au vu de
ce qui nous est parvenu, que ce savoir, dans son ensemble,
est en grande partie constitué de procédés, destinés a
résoudre une foule de problémes concrets. On rencontre
d’abord des systémes de numération. Certains sont écrits,
d’autres sont matériels (utilisant les doigts, les baguettes, le
boulier, etc.). Parmi les systémes écrits, certains sont posi-
tionnels (comme notre systéme a base 10) et d’autres non.
On trouve aussi des techniques pour réaliser les cinq opéra-
tions classiques (addition, soustraction, multiplication, divi-

sion, extraction de racines). Ces techniques variaient en
fonction du P & i ilisé ité

¥
des problémes 2 résoudre va amener les calculateurs a
élaborer des procédés de calcul faisant intervenir les cinq
opérations ou certaines d’entre elles. Ce sera I’avénement
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Un exemple d’algorithme

Les solutions de I'éguation x> + bx + ¢ = 0, lorsqu’elles existent
(c’est-a-dire lorsque b? — 4c¢ est positif), sont données par 1’al-
gorithme suivant :

des algorithmes, qui sont des procédés standard composés
d’une succession d’opérations arithmétiques élémentaires et
qui aboutissent 2 la détermination de la valeur cherchée.
C’est le cas, par exemple, de 1’algorithme de résolution
d’une équation.

Ensuite, on trouve ’étude des propriétés des figures géo-
métriques élémentaires (comme le fameux théor¢me de
Pythagore), avec I’élaboration de procédés pour leur
construction et des formules pour la détermination d’é1é-
ments inconnus d’une figure a partir de la connaissance de
ceux qui sont connus (aires, volumes, longueurs des c6tés,
des diagonales, des périmétres, rapport du périmetre du
cercle a son diameétre, etc.).

Le théoréme de Pythagore

Le théoreme de Pythagore énonce : « Dans un triangle rectangle,
la somme des carrés des deux c6tés de I’angle droit est égale au
carré du troisieéme coté. »

Donc, si ABC est un triangle rectangle, ses cotés vérifient la
relation :

AB?=AC? + BC?
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Numération égyptienne

C’est un systéme de numération non positionnel parce que la
lecture du nombre ne dépend pas de la place des signes repré-
sentant les unités, les dizaines, etc.
nnn 999
" nnn g9 e
nnnn
nnnn 999 3

Il nn 999999999 %% N 244932

T (‘12 SINIQUE SRR L1

Numération babylonienne

<=107Y= 1 ou 60 ou 60... ou 60" suivant la position du signe.
Cette numération est semi-positionnelle.

&KL " 34 [4 Y
v<<<vv 92 (Y n

1 3600

1 11T 3672(3672=60°+60+10+2)

<<v' << " 1364 (1364 =2 10x60+2Xx60+4x 10+4)

Numération indienne

\36421TQ0

Numération alphabétique grecque

=1 v =10 p=100
B=2 k=20 =200
¥ =3 A=30 T =300
§ =4 n=40 v =400
£ =5 v =50 @ =500
c=6 E =60 x =600
¢ =7 0=70 =700
n=8§ n =80 o =800
9=9 g=9% A =900
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Il se dégage de tout cela une maitrise complete des opé-
rations et des procédures, mais avec trés peu de formalisa-
tion, de justification des démarches et aucune théorisation.
La vérification des procédures était suffisante pour se
convaincre de I’efficacité des méthodes et des outils utilisés
afin de résoudre les problémes. Pour toutes ces raisons, on
a pris I’habitude de qualifier ce type de mathématiques
d’« algorithmiques », méme si ’on trouve, ici ou 1a, des
démarches qui ne s’apparentent pas au seul calcul.

Deuxiéme étape : la Gréce classique, puis Alexandrie.
Qu’ ont-elles apporté dans ce domaine ? Que contiennent par
exemple les Eléments d’Euclide, connus pour étre, notam-
ment, une synthése du savoir mathématique de I’ époque ?

11 est désormais admis que le savoir mathématique grec a,
au cours de son élaboration, intégré des éléments d’héritages
antérieurs. Mais il s’en est distingué par trois choses.
D’abord, un développement quantitatif impressionnant, en
termes de résultats et d’outils élaborés pour les établir.
Ensuite, une démarche que I’on a pris I’habitude de qualifier
d’ « hypothético-déductive », par opposition aux démarches
précédentes, essentiellement algorithmiques dans le sens
que je viens de rappeler. En effet, dans la démarche grecque,
il existe, pour le dire brievement, le souci de justifier la vali-
dité d’un procédé et d’établir, par une démonstration, le
résultat recherché. Et, enfin, un discours sur les objets et les
outils mathématiques.

Bien sfir, les Grecs, comme leurs prédécesseurs, ont com-
paré, calculé, mesuré; et, pour ce faire, ils ont élaboré des
procédés et des régles afin de résoudre les problémes posés
par la vie de tous les jours. Mais ils ont probablement été les
premiers a avoir développé une activité purement théorique
autour des objets et des outils mathématiques. C’est avec
eux que sont fondées et individualisées des disciplines

Q des.ncmbras Q- GO

tronomie et la musique (qu’ils considéraient comme une
branche des mathématiques). De plus, pour 1’élaboration des
contenus de ces disciplines, les scientifiques grecs ont
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Les principaux écrits de géométrie grecque
traduits en arabe

Euclide (II° s. av. J.-C.)

~ Kitab al-usiil [Livre des éléments] : traduit par al-Hajjaj puis
par Ishaq;

— Kitab al-mu‘tyat [Livre des données] : traduit par Ishaq ;

— Kitab fi I-gisma [Livre sur la division < des figures >] : traduit
par Thabit.

Archiméde (III° s. av. J.-C.) :

—Kitab al-kura wa l-ustuwdna [Livre de la sphere et du
cylindre] : traduit par Thabit ;

~ Kitab tarbi® ad-da’ira [Livre sur la mesure du cercle] : traduit
par Thabit ;

— Kitab fi qismat ash-shakl al-musamma bi Situmashiyiin [Livre
sur la division de la figure appelée stomachion] : traduction
anonyme.

Apollonius (it s. av. J.-C.)

— Kitab al-makhriitat [Les Coniques) : traduit par Ibn Abi Hilal
(livres I-1V) et par Thabit (livres V-VII);

—Kitab fi qat® al-khutiit “ala nisab [Livre sur la section des
lignes selon des rapports] ;

— Kitab fi qat‘ as-sutith ‘ala nisba [Livre sur la section des sur-
faces selon un rapport].

adopté une démarche consistant a distinguer entre les vérités
premigres (axiomes), les postulats (demandes), les défini-
tions, les théorémes et les problémes. Ils ont également
défini des étapes rigoureuses pour €tablir un théoréme ou un
probleéme : énoncé général, énoncé sur un exemple, démons-
tration, conclusion avec rappel du résultat.

Les Eléments d’Euclide constituent une parfaite illustra-
tion de ce type de mathématiques. Il s’agit, comme vous
I’avez dit, d’une synthése qui se présente sous forme de
treize chapitres appelés « livres ». Dix de ces livres concer-

’ de des propo des nomb

) 1 a2 Q00 . 0
entiers. Mais si la géométrie élémentaire a été étudiée par les
Arabes exclusivement dans les écrits d’Euclide, il n’en a pas
été de méme pour la théorie des nombres, qui était repré-
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sentée chez les Grecs par deux autres traditions : celle des
pythagoriciens, dans Ulntroduction arithmétique de
Nicomaque de Gérase (i° s.), et celle de Diophante (11° ou
1v°® 5.) dans son fameux traité Les Arithmétiques.

Emergence et essor des mathématiques arabes

Vous avez dit, dans le chapitre précédent, que le volume
des publications en astronomie était trés important, bien plus
encore que celui des mathématiques. Pourtant, quand on
pense a I'apport arabe, et pour peu qu’on le hiérarchise, le
chapitre des mathématiques est toujours classé en téte.
Pourquoi cette extraordinaire floraison des mathématiques ?

Certains facteurs du développement de I’astronomie sont
également responsables de la naissance et de ’essor des
mathématiques pour la simple raison qu’il s’agit de déter-
minants culturels, économiques et sociaux qui ont condi-
tionné la nouvelle civilisation. A cela, il faut ajouter le role
joué par I’astronomie elle-méme, puisqu’elle n’a cessé, du
VI au Xv© si€cle, de solliciter différentes disciplines mathé-
matiques, comme 1’algbre, le calcul, la géométrie et, sur-
tout, la trigonométrie. D’ailleurs, cette dernidre discipline
est née dans ’astronomie, et elle n’a commencé i s’en déta-
cher que vers le milieu du X° siécle. Un troisiéme élément
explique le bond quantitatif des mathématiques et leur lon-
gévité : c’est ce que 1’on pourrait appeler aujourd’hui la
«demande sociale ». En effet, méme dans la période de
déclin de la civilisation arabo-musulmane, on constate
la permanence des activités d’arpentage, des répartitions
d’héritages et des transactions commerciales, c’est-a-dire
trois domaines qui « consommaient » une certaine mathé-
matique pratique. Une autre demande, provenant de la pra-
tique religieuse, avait trait a la détermination du temps pour
les priéres quotidiennes et a la confection de calendriers. Ce
qui nécessitait un minimum de formation en mathématiques.
Un dernier élément est a rechercher, peut-&tre, dans le regard
que portait telle ou telle communauté sur les activités scien-
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tifiques de son époque. Nous savons depuis -longtemps qu il
n'y avait pas, parmi les membres de 1’élite de ’Empire
musulman, unanimité pour encourager le développement
des sciences exactes et de la philosophie. Certains, pour des
raisons théologiques clairement exprimées, ont émis .des
réserves ou des jugements négatifs sur I’essor de certaines
sciences. On sait que, entre le Ix® et le xu° siécle, le rapport
de force n’était pas en leur faveur, mais allait plutdt dans le
sens d’une extension tous azimuts des activités scientlﬁgues
et de la philosophie. Puis, 2 partir du X11r° siécle, ont surgi des
facteurs de déclin qui ont fait pencher la balance vers tous
ceux qui voulaient en découdre avec la philosophie et avec
les « sciences des Anciens », comme on disait alors. Oron a
constaté que, méme 2 cette époque, les mathémat}ques ont
été préservées des attaques de ceux qu’on pourrait appeler
les conservateurs du moment.

Peut-on avoir une idée du contenu des différentes tradi-
tions mathématiques arabes qui se sont épanouies dans les
foyers scientifiques de I’ empire ?

11 faut tout d’abord préciser que les mathématiques ensei-
gnées ou produites dans le centre de I’'empire, entre le VIIr® et
le xvIt siécle et méme au-deld, sont indissociables de celles
enseignées ou produites dans les autres régions aux diffé-
rentes époques de leur histoire. Les innovations, dont on peut
observer la présence dans les écrits publiés dans ces régions,
s’inscrivent naturellement dans la tradition mathématique du
centre de I’empire. Cette tradition a été transmise a l’Occifient
musulman, d’abord & Kairouan, par les routes commerciales
terrestres et maritimes qui reliaient 1’Egypte au Maghreb
oriental, puis a la péninsule Ibérique. Les questions concer-
nant le contenu des sciences arabes en général, et celui des
mathématiques en particulier, doivent donc étre posées
d’abord globalement, sans référence 4 la géographie, afin de
pouvoir mieux appréhender ce qui a été spécifique .'?5 ch_ac,lue
région de I’empire, dans 1’innovation, dans la continuité et
dans les ruptures souvent inexpliquées que 1’on observe dans
les traités et les manuels qui nous sont parvenus.
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) Une autre remarque concerne le décalage entre ce qu’ont
€crit les encyclopédistes ou les biobibliographes arabes sur
lef mathématiques et ce que révélent, surtout ces trois der-
nitres :iécennies, les contenus des ouvrages mathématiques
eux-mémes. Je dis cela parce que c’est par cette littérature
g&énéraliste que les orientalistes ont eu acces A I’histoire des
(sicéler}ces arabgs. Ce qui les a amenés, la plupart du temps, a
crire ces activités d’ ic imati -
Jécrire une maniere approximative ou méme

Prenons I’exemple des classifications des sciences qui
sont souvent le premier accés des historiens a l’étud;, du
c?ntenu des disciplines qui ont été pratiquées en pays
d I.slam. Lorsqu’on analyse les mathématiques arabes du
p?mt de vue de leur contenu, 2 travers les classifications
d’al-Farabi, d’Ibn Sind et d’Ibn Khaldiin, pour ne citer que
les, plus connues et les plus accessibles, on est frappé par un
élément de- continuité qui s’en dégage, et qui est la fidélité a
la conception aristotélicienne de la connaissance et 4 I’agen-
cement qui en découle : d’abord la physique, puis les mathé-
matiques et enfin la métaphysique. A leur tour, les sciences
matheqlathues sont classées selon un ordre qu,i correspond
a une hiérarchie entre ses différentes composantes : d’abord
la science du nombre, puis la géométrie ou science des gran-
deqrs, puis ’astronomie et enfin la musique,

A Tintérieur de ce cadre, fidele 2 la tradition grecque et
que vont perpétuer les premiers philosophes arabes, les
dlvef\ses subdivisions internes qui se sont succédé depu’is le
1x° 51ecle.jusqu’au XVIE si€cle, ¢’est-a-dire jusqu’a I’époque
dtzs demniers grands encyclopédistes comme Tash Kubra
qua (m. 1560) et Hajji Khalifa (m. 1656), révélent un enri-
ghlssement substantiel par rapport aux premiéres classifica-
tlons._ En effet, des matiére nouvelles, inconnues des Grecs
se volent octroyer une place dans I’agencement général des,
sciences. Il en est ainsi de I’arithmétique indienne (qui a cir-
C}lle d’est en ouest), soit directement, soit 2 travers les trai-
tés d’astronomie appelés Siddhanta. Les Arabes dénomment

f
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des Eléments d’Euclide et 2 travers ' Introduction arithmé-
tigue de Nicomaque. 1l en est de méme de I’algebre : encore
absente du Livre sur le recensement des sciences d’al-
Farabi, elle apparait timidement chez Ibn Sina, dans son
Livre de la guérison, comme une matiere secondaire n’ayant
droit qu’a une simple remarque de la part du philosophe.
Pourtant, nous le savons aujourd’hui, I’algébre avait acquis
a son époque, dans les milieux scientifiques, le statut de dis-
cipline 2 part entiére. On pourrait en dire autant pour deux
autres activités mathématiques, la trigonométrie et 1’analyse
combinatoire !, qui, émergeant lentement, vont s’imposer un
ou deux si¢cles plus tard comme des chapitres nouveaux.
Ce sont 12 quatre exemples qui illustrent bien la maniére
dont des pratiques scientifiques soutenues et fécondes ne se
reflétent pas complétement dans une rationalisation a
priori, et donc un peu dogmatique, des divers aspects de la
connaissance. Ils illustrent aussi le décalage de fait qui s’est
opéré lors de I’établissement des premicres classifications,
parce qu’elles I’ont ét€ a un moment oli les mathématiciens
innovaient encore en forgeant de nouveaux outils, en élar-
gissant des champs d’activité, en posant de nouveaux pro-
blemes et en les résolvant (completement ou partiellement),
en inaugurant des disciplines inédites. Bref, comme nous
allons le voir plus loin, leurs activités multiples transgres-
saient dans les faits les limites assignées  cette science par
ceux qui s’étaient chargés de discourir sur elles et d’en faire
la classification.

1. A origine, I’analyse combinatoire était I'’ensemble des dénombre-
ments que 1’on pouvait réaliser avec un ensemble d’objets. Ce fut le cas, par
exemple, des combinaisons, des permutations et des arrangements des

cette anthmétique pratique al-Hisab indip

cett _ ue -f al-hindri [Le Cal
1qd1en] et ils la distinguent de la théorie des nom{)res d’:rl;}
gine grecque, qui leur est parvenue 2 travers trojs ch,apitres

Tettres d" un alphabel o T
étendue 2 la construction et  I'étude des propriétés de ce qu’on appelle les

configurations (linéaires, planes ou solides). Pour la définition mathéma-
tique d’une configuration, voir la note 11, page 231.
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Les disciplines traditionnelles

Avant d’ évoquer les chapitres nouveaux des mathéma-
tiques, attardons-nous un moment sur ceux qui étaient déja
classiques en Gréce.

L’innovation dans les disciplines traditionnelles, c’est-i-
dire la géométrie, 1’astronomie et I’arithmétique, a été riche
et diversifiée; il n’est donc pas possible d’en exposer le
contenu en quelques lignes. Nous nous contenterons, ici,
d’en dégager les aspects essentiels et les orientations nou-
velles qu’elles ont suscitées, méme lorsque ces orientations
n’ont pas toujours bénéficié des conditions favorables, exté-
rieures 2 la science, qui leur auraient permis de déboucher
sur des résultats encore plus importants ou méme sur de nou-
velles disciplines.

Un premier aspect de 1’innovation a été une relecture des
traités classiques, avec, en particulier, 1’arithmétisation du
livre X des Eléments d’Euclide dans le sens suivant. Le livre
en question étudie des grandeurs géométriques (appelées
binSmes et apotdmes) que 1’on peut construire a la regle et
au compas. L’arithmétisation a consisté 2 manipuler ces
grandeurs comme des nombres, qui seront appelés, plus tard,
des irrationnels quadratiques et biquadratiques?. Des le
milieu du Ix® sidcle, des algébristes, comme al-Mahani
(m. 888), ont étendu cette démarche a d’autres grandeurs
sans tenir compte de leurs supports géométriques, et ils les

ont introduites, aux c6tés des entiers et des fractions, dans
les résolutions d’équations et dans les calculs qui se faisaient
en astronomie.

Toujours dans le domaine des nombres, un autre apport a
consisté, apres plusieurs tentatives, & reformuler la notion
de rapport du livre V des mémes Eléments. Cela a abouti &

2. Les irrationnels quadratiques s’écrivent aujourd’hui ainsi : m = Vn,
m— ‘/;, m+ \/;, Vm —n. Les biquadratiques sont les racines carrées de ces
derniers.
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une nouvelle extension du concept de nombre. Ce qui a per-
mis de faire des calculs, en particulier en trigonomgtne, sans
se soucier de la nature du nombre qui intervenait : entier,
rationnel (comme les fractions) ou réel positif (comme 7 ou
un rapport quelconque qui ne s’écr?t pas sous forme de frac-
tion). L’un des travaux les plus originaux dans ce Ydomgme
a été réalisé par al-Khayyam dans son Epifre surl expltca:
tion des prémisses problématiques d’ Euclide. A peu_pr’éii a
la méme époque, c’est-a-dire dans la seconde moiti€ ¢u
xr° siecle, en Espagne cette fois, Ibn Muci}dh 'abordalt le
méme probléme dans son Epitre sur I’ explication dlf rap-
port, sans aller aussi loin qu’al-Khayyam. Qene extenfloﬂ de
la notion de nombre a probablement favorisé, sous 1 1rppul-
sion de I’astronomie, 1’élaboration de nouvelles techniques
d’approximation®. .

Le second aspect de I’innovation arabe a concerné 1 gtude
des problémes non résolus par les. Ar}mens @ savoir les
Grecs) ou dont la résolution a été jugée peu sausfal_sante.
C’était le cas, par exemple, de la proposition IV. dlf livre I!
du Livre de la sphére et du cylindre q’Archlmede, qui
consiste & couper une sphere en 'de’ux pz}mes de sorte que h\a
rapport de ces deux parties soit egal' a un n.or_nbre flz(e a
I’avance. Dans cette proposition, Archiméde utilise un résul-
tat gu’il ne démontre pas et qui est la clef de toute la propo-
sition. C’était également le cas du pro_bl§me (}e {a multisec-
tion d’un angle* et de celui de l’inscrlptlon;i un heptagone
ou d’un ennéagone réguliers dans un cercle‘ - .

Les recherches en arithmétique se sont orientées vers trois
directions : la premiére a concerné I’étude des nombres pre-

3. Les méthodes d’approximation sont des procédés qui,. a défaut de
fournir la solution exacte d’un probléme, permettent d’obtenir une valeur
approchée de cette solution. ) o

PP4. La bissection d’un angle consiste 2 le diviser en deux angles égaux,
a trisection en trois angles égaux, la multisection en un nombre quelconque
d’angles égaux. . ] .

S%Ces problémes sont équivalents 4 ladivision du [?énmétr’e d’un cercle,
respectivement, en sept et en neuf parties égalf-:s.. I.,a difficulté du probléme
tient au fait que, dans 1’un et I"autre cas, la division exacte ne peut pas se
faire i 1'aide de la reégle et du compas.
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Nombres parfaits

Un nombre est dit parfait s’il est égal 4 la somme de ses diviseurs.
Par exemple, le nombre 6 est parfait parce que ses diviseurs sont
1,2et3,etque6=1+2+3.

12nelestpascar 12#1+2+3+4+6.

Nombres amiables

Deux nombres sont dits amiables si la somme des diviseurs de
I’'un des deux nombres est égale a I’autre nombre. Par exemple,
les deux nombres 220 et 284 sont amiables parce que les divi-
seurs de 220sont 1, 2,4, 5,10, 11, 20, 22, 44, 55, 110. Les divi-
seurs de 284 sont: 1,2,4,71, 142.Or,on a:

284=142+4+5+10+11+20+22+44+55+110
220=1+2+4+71+142

miers®. Elle a débuté avec les travaux de Thabit Ibn Qurra
(m. 901) sur les nombres parfaits et amiables et s’est pour-
suivie avec ceux d’Ibn al-Haytham (m. 1041) et d’al-Farisi
(m. vers 1320) sur certaines propriétés des nombres entiers,
en particulier sur la mani¢re d’écrire ces nombres en n’utili-
sant que des produits de nombres premiers.

La seconde orientation a été suscitée, directement ou indi-
rectement, par la lecture des Arithmétiques de Diophante,
qui vont favoriser deux types de recherche. On y trouve la
résolution des systémes d’équation en ne s’intéressant
qu’aux solutions qui sont des entiers ou des fractions. Dans
ce domaine, on peut citer le Livre des choses rares en calcul
d’Abu Kamil (m. 930) et le Fakhri d’al-Karaji (m. 1023). On
y trouve aussi 1’étude des nombres dits congruents’ et les tri-

6. Un nombre premier est un nombre entier qui n’est divisible que par
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La méthode d’exhaustion

1l s’agit d’une méthode permettant de déterminer les aires de
certaines figures planes et les volumes de certains solides régu-
liers en les comparant A des aires (respectivement a des
volumes) connues. On utilise pour cela un procédé qui consiste
A encadrer ces figures planes ou ces solides par des rectangles
(respectivement des parallélépipédes) dont on sait calculer les
aires (respectivement les volumes). En augmentant indéfiniment
le nombre de cotés de ces rectangles (respectivement de ces
parallélépipedes), on arrive 2 « approcher » la valeur de I’aire ou
du volume cherchée.

plets de nombres qui sont liés entre eux par une relation
arithmétique. Un des problémes appartenant a ce domaine et
auquel se sont attaqués certains mathématiciens des pays
d’Islam n’est autre que la célebre conjecture de Fermat pour
les deux premiers cas (n = 3 et n = 4)%. Parmi les chercheurs

un et par lui-méme.

7. Deux nombres sont dits « congruents modulo 7 » si leur différence est
un multiple de n. Par exemple, 17 et 2 sont congruents modulo 5 parce que
17-2=3x5.

3. Pierre de bermal - € 5
conseiller au parlement de Toulouse. Son théordme affirme qu’il n’existe
pas trois nombres x, y, z vérifiant la relation : x" + y" = 2", pour n > 2. Sa
conjecture n’a pu étre démontrée qu’en 1994 par Wiles.
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qui y ont contribué, on peut citer Abi-1-Jad, al-Khazin, al-
Khujandi, as-Sijzi, Ibn al-Haytham, tous des Xx® et xI° sidcles.

On y trouve enfin I’étude des suites et des sommes finies
de nombres entiers. Cela a d’abord commencé par I’étude des
suites arithmétiques et géométriques®, puis les recherches se
sont poursuivies par celle de certaines sommes d’entiers qui
interviennent, en particulier, dans la détermination des sur-
faces et des volumes par la méthode d’Archimede, dite
méthode d’exhaustion.

La géométrie a-t-elle eu des orientations aussi diversi-
Jfiées durant la phase arabe de son histoire ?

Oui, et peut-étre & un degré plus élevé parce que, beau-
coup plus qu’en théorie des nombres, les recherches en géo-
métrie répondaient 4 la fois a des besoins réels de la société
et & des exigences internes 2 Ia tradition mathématique elle-
méme. Dans le domaine appliqué, un certain nombre d’ou-
vrages témoignent de ce lien des mathématiques avec son
environnement. En géodésie et en arpentage, nous connais-
sons les traités des fréres Banii Miisa (1x° s.) et d’Aba
1-Wafa’. En optique géométrique, il y a I’ensemble des écrits
d’al-Kindi, d’Ibn al-Haytham et d’autres sur les « miroirs
ardents ». En architecture, les contributions qui nous sont
parvenues et qui ont fait 1’objet d’études sont celles d’ Abi 1-
Wafa’ et d’al-Kashi. Mais le domaine de prédilection de la
géométrie appliquée a été sans conteste celui des instru-
ments astronomiques, que nous avons longuement évoqué
dans le chapitre précédent.

Sur le plan théorique, on peut dégager trois orientations
essentielles, qui d’ailleurs ne concernent pas exclusivement
la géométrie, mais qui y sont apparues et ont, par la suite,

9. Une suite arithmétique de raison a est un ensemble d’entiers dont
chacun des termes excede le précédent du méme nombre a. Par exemple, la
suite 1, 4, 6..., 2n a pour raison 2. Une suite géométrique de raison a est
un ensemble d’entiers dont chacun des termes est égal 2 a fois le terme qui
le préctde. Par exemple, la suite 1, 2, 4, 8..., 2n..., est une suite géomé-
trique de raison 2.
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bénéficié des progres de 1’algebre. La premiére est .pqr.(i? des
problémes de la tradition grecque sur la constructll')ll_lt.e’des
points et des figures du plan, c’est-a-dire sur la possibilité ou
non de les construire a 1’aide de la régle et du compas. C’est
aprés avoir été souvent confrontés a des probl’ér’nes non
constructibles que les mathématiciens arabes ont €té amenés
a élargir la notion d’existence géométrique ou algébrique,
par I'utilisation systématique des sections coniques, & savoir
les paraboles, les ellipses et les hyperboles. Celaa about}, en
particulier, 2 la tentative d’Abu 1-Jud d’élaborer une théorie
géométrique des équations cubiques. Ses efforts n onf pas
été couronnés de succés. Aprés lui, “Umar al-Khayyam a
repris les travaux de ses prédécesseurs, les a corrigés et com-
plétés pour en faire une théorie compléte' p_ermettan} de fpur-
nir, géométriquement, les solutions positives des équations
cubiques (lorsque ces derni®res ont des solutions).

La deuxitme de ces orientations concerne 1’étude des
courbes pour elles-mémes dans le but d’en conne}itre les pro-
priétés les plus accessibles, compte tenu des mstrumeflts
théoriques disponibles alors. Cet aspect de§ recherches géo-
métriques arabes est le moins bien connu a cause de la dis-
parition de certains travaux fondamentaux. Mais quelques
textes nous sont parvenus, qui témoignent de ces recherches,
tels le traité de Thabit Ibn Qurra sur les ellipses et celui de
as-Sijzi sur les hyperboles. De méme, nous dispo_sons de
témoignages dignes de foi, comme celui d al-Khayyam rt?la-
tif 2 des travaux perdus d’Ibn al-Haytham, et celui du phlll:')—
sophe Ibn Bijja sur 1’étude, par son professeur Ipn Sayyld
(X s.), de nouvelles courbes obtenues par projection def
courbes gauches (c’est-a-dire non planes) sur un plan donné
et suivant certaines directions. o )

Puisque ’on est encore dans la géométrie, il faut évoquer
une troisidme voie suivie par les chercheurs des pays
d’Islam. Les géometres de cette tradition se sont attachés a
résoudre des problemes de mesure i 1’aide de la fameuge
méthode qu’Archimede avait utilisée dans un certain
nombre de ses traités et qui est parvenue aux Arabes par
I’intermédiaire de son Epitre sur la mesure du cercle. Les
recherches ont commencé, en Orient, par les travaux des
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Aire de la parabole :

Volume des paraboloides :

Paraboloide classique Paraboloide rhomboide

Les aires et les volumes déterminés par Ibn al-Haytham

fréres Bana Musa (Livre sur la détermination des surfaces
des figures planes et sphériques). Elles se sont poursuivies
avec Thabit Ibn Qurra et ses études sur les paraboles, les
ellipses, les paraboloides, puis avec son petit-fils, Ibrahim
Ibn Sinan (m. 940), qui a amélioré les méthodes de raison-
nement de son grand-pere et qui en a considérablement
réduit ’exposé.

Dans la seconde moitié€ du x® si¥cle, ou au début du Xr°, Ibn
al-Haytham a déterminé le volume de deux types de parabo-
loides. Tous ces travaux ont été réalisés en Orient. Quant
a I’Espagne, nous savons, au vu de recherches récentes,
qu’au moins deux mathématiciens ont étudié les courbes
coniques : Ibn as-Samh et al-Mu’taman. Ce dernier a tenté de
simplifier les démarches de ses prédécesseurs orientaux,
s’attaquant mé&me, mais sans succes, 3 un probléme nou-
veau, celui du calcul de I’aire d’une portion d’hyperbole.

Nous savons que les Grecs ne se sont pas contentés d’ éta-
blir des théorémes et de résoudre des problémes de géomé-

r

v
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pratiques mathématiques. Qu’ est-il parvenu aux Arabes de
cette partie des activités grecques et qu’en ont-ils fait ?

Compte tenu de la place de la philosophie grecque dans
les activités intellectuelles arabes, dés le 1x° siécle, il était
naturel que certains scientifiques, ceux précisément qui ont
bénéficié d’une formation philosophique, s’interrogent, a la
suite des Grecs, sur les fondements des mathématiques et
réfléchissent sur les objets et les instruments nouveaux intro-
duits a partir du 1x° si¢cle.

En géométrie, une véritable tradition de recherche s’est
constituée, entre le IX® et le xur® si¢cle, autour du cinquieme
postulat du livre I des Eléments d’Euclide, sur lequel repose
tout 1’échafaudage de la géométrie euclidienne. Parmi les
savants qui ont contribué 2 ces travaux, on peut citer, dans
’ordre chronologique, Thabit Ibn Qurra au 1x° siécle, an-
Nayrizi au X°, Ibn al-Haytham et “Umar al-Khayyam au X1°,
Nasir ad-Din at-Tusi et Muhyi ad-Din al-Maghribi au x11r°.

Prisonnitres des méthodes euclidiennes et parfois des
conceptions aristotéliciennes, ces recherches ne pouvaient
aboutir sans transgresser ces limites. Comme elles ne les ont
pas transgressées, elles n’ont donc pas réellement progressé.
Cela dit, si on les replace dans le processus continu de I’acti-
vité mathématique, elles apparaissent comme une étape
nécessaire A I’avénement des géométries non euclidiennes

Le cinquieme postulat (ou postulat des paralieles)

Si une droite tombant sur deux
droites fait les angles intérieurs
et du méme coté plus petits que
deux droits, les deux droites,
indéfiniment prolongées, se
rencontrent du c6té oil sont les
angles plus petits que deux
SE0its..

trie par des méthodes de construction parfois trés sophisti-
quées. lls ont également réfléchi sur les outils qu’ils ont
utilisés pour arriver a leurs fins et sur les fondements de leurs

Source : Euclide, Les Eléments. Ed. critique par B. Vitrac, Paris, PUF, 1990,
vol. I, « Introduction. Livres I 2 IV : Géomérie plane », p. 175.
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Les géométries non euclidiennes

Ces géométries sont nées lorsque des mathématiciens, avec i
leur téte Saccheri (m. 1733), ont tenté de montrer, par I’absurde,
que le postulat des paralléles est vrai. Ainsi, en supposant que les
angles C et D du trapéze isocgle (ABCD) sont aigus, ils ont
abouti non pas 4 une contradiction, mais 2 des propriétés qui ont
€€ a 'origine de la géométrie de Lobatchevski (m. 1856). De
méme, en supposant que les angles C et D sont obtus, ils ont
abouti 2 des propriétés qui seront le fondement de la géométrie
de Riemann (m. 1866).

C

dont les précurseurs, en Europe, ont été Saccheri (m. 1733)
et Lambert (m. 1777), qui ont pris, dans ce domaine, le relais
des savants des pays d’Islam. Les travaux de ces deux
mathématiciens constituent 4 la fois un prolongement et une
rupture par rapport a ceux de leurs prédécesseurs.

Quant aux réflexions sur les instruments et les objets
mathématiques, elles ont abouti, selon leur nature, & deux
formes d’activités. D’un c6té, des débats philosophiques et
théologiques débordant la spécialité et intéressant beaucoup
de non-mathématiciens. Ce fut le cas, par exemple, pour le
concept de I’infini, qui a préoccupé des philosophes comme
al-Kindi et Ibn Sina, mais également des mathématiciens
tels que Thabit Ibn Quirra et al-Kiihi (x° s.). Ce fut aussi le
cas pour les concepts d’unité et de bases non décimales, qui
ont fait I’objet de grands développements par des scienti-
fiques maghrébins, comme Ibn al-Banna (m. 1321) et Ibn
Haydiir (m. 1413).
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Les bases non décimales

Une base non décimale est un systéme de numération qui n’uti-
lise pas, dans 1’écriture des nombres, des paquets de 10, mais
tout autre type de groupement. Depuis I’ Antiquité, on a calculé,
en astronomie, avec le systéme sexagésimal, qui utilise la
base 60. Des sociétés anciennes ont utilisé des bases 5, 12,
20, efc. L’informatique repose sur le systéme binaire, qui utilise
la base 2.

Parallélement 2 ces débats de nature essentiellement phi-
losophique on trouve des réflexions purement mathématiques
sur les outils de a démonstration et sur la nature des problémes
étudiés. Les contributions connues dans ce domaine sont
celles d’Ibrahim Ibn Sinan et d’Ibn al-Haytham sur I’analyse
et la synthése ainsi que celles d’al-Karaji (m. 1023) et d’as-
Samaw’al (m. 1175) sur les classifications des probl¢mes
mathématiques.

Arrétons-nous sur I’ histoire de la numération, méme si
les mathématiciens arabes ont surtout utilisé une technique
empruntée aux Indiens, I’ ont développée puis lui ont assuré
une grande circulation. Les numérations antérieurement
pratiquées, en effet, constituaient une source de blocage au
développement du calcul.

11 faut tout d’abord préciser que les calculateurs des pays
d’Islam ne se sont pas limités 4 I’ utilisation du syst¢éme déci-
mal positionnel indien. Lorsqu’ils faisaient des calculs astro-
nomiques, ils utilisaient le systéme de numération alphabé-
tique qui était une arabisation du systéme grec. Lorsqu’ils
effectuaient des transactions commerciales, il leur arrivait
aussi d’employer le systéme de numération et de calcul digi-
tal. I1 y avait également le calcul mental, pour lequel des for-
mules avaient été élaborées dans le but de faciliter certaines
opérations. 1l y avait enfin, uniquement en Occident musul-
man, un systtme de numération non positionnelle a vingt-
sept symboles, dit « chiffres riimi » (c’est-a-dire byzantins)
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La numération de Fés
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La numération alphabétique arabe
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ou « chiffres de F&s ». Malgré la diffusion par 1’école, le cal-
cul indien n’a pas réussi a éliminer cette numération, qui
s’est perpétuée au moins jusqu’au XVII° siecle dans les admi-
nistrations judiciaires et comptables de certaines villes du
Maghreb extréme.

Cela dit, c’est incontestablement le systéme décimal posi-
tionnel indien qui va étre 1’outil de calcul par excellence.
Depuis le premier livre de vulgarisation, publié au début du
1x° siécle par al-Khwarizmi (et intitulé d’ailleurs Livre sur le
calcul indien), des centaines de manuels ont été consacrés a
ce systéme de numération, pour expliquer son principe, son
utilisation et, surtout, la manipulation des différents algo-
rithmes qui ont été empruntés a d’autres peuples ou inventés
par des calculateurs anonymes. Ces algorithmes, nombreux
et variés, permettaient de réaliser, de maniére optimale, les
opérations arithmétiques classiques (addition, soustraction,
multiplication, division et extraction des racines carrées et
cubiques).

Ces calculs se faisaient en utilisant deux types de symboles
pour les dix chiffres : ceux d’Orient, qui étaient pratiqués de
I’Egypte aux confins de I’ Asie centrale, et ceux d’Occident
(issus, comme les premiers, des symboles indiens), qui
étaient en usage au Maghreb et dans la péninsule Ibérique.

L’écriture symbolique des fractions au Maghreb
(x1re siecle)

Fractions élémentaires : %

|
Chiffres d’Orient : | ) ‘ 320 2 5 1 3 1 1
| Fractions liées : —— |= = + =X —+=-X—X—
1 Y Y £ b 5 v A Q.. : 867 7 6 7 8 6 7
|
ChilTres d’Occident : —_— 2
corden | Fractions non liées : 3[2]2 =£x2x-3—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 816|7 7 6 8
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La multiplication par la méthode du grillage
dans les différentes traditions mathématiques
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C’est d’ailleurs la proximité de ces deux régions avec
I’Europe qui explique la circulation de ces symboles, appe-
1€s plus tard « chiffres arabes ». Cette méme proximité a per-
mis la circulation du symbolisme occidental des fractions
(avec la fameuse barre des fractions) et non celui qui était en
usage dans les manuels mathématiques d’Orient.

La naissance de I’algébre

Le réle joué par al-Khwarizmi dans I adaptation du sys-
téme décimal indien nous conduit a parler de son apport
principal a I histoire des mathématiques : I invention de
I'algébre. Personne, je pense, ne refuse de ! attribuer au
génie des mathématiciens arabes.
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I est effectivement admis par tous les spécialistes que
I’acte de naissance officiel de I’algébre en tant que disci-
pline (avec un nom, des objets, des outils, des preuves et df?
domaines d’applications) a été la publication du petit trait€
de Muhammad ibn Miisa al-Khwarizmi intitulé Abrég_f;‘ du
calcul par la restauration et la comparaison, et dédlﬁ? au
calife abbasside al-Ma’miin. A ses débuts, I’algébre se lim1-
tait 2 la résolution des équations du premier et du second

Introduction du livre d’algébre d’al-Khwarizmi

J’ai rédigé, dans le domaine du calcul par le jabr, un abrégé
englobant les plus fines et les plus nobles opérations du calf:l.ﬂ
dont les hommes ont besoin pour la répartition de leurs héri-
tages et de leurs donations, pour leurs partages et pour leurs
jugements, pour leurs transactions commerciales et pour toutes
les opérations qu’ils ont entre eux, relatives a l’arpen.tag'e, a }a
répartition des eaux de rividres, 2 I'architecture ainsi qu’a
d’autres aspects. (...) "
Lorsque j’ai réfléchi a ce dont ont besoin les gens en calcul, jal
découvert que tout cela était des nombres et j’ai découvert que
tous les nombres sont composés en fait < 4 partir > de I’'un et gue
I’un est dans tous les nombres ; et j"ai trouvé que tout ce que 1’on
prononce comme nombres qui dépassent 1'un jusqu’a dl?(
découle de I'un ; puis dix est doublé puis triplé comme on 1’a fait
pour un; il en résulte alors vingt, trente, jusqu’a cent exacte-
ment. Puis, cent est doublé et triplé comme I’on fait pour un et
pour dix, jusqu'a mille; puis mille est ainsi répété a chaque
neeud jusqu’au nombre considéré.

J’ai découvert aussi que les nombres dont on a besoin dans le
calcul par la restauration et la comparaison sont de trois types :
ce sont les racines, les carrés et le nombre seul, non rapporté a
une racine ni 2 un carré, Parmi eux, la racine est toute cl_lose
— parmi un, les nombres qui lui sont supérieurs et les fractions
qui lui sont inférieures — qui est multipliée par ell_e—méme. Le
carré est tout ce qui résulte de la racine multipliée par elle-
méme. Le nombre seul est tout ce qui est exprimé comme
nombre sans rapport A une racine ni a un carré,

Source : Al-Khwarizmi, Kitab al-jabr [Le Livre d’algdbre]. Ed. critique par
A. M. Musharrafa et M. M. Ahmad, Le Caire, 1968, p. 15-16.
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degré qui contenaient une seule inconnue. Ces équations
étaient obtenues aprés avoir choisi une inconnue dans le pro-
bléme 4 résoudre et aprés avoir exprimé toutes les relations
entre cette inconnue et les autres données du probleme, qui,
elles, étaient toutes connues.

La naissance de cette discipline n’est pas le fait du hasard
et n’est pas indépendante du contexte de I’époque. Il appa-
rait en effet, d’apres les indications des bibliographes, que
le projet était en quelque sorte dans "air du temps, dés la fin
du VHI® siécle, et que d’autres ouvrages 1’ont réalisé & peu
pres a la méme époque. L’un de ces écrits, dii a Ibn Turk,
nous est partiellement parvenu. Les autres, s’ils ont réelle-
ment existé, n’ont pas encore été retrouvés. Peut-étre ont-ils
d’ailleurs disparu aprés avoir été supplantés par le livre
d’al-Khwarizmi puis, plus tard, par des traités encore plus
élaborés.

La premiére partie du livre d’al-Khwarizmi, évoquée
rapidement dans son introduction par I’expression « opéra-
tions du calcul », est en fait la partie la plus importante au
regard de I'histoire de I’algébre. Elle se subdivise elle-
méme en plusieurs chapitres : dans le premier, 1’auteur rap-
pelle la définition du syst¢me décimal, hérité de I’Inde, puis
il définit les objets de 1’algébre : les nombres (entiers et
rationnels positifs), le mal (c’est-a-dire le bien, au sens de
fortune) et la racine du mal. Puis, il donne les six « équa-
tions canoniques ».

Dans le deuxi¢me chapitre, il fournit, pour chacune des
six équations, un procédé de résolution permettant d’obtenir
la valeur de la racine, c’est-a-dire de I’inconnue. Chaque
étape de ce procédé est exprimée une premiere fois d’une
maniére générale, puis explicitée a I'aide d’un exemple.
Ensuite, il expose les justifications géométriques de 1’exis-
tence des solutions (positives) de chaque équation.

Dans le troisitme chapitre, il présente la manitre
d’« algébriser » un probléeme donné afin de le ramener 3
'une des six équali . . PN

F
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Les équations canoniques d’al-Khwarizmi

(naX=b\/§; @waX=c;

(3)b\/}=c

(5)aX+c=b\/};

@ (4) aX+b\/—)?=c;
(6)b\/}+c=aX

avec X = mal; a, b et ¢ sont des nombres positifs (nombres
entiers, fractions et, quelquefois, racines carrées d’entiers).

La régle des signes

Cette régle s’énongait ainsi :

Le produit d’un ajouté par un retranché est retranché, celui d’un
ajouté par un ajouté est ajouté, celui d’un retranché par un
retranché est ajouté.

D’ot les formulations suivantes, en symbolisme moderne :

G =) O =63
HH =) ;OO =)

Signification de jabr et de mugabala

Prenons I'exemple d’un probléme qui s’écrit algébriquement :
33¢-2c+5=2x2+4
L’opération du jabr [restauration] consiste a éliminer toutes les

expressions retranchées. Ici, il s’agit de — 2x. On ajoute alo'rs Zx
aux deux termes de 1’équation. Elle est alors « restaurée » ainsi :

32 +5=22+2x+4

L’opération de muqabala [comparaison] consiste & simplifier
P’équation en comparant les termes de méme espéce qui sont

qu’il donne la signification des termes jabr [restauration] et
mugqabala [comparaison] qui se trouvent dans le titre de son
livre.,

a TITE
concernées par cette comparaison : les x° et les nombres. Apres
simplification, il reste : x> + 1 = 2x
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Dans le quatrieme chapitre, il montre comment étendre
les opérations arithmétiques classiques (addition, soustrac-
tion, multiplication, division et racine carrée) aux objets de
Ialgebre de cette époque, qui sont le « nombre », le « bien »,
et la « racine du bien », (dite aussi la « chose »). Il formule
également ce qui sera appelé plus tard la « régle des signes ».

11 est intéressant de remarquer que cette terminologie va
étre conservée par les mathématiciens postérieurs a al-
Khwarizmi, qui I’enrichiront au fur et & mesure du dévelop-
pement de 1’algébre. On retrouvera cette terminologie 1ége-
rement modifiée dans les écrits mathématiques arabes
d’Espagne et du Maghreb puis, plus tard, dans les traduc-
tions latines oli certains termes, tels « nombre », « bien »,
«racine », « chose » (qui remplace parfois le mot « racine »),
auront une traduction littérale (numerus, census, radix, res),
et d’autres, comme jabr et mugabala, seront conservés tels
quels dans une translittération fidéle.

Le cinquiéme et dernier chapitre de la premigre partie du
livre est constitué d’une quarantaine de problémes d’appli-
cation, groupés en trois thémes (problémes des dizaines, des
biens et des hommes), et résolus a 1’aide des outils des cha-
pitres précédents.

La seconde partie du livre, quantitativement la plus impor-
tante, est consacrée exclusivement & la résolution de pro-
blémes de transactions commerciales, d’arpentage et de
calcul des donations dans un héritage (selon la loi islamique).

Compte tenu de ce que nous savons aujourd’hui au sujet
des procédés algébriques que 1’on rencontre dans les tradi-
tions mathématiques préislamiques et compte tenu surtout
de la maniére dont ils étaient utilisés, nous pouvons affirmer,
a la seule lecture du contenu des chapitres du livre d’al-
Khwarizmi, que, pour la premigre fois, nous trouvons ras-
semblés dans un méme ouvrage un ensemble d’éléments
(définitions, opérations, procédés de résolution, démonstra-
tions) qui étaient auparavant éparpillés et sans lien entre eux
ou qui n’étaient pas formulés explicitement. De plus, on
constate que, dans le livre, tous ces éléments sont assemblés
selon une logique qui vise a distinguer clairement ce chapitre
des autres chapitres de la science du calcul. En effet, on sait
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maintenant qu’a [’époque ol al-Khwarizmi a rédigé son
livre d’algebre, différents procédés de calcul étaient utilis€s
pour résoudre les mémes types de problémes nés de la pra-
tique de 1’arpentage, de la répartition des héritages et des
transactions commerciales. Il y avait, en particulier, la
méthode de double fausse position, la méthode de l’inyer—
sion et la méthode géométrique, efficaces pour certaines
catégories de problémes et ne nécessitant pas une initiation
spéciale comme c’est le cas pour 1’algebre.

Mais, avec le développement et la diffusion de l’alg§bre,
ces différents procédés vont étre quelque peu ma:gina_hsés,
du moins dans le milieu scientifique. Ailleurs, ils continue-
ront d’étre pratiqués, ainsi qu’en témoignent les manuels de
calcul qui nous sont parvenus. Nous savons d’ailleurs que
certains de ces manuels, ou bien leur contenu, ont circulé en
Italie et dans le midi de la France. Il n’est donc pas étonnant
que I’on ait retrouvé, par exemple, la méthode de fausse
position dans les premiers ouvrages européens de calcul &
I’'usage des marchangs. Du reste, la méthode a conservé, t(?ut
au long du Moyen Age, son nom arabe puisque les Latins
1I’appelaient la « méthode d’Alcatayn ».

L’age d’or de ’algébre arabe

Peut-on résumer [’ essor de cette discipline nouvelle aprés
!I'époque d’al-Khwarizmi ?

11 est impossibie de suivre 1’évolution de I’algebre depuis
ses premiers pas, ¢’est-a-dire depuis I’époque ou elle se limi-
tait a la résolution des équations de degré inférieur ou égal a
deux. Mais I’étude du contenu de certains manuscrits impor-
tants permet de dégager les progrés essentie!s qu’elle a
connus et qui ont abouti & son autonomie vis-a-vis fies autres
disciplines (en particulier la géométrie), & 1’exten§1on de son
domaine et 4 son intervention croissante comme instrument
de résolution de problémes pratiques ou théoriques.

On ne connait pas encore |’apport des premiers commen-
tateurs du livre d’al-Khwarizmi, qui ont publié leurs écrits



228 Une histoire de la science arabe

dans la seconde moitié du 1x° siécle, parce que, tout simple-
ment, aucun de leurs ouvrages ne nous est parvenu. On
constate néanmoins que, avec les travaux d’Abii Kamil et de
ses successeurs immédiats, de nouveaux progrés se mani-
festent clairement : d’abord I’intervention systématique des
nombres réels positifs (c’est-a-dire autres que les entiers et
les fractions), dans la résolution des équations, a la fois
comme coefficients et comme racines. Puis, on observe un
début d’extension des opérations arithmétiques aux incon-
nues et aux mondmes de degré quelconque. Ces dernieres
initiatives vont préparer la voie i 1’élaboration de I’algebre
des polyndmes, qui a été I’ceuvre des successeurs d’Abu
Kamil, comme al-Karaji, as-Samaw’al et peut-étre d’autres.

On ne connait pas non plus la contribution des mathéma-
ticiens d’Espagne et du Maghreb & 1’élaboration de ce cha-
pitre de I’algebre, a cause de la disparition de certains trai-
tés dont la publication est attestée par les bibliographes.
Mais on sait que tous ses aspects, méme les plus élaborés,
ont été introduits dans I’enseignement andalou et maghrébin,
et sont encore présents dans les ouvrages du xi1v® et du
Xve siecle, comme le Rashfat ar-rudab [La Succion du nec-
tar] d’al-Qatrawani (x1v* s.), le Kashf al-jilbab [Le Souleve-

- ment de la tunique] d’al-Qalasadi ou le Bughyat at-Tullib
[Le Souhait des étudiants] d’Ibn Ghazi (m. 1513).

Gréce a ces instruments nouveaux, rapidement intégrés
a4 I’enseignement supérieur de 1’époque, de nouvelles
recherches prennent forme et de nouvelles orientations se
dessinent : analyse indéterminée par 1’école d’al-Karaji,
théorie des équations cubiques '° par Abii-1-Jid, al-Khayyam
et Sharaf ad-Din at-Tisi (m. 1213), théorie de 1’approxima-
tion par Ibn Labban (x° s.), Ibn Mun®im, at-Tisi et al-Kashi
(m. 1429). Parallélement a ces investigations, on observe, i
I’intérieur de I’algebre classique cette fois, une tendance a se
libérer de la géométrie. On I’a vu, cette discipline a accom-
pagné 1’algebre des sa naissance en lui procurant les outils

nécessaires A la validation des algorithmes utilisés Mais
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avec le développement de certains chapitres de I’algébre, les
démarches géométriques sont devenues, ici ou 13, un frein
trés sérieux. Les premiers signes de cette libération se trou-
vent déja chez Abi Kamil, qui ne tient plus compte de la
sacro-sainte homogénéité dans la manipulation des diffé-
rentes grandeurs géométriques. A son tour, al-Karaji, tout
en conservant les preuves géométriques de ses propositions,
a introduit 2 leur c6té des preuves algébriques. Cet effort a
été poursuivi par Sharaf ad-Din at-Tusi, qui continue i uti-
liser des figures comme support mais raisonne sur les
expressions polynomiales des équations qu’il a a étudier.

Malgré les fortes résistances d’une tradition issue de la
géométrie, entretenue par ’enseignement, la tendance a
I’algébrisation a fini par s’imposer un peu partout. On en
a une preuve indiscutable dans des écrits maghrébins
du x1v® siecle: dans les deux ouvrages d’Ibn al-Banna
(m. 1321) qui traitent de questions d’algebre, a savoir Le
Lever du voile sur les < différents > types d’ opérations du
calcul et Le Livre des fondements et des préliminaires, les
démonstrations accompagnant la résolution des équations
classiques n’ont plus aucun support géométrique, mais sont
exprimées dans un langage dépouillé et général, immédiate-
ment traduisible en symboles algébriques.
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Le symbolisme algébrique et son utilisation au Maghreb
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Ce n’est d’ailleurs pas un hasard que ce soit également
dans les ouvrages maghrébins des XIv* et Xv° siécles que I’on
découvre un symbolisme mathématique relativement élaboré
et utilisé non seulement dans les chapitres consacrés au cal-
cul (fractions, extractions de racines), mais également dans
ceux de 1’algébre (opérations sur les polynémes, résolution
d’équations). En attendant des éléments nouveaux, il parait
raisonnable d’attribuer I'invention de ce symbolisme aux
mathématiciens maghrébins, qui ont été, de toute maniere, les
seuls aux XIv®, Xv° et XVr® si¢cles i I’avoir utilisé. Ces mathé-
maticiens semblent avoir saisi trés vite, d’ailleurs, 1’impor-
tance de cet outil, puisqu’ils 1’ont introduit a tous les niveaux
de I’enseignement, comme le confirment les ouvrages d’Ibn
Qunfudh (m. 1406), d’al-Qalasadi et d’Ibn Ghazi.

L’analyse combinatoire

Evoquons maintenant I'analyse combinatoire, qui est
également un chapitre important élaboré par les mathéma-
ticiens arabes. Comment est-elle apparue ? A-t-elle eu un
cheminement semblable a celui de la trigonométrie et de
U'algébre, ¢’ est-a-dire une naissance et un premier dévelop-
pement au sein d’ un chapitre classique — I’ astronomie pour
la trigonométrie, la science du calcul pour I algébre —, puis

s

un lent processus d’ émancipation ?

Contrairement a I’algébre et a la trigonométrie, la combi-
natoire est née a I'intérieur de deux pratiques trés éloignées
I’'une de I’autre. La premiére est mathématique et englobe
certaines activités algébriques et astronomiques. La seconde
est purement littéraire et concerne la linguistique, la lexico-
graphie, 1a grammaire et la poésie. Mais, contre toute attente,
c’est le second domaine d’activité qui est a ’origine des
résultats les plus significatifs en analyse combinatoire. C’est
du moins ce que les sources accessibles nous autorisent
a dire.

11 faut préciser qu’a ses débuts la combinatoire a été
un ensemble de démarches, non standardisées, permettant

Les mathématiques 231

d’énumérer ou de dénombrer des configurations d’objets ''.
Elle s’est ensuite étendue 2 la construction des configura-
tions elles-mémes. Ce n’est que dans une troisiéme étape
qu’elle s’est engagée dans I’établissement des premieres for-
mules permettant de calculer, sans énumération fastidieuse,
le nombre de configurations d’un probleme donné.

C’est dans un ouvrage maghrébin du xm® siécle, Figh al-
hisab [La Science du calcul], d’Ibn Mun®im, qu’apparait,
pour la premiére fois & notre connaissance dans I’histoire
des mathématiques, un chapitre autonome traitant de com-
binatoire. Mais, pour que ce chapitre s’élabore et se mani-
feste d’une maniére indépendante, il a fallu une longue pra-
tique qui a favorisé la formation d’algorithmes de
dénombrement et, parfois, des tentatives de justification des
résultats par des démonstrations plus ou moins rigoureuses.

Dans le domaine scientifique, c’est 1’astronomie qui a
donné I’occasion aux mathématiciens de s’initier aux pre-
migres démarches combinatoires. C’est ce qu’a fait Thabit
Ibn Qurra dans son Epitre sur la figure sécante, ou il utilise
des tableaux pour énumérer puis dénombrer les différents
cas d’un méme résultat géométrique. Apres lui, al-Biriini a
dénombré, dans son Livre sur les clés de I’ astronomie, toutes
les équations issues d’un triangle sphérique. Dans ces deux
ouvrages, ce sont des dénombrements élémentaires qui
interviennent. Il n’est donc pas étonnant qu’aucun des deux
mathématiciens n’ait eu 2 chercher a déterminer la régle
générale et encore moins une formule combinatoire.

En algebre, on peut également citer deux ouvrages conte-
nant quelques aspects combinatoires : le Livre sur les choses
rares en calcul d’ Abu Kamil et Le Livre flamboyant sur
I'algébre d’as-Samaw’al. Le premier traite de la résolution
de certains systémes d’équations indéterminées, énoncés
sous forme de problémes d’oiseaux : la recherche des solu-
tions utilise, en plus des techniques de 1’algébre, les dénom-
brements par énumération d’un ensemble d’entiers. Dans le

11. Une configuration est une correspondance entre un ensemble quel-
conque d’objets et un ensemble fini abstrait muni d’une structure.
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second ouvrage, des éléments de combinatoire interviennent
a I’occasion d’une réflexion sur 1’algebre, ses objets et ses
instruments. Mais, dans les deux cas, les contraintes liées
aux probleémes et la nature des dénombrements effectués ne
nécessitaient pas I’établissement de formules ou de proposi-
tions combinatoires.

Quant au second domaine ol la combinatoire intervient
naturellement, c’est al-Khalil Ibn Ahmad, le premier lin-
guiste arabe, qui en est ’instigateur. Ses travaux en lexico-
graphie et en métrique arabes contiennent les premiéres
démarches et les premiers calculs a caractére combinatoire.
Ces calculs ont concerné le dénombrement de toutes les
combinaisons des vingt-huit lettres de I’alphabet arabe pour
former des mots de deux, trois, quatre ou cinq lettres. Apres
lui, des grammairiens éminents, tels Sibawayh (m. 796) et
Ibn Jinni (m. 1000), des lexicographes, comme Ibn Durayd
(m. 933), et des spécialistes de la métrique, comme al-
Akhfash (m. 793), ont eu a aborder les mémes types de pro-
blémes en tenant compte des spécificités de ia langue arabe
(en particulier I’introduction des voyelles pour s’assurer de
la bonne prononciation des lettres).

C’est a cette tradition (et non a celle des mathématiciens)
que s’est référé explicitement le mathématicien maghrébin du
xur siécle Ibn Mun®im lorsqu’il a entrepris d’élaborer son cha-
pitre de combinatoire. En effet, dans la onziéme section de son
livre, il expose les regles générales, soigneusement démontrées
(selon les criteres de I’époque), qui permettent de dénombrer
non seulement les mots de la langue arabe, mais également
ceux de n’importe quelle langue utilisant un nombre quel-
conque de lettres et de signes. Dans le probléme I, Ibn
Mun‘im établit, & partir d’'un ensemble de couleurs de soie qui
va jouer le role de modele abstrait, une régle permettant de
déterminer le nombre de combinaisons de n objets p a p. Pour
cela, il construit un tableau numérique triangulaire a 1’aide
duquel il établit la formule permettant de determmer le
pombre cherché, Ibn Mun‘im donne
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Le triangle arithmétique d’ al-Karaji

de I’Empire musulman (comme al-Karaji) avaient déja
obtenu 2 partir de préoccupations purement algébriques.

L’étude d’1bn Mun‘im se poursuit par I’établissement des
formules relatives aux permutations d’un ensemble de
lettres, avec ou sans répétitions '2, et de la relation de récur-
rence donnant le nombre de lectures possibles d’un mot de
n lettres, compte tenu des voyelles et d’autres signes diacri-
tiques spécifiques & une langue donnée. Ces résultats, et
d’autres sur les arrangements et les combinaisons avec répé-
titions, lui permettent de déterminer les dénombrements
cherchés.

Dans la deuxiéme moitié du xur° siécle ou au début du
X1v®, un autre mathématicien maghrébin, Ibn al-Banna, a
repris une partie de ces résultats en y ajoutant une formule
arithmétique importante, dont il revendique d’ailleurs la
paternité, et qui permet d’éviter les tableaux dans le calcul
des combinaisons. Cette formule sera redécouverte par
Pascal, trois si¢cles plus tard.

A partir de 13, on repere dans les écrits mathématiques
maghrébins deux progrés significatifs au regard de I’ histoire

fois & notre connaissance et selon une démarche strictement
combinatoire, le fameux triangle arithmétique, longtemps
attribué a Pascal puis & Cardan, et que les algébristes du centre

12. Les permutations des trois lettres a, b, ¢, sont toutes les configura-
tions obtenues 2 partir de ces trois lettres, ¢’est-3-dire : (a, ¢, b), (a, b, ¢), (b,
c,a), (b, a,¢), (c, b,a), (c,a,b)
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Les résultats de combinatoire établis
par Ibn Mun®im et Ibn al-Banna

Théorémes d’Ibn Mun‘im
Permutations sans répétition :

nl=n(n-1n-2)...32.1
Permutations avec répétition d’une ou de plusieurs lettres :

k. n'
n k'

Permutations avec répétition de p lettres :

phots n!
" KLk

Combinaisons :
-1 -1
cr=cr +...+C!’,"l
Théoréme d’Ibn al-Banna

P nn-1)...(n—-p+1)
" p(p-1...21

de cette discipline : en premier lieu, ’extension du champ
d’application du formulaire connu et des raisonnements
combinatoires. En second lieu, une prise en compte des pro-
blémes de dénombrement en général, dans des domaines trés
variés et pas toujours mathématiques. C’est le cas, par
exemple, de la détermination du nombre de prieres a effec-
tuer pour compenser celles qui ont été oubliées, ou bien du
calcul du nombre de lectures d’une phrase, compte tenu des
regles de la grammaire arabe.

L’existence de tous ces aspects de la pratique combina-
toire nous autorise a dire qu’une nouvelle discipline était en
gestation 2 la fin du X1 si¢cle ou au début du x1r°. Ses carac-
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téristiques étaient d’abord une démarche, distincte de celle
des autres branches des mathématiques de 1’époque, puis un
f(zrmulalre tout a fait opératoire avec les premiers éléments
d’une terminologie, enfin un domaine d’application. Pour-
tant, cet ensemble d’éléments et de pratiques n’a pas suffi
pour que la combinatoire ait un nom qui I’aurait distinguée
dps disciplines mathématiques traditionnelles et en particu-
ller- dF arithmétique. Bien sir, le processus de déclin des
activités scientifiques qui s’amorce 2 la fin du xur siecle n’a
pas arrangé les choses. Comme le symbolisme, la combina-
toire avait besoin d’un nouveau souffle. C’est dans I’Europe
du xvIr sigcle qu’il se manifestera.

. Nous n’avons abordé que les réussites des mathémati-
ciens arabes. 1 serait également intéressant de traiter, fiit-
ce plus rapidement, des échecs qu’ils ont dil rencon’trer
comme tous les scientifiques du reste, quelles que soient leur’
spécialité et I époque ou ils ont vécu.

Les mathématiciens des pays d’Islam ont effectivement
connu des échecs et ils se sont heurtés, de nombreuses fois
4 des obstacles techniques ou conceptuels. Ils en onE
?o.nt(_)umé quelques-uns et ont reconnu leur incapacité a en
elup,mer d’autres. Ces échecs ont revétu des formes trés
variées : hypoth&ses erronées, propositions fausses, pro-
bleémes non résolus, tentatives fécondes mais restées inache-
vées, etc.

Les chercheurs arabes du Moyen Age, comme les autres
semblent répugner a évoquer les échecs dans leurs disci:
plines, sauf dans deux cas précis. D’abord, lorsqu’une véri-
table tradition, dans laquelle ils sont parfois impliqués, a
consacré en quelque sorte le caractére ouvert du problényle
C’est le cas, par exemple, du mathématicien du xur siéclc;
Ibn al-Khawwam (m. 1325), qui conclut son livre Les
Choses utiles relatives aux régles du calcul par une liste de

trente-deux problémes algébriques non résolus_eq faisant
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d’autant plus sa remarque aujourd’hui, que les problémes
1n° 3 et n° 23 de cette liste sont les deux premiers cas de la
fameuse conjecture de Fermat que nous avons déja évoquée.
Enfin, lorsque cette évocation leur permet de mettre en
valeur leur contribution personnelle et donc leur réussite du
moment. C’est ainsi que “Umar al-Khayyam, avant de déve-
lopper sa théorie géométrique des équations cubiques, rap-
pelle 'impuissance d’al-Mahani a résoudre 1’équation du
troisidéme degré issue du fameux probléme d’Archiméde qui
consiste & couper une sphére en deux parties selon un rapport
donné. En écrivant cela au XIr® siécle, al-Khayyam révele en
fait, 2 travers 1’échec de tel ou tel scientifique, les limites
d’une certaine mathématique.

1l y a enfin un dernier aspect concernant, non pas les
échecs, mais les limites qu’a connues 1’activité mathéma-
tique arabe & cause de facteurs extérieurs a la science. En
premier lieu, il faut mentionner les crises politiques intemes
et, A partir du Xr° siécle, les affrontements externes qui se
sont traduits par un rétrécissement de I’aire géopolitique
musulmane et par la perte de son hégémonie commerciale
internationale. L’effet indirect de ces phénomenes sur I’acti-
vité mathématique a été, 3 moyen terme, un ralentissement
des activités liées aux nouvelles orientations, puis leur
extinction lente. C’est le cas, au XI° siécle, des travaux d’Ibn
Sayyid d’Espagne sur les courbes gauches et les courbes
planes de degré supérieur a trois. C’est probablement le cas,
au X1 siécle, des recherches en analyse combinatoire et de
1’utilisation du symbolisme algébrique. Ces tentatives, résul-
tats d’un long processus de maturation, ont vu le jour a des
époques ol les sociétés n’étaient plus aptes & favoriser leur
développement, ni méme leur diffusion, parce qu’elles ne
pouvaient plus garantir les conditions d’une activité scienti-
fique normale.

remarquer, avec prudence, qu’il n’a pas pu démontrer I'im-
possibilité de ces problémes, mais qu’il est possible que des
chercheurs plus qualifiés en viennent a bout. On apprécie
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7. La physique

Quels sont les champs disciplinaires englobés par la phy-
sique dans I’ Empire musulman ? Nous savons que certains des
chapitres de I actuelle physique n’existaient pas ou étaient
embryonnaires et parcellaires. Qu’en est-il des autres, ceux
dont I’ existence est antérieure a la naissance de I' Islam ?

En substance, la physique arabe comprend la statique, &
savoir tout ce qui est relatif a I’équilibre des corps solides ou
liquides (hydrostatique), la dynamique, c’est-a-dire la partie
qui concerne le mouvement des corps solides ou liquides
(hydrodynamique), et 1’optique géométrique. On doit y
inclure un ensemble de travaux relatifs a la description de ce
que les auteurs arabes nomment les « procédés ingénieux »
et a la réflexion sur leurs principes de fonctionnement, vaste
domaine qui comprend la mécanique utilitaire (engins de
levage, dispositifs hydrauliques...), la technologie militaire
et la mécanique d’agrément, c’est-a-dire I’ensemble des
appareillages dont la finalité est de distraire.

L’ étude du mouvement des projectiles était-elle comprise
dans la dynamique ?

Oui, mais elle a été surtout développée en rapport avec la
technologie militaire, sujet sur lequel un certain nombre de
livres spécialisés ont été publiés par des auteurs arabes. Il ne
semble pas cependant, au vu des documents connus et ana-
lysés que cette technologie ait eu des prolongements théo-
nques Il faut toutefms sngnaler que des phllosophes tels

o=
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sés a la notlon de mouvement et qu’ils ont produit une
réflexion a ce sujet qui est restée dans le cadre de la philo-
sophie aristotélicienne.
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Les travaux en physique sont-ils principalement théo-
riques, ou bien les savants arabes se sont-ils intéressés éga-
lement a leurs applications, comme pourraient le laisser
penser les exemples précédents ?

Les deux aspects ont cohabité avec des imbrications plus
ou moins importantes suivant les sujets et les auteurs. 11 ya
eu, par exemple, des recherches théoriques motivées par le
seul souci de réactiver une tradition scientifique et de prolon-
ger les travaux des prédécesseurs par des contributions nou-
velles. Ce fut le cas de toutes les contributions consécutives
aux résultats théoriques grecs. Mais il y a eu aussi des travaux
qui visaient essentiellement ou exclusivement la résolution de
problémes concrets. C’est le cas des technologies utilitaires
(engins de guerre, moulins hydrauliques et éoliens, etc.).

Les sources

Quelles sont les sources de la physique arabe, quels sont
les héritages qui lui ont permis de prendre son essor ?

Contrairement & ce qui s’est passé pour d’autres disci-

plines, la physique théorique arabe n’est redevable qu'ala
tradition grecque.

Grecque et alexandrine ?

Oui bien siir, je ne sépare pas, ici, ces deux traditions. 11
faudrait y ajouter, évidemment, les influences provenant des
traditions locales, qui sont du domaine de la technologie.
Comme on le sait, les mises au point de dispositifs hydrau-
liques pour I’irrigation, par exemple, tant en Asie centrale
qu’en Mésopotamie, en Egypte ou ailleurs, n’ont pas attendu
I’avénement de I'Islam. Ces traditions se sont progressive-
ment fondues dans le nouveau corpus.

Le constat est donc différent de celui de I astronomie ou
de la médecine. En physique, pas d’ apports indiens ou per-
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sans. La physique arabe poursuit uniquement la tradition
grecque?

Oui, pour ce qui est de la physique savante. Ce sont
d’ailleurs les auteurs arabes qui le disent. Et ce sont eux qui
ont consciencieusement répertorié la liste des traductions
des ouvrages grecs, discipline par discipline.

Pour la statique, cette liste doit étre relativement limitée.
L’ essentiel de la statique scientifique grecque ﬁgure'd.ans
I’ euvre d’ Archiméde. On doit donc pouvoir parler ici de
tradition archimédienne. ..

En ce qui conceme la statique dqs solides, oui. I’l s’agit
principalement des écrits d‘Archxméd;. Pour 1 hydro-.
statique, figurent des références trois auteurs grecs:
Archiméde bien siir, mais également Euclide et Ménélais.

Les orientations de la physique arabe

Nous connaissons la méthodologie des physiciens grecs
et alexandrins. Elle a été explicitée par Aristote. Une’ eyolu-
tion sensible s’ est produite chez quelques auteurs ultert?ufs,’
Archiméde notamment, sans que pour autant elle en ait été
fondamentalement modifiée. Peut-o.n. considérer que lq
démarche des physiciens arabes, he’rmers. de la Gréce, sot?t
restée identique a ce qu’elle était au nr° siécle avant J-C.!

Elle s’est partiellement transforméq, a fortiori par rapport
3 la mécanique d’Aristote, mais aussi par rapport a ce que
I’on connait de la physique d’Archiméde. .La demarcbs.
d’ Aristote est surtout qualitative, celle d’Archimede est déja
plus scientifique & nos yeux. Les savants arabes vont plus
loin qu’ Aristote, dans la mesure 91‘1 ils ne se contentc:,nt pas
d’intégrer sa dynamique; ils y introduisent des éléments
mathématiques s’inscrivant ainsi beaucoup plus dans la tra-
dition d’Archimede, qu’ils vont s’efforcer de p’rolor.lger. et
d’approfondir, toujours dans le sens d’une mathématisation
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Méthodologie de la science grecque

La science est incluse dans une conception philosophique d’en-
serzlble de la nature, conception qui, par rapport 3 I’étude des
phenoméne§ cux-mémes, est souvent a priori. Le physicien
observe mais sans pour autant multiplier les observations. Une
seule .constatation peut lui suffire. Par ailleurs, le témoignage
constitue pour lui une preuve scientifique valable. Il peut lui
arriver de pratiquer une expérience, mais ce n’est pas systéma-
tique. En général, il ne mesure pas. Sa physique est essentielle-
ment’qua!itativc. Les formulations scientifiques ne sont pas
mathématiques : pas de formules, pas d’équations chez Aristote

Cela change partiellement  partir d’ Archimede. .

cr(,nssante. C’est ainsi que les outils mathématiques, inté-
grés, Perfectionnés ou élaborés par les Arabes vont ’conti-
nuer a s’introduire progressivement en physique. C’est le
cas de 1’.algébre et de la trigonométrie.

La science devient aussi plus quantitative dans le sens ol
comme on le verra par la suite, la pratique de la mesure inter-,
vient parfois pour I’établissement de certains résultats. Autre
changement tout a fait capital et sans doute encore plus net
que le précédent : la pratique de 1’expérience fait son entrée
non plus de maniere accidentelle et sporadique comme chez’
Aristote, mais en tant que dimension constitutive de la

méthodologie de ces physiciens.

Peut-on la qualifier d’ expérimentation « a partentiére » ?

Je le pense, tout au moins dans certains cas, en optique
par exemple, et en mécanique.

L’ét:ude de la réfraction par Ptolémée reléve déja, a mon
avis, d’une démarche véritablement expérimentale.
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chez ces deux physiciens est ’étude de I’arc-en-ciel et son
évolution entre les travaux du premier et ceux du second. A
ce sujet, Ibn al-Haytham observe et formule une hypothése,
laquelle se révele d’ailleurs erronée par la suite. Al-Farisi
expérimente vraiment et propose une explication que ’on
peut juger cohérente, complétant son raisonnement par un
aller-retour entre la spéculation théorique et 1’expérience.

En fait, ce qui constituera I'une des dimensions fonda-
mentales de la « révolution scientifique galiléenne » au
XVIE siécle — le recours systématique a I’ expérimentation —
figure, et davantage qu’en germe, chez les physiciens
arabes?

Exactement, de méme d’ailleurs que 1" utilisation, en phy-
sique, du langage mathématique, méme si c’est a un degré
moindre.

Avant d aborder les différentes disciplines de la physique
dans le détail, pourrait-on avoir une idée des contributions
essentielles des physiciens arabes?

Dans 1’état actuel des recherches, les spécialistes de I'his-
toire de la physique évoquent des contributions dans le cadre
des disciplines grecques anciennes et en dehors d’elles. En
premier lieu, on attribue aux physiciens arabes la générali-
sation de la théorie archimédienne des centres de gravité a
des objets 2 trois dimensions, avec I’introduction d’une
approche dynamique dans 1’étude de la statique et 1’amélio-
ration des procédés de détermination des poids spécifiques.
Comme prolongement théorique de ce domaine, il faut
signaler le développement du chapitre sur la pesanteur. En
second lieu, on observe la mise au point d’une théorie du
levier! pondérable, le regroupement de la statique et de la
dynamique en une seule discipline, et I’introduction d’une

Certainement, mais des auteurs comme Ibn al-Haytham
et davantage encore al-Farisi, nous donnent une version bier;
plus achevée de cette démarche. Un exemple trés intéressant

1. C’est un corps solide, mobile autour d'un point fixe, qui est le point
d’appui, et qui permet de multiplier une force dans le but de soulever des
fardeaux.
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approche dynamique dans I’étude de 1’hydrostatique, créant
ainsi les conditions de la naissance d’une nouvelle disci-
pline, I’hydrodynamique.

La statique

La statique est I' étude de I équilibre des corps, et singu-
liérement celle de la notion de force. La physique arabe
comprend-elle des précisions a ce sujet ?

Pour les physiciens arabes, comme pour leurs prestigicux
prédécesseurs grecs, la statique est la science de la pesée qui
étudie les forces, les poids, la pesanteur, les leviers, les
centres de gravité? A travers ces travaux, les savants ont
cherch€ a dégager des lois, celles relatives & 1’équilibre par
exemple, et 2 résoudre des problémes concrets comme ceux
des pesées, de la détermination de la composition des
alliages, de la conception de mécanismes permettant de sou-
lever et de déplacer des objets lourds.

Comme chacun sait, les concepts les plus anciens de la
physique dérivent, la plupart du temps, de notions intuitives
qui font partie de la culture de base de tous les individus, C’est
notamment le cas du mot « force », mais aussi de la majorité
des termes de la mécanique théorique de I'époque. La plupart
d’entre eux existent déja dans le langage courant dés la Gréce
archaique. Les scientifiques des pays d’Islam vont reprendre
ceux qu’ils vont rencontrer déja dans les manuscrits traduits
et leur trouver un équivalent dans la langue arabe.

Aristote a ét€ le premier 2 tenter une synthése générale de
tout ce que I’on englobe sous le vocable de mécanique. Tant
et si bien, d’ailleurs, que les auteurs postérieurs se sont le
plus souvent positionnés par rapport 4 son ceuvre. Nous en
verrons ultérieurement un exemple, 4 propos du mouvement
des projectiles.

2. C’est le point d’application des forces exercées par la pesanteur sur
toutes les parties d’un corps.
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Le concept de force

Le mot arabe qui désigne la force est qguwwa. 11 est c0n§uuit a
partir de la racine trilittre gawiya (s’affermir, se consohderr se
fortifier). 1l était également utilisé, en particulier par les phlrlo—
sophes, pour désigner la puissance, par opposition a I'acte (fi°]).
Aujourd’hui, la force est la cause capable de déformer un corps
ou d’en modifier le mouvement, la direction, la vitesse.

En physique, on définit la force associée a un corps comme le
produit de sa masse par 1’accélération qu’il subit.

Mais si I’on évoque le discours scientifique dans sa glo—
balité et pas seulement la terminologie utilisée, la statique
d’Archiméde marque une réelle avancée par rapport a
Aristote. Ses exposés et ses démonstrations sont en effet
complétement géométrisés. Contrairement .é Arlstgte,
Archimede traite la statique comme une discipline en soi. I!
aborde les centres de gravité, 1’équilibre des plans — qui
conduit notamment a la démonstration du principe _du
levier — et, bien siir, I’équilibre des corps flottants,' qui a
donné lieu 2 un mémoire largement passé a la postémé: Le
levier est un objet technique utilisé empiriquement depulls\ la
lointaine préhistoire. Archiméde en développe la premiére
étude scientifique. Méme remarque pour les corps ﬂottant‘s :
les bateaux existaient bien avant Archiméde. Mais ce dernier
en a établi le principe qui porte son nom. B

Les premiers physiciens arabes vont év1d;mment hentc:,r
de ces avancées a partir des écrits auxquels ils ont pu accé-
der. Ils vont également bénéficier de la formulation grecque
des concepts de base et ils vont I’adapter comme il I’ont fait

pour les autres disciplines.

Que trouve-t-on, dans la statique arabe, qui ne soit pas
une simple reprise de celle des Grecs ?

11 faut d’abord préciser que la production arabe‘en sta-
tique a été quantitativement importante : soixante €crits nous
sont parvenus. Sur le plan qualitatif, des résultats significa-



248 Une histoire de la science arabe

Statique et chute des corps chez Aristote

Le monde est formé de quatre « éléments premiers » : le feu,
Iair, I’eau et la terre. Un cinquiéme élément — I’éther — est le
constituant des cieux. Il est divin et donc parfait.

Chaque élément — comme toute matiére, du reste — contient du
«lourd » et du « léger », en proportion variable. Le plus Iéger est
le feu; ensuite vient I’air, puis 1’eau, puis la terre*. Abandonné
a Jui-méme, un corps suit son « mouvement naturel » vers son
«lieu naturel ». Le « lieu naturel » des corps lourds est le centre
de la Terre. Sous I"action de la pesanteur, ils ont donc tendance
a tomber. Plus la proportion de « lourd » est grande, plus la ten-
dance & tomber est forte : ainsi, une pierre tombe dans I’eau,
mais 1’huile flotte sur I’eau. Le bois tombe dans I’air, mais il
flotte sur 1’eau.

De la méme maniére, un corps « léger » a son « lieu naturel »
vers le haut : il a tendance 2 monter.

La statique pratique a été étudiée davantage par les disciples
d’ Aristote que par le maitre lui-méme.

* L’eau, en tant qu’élément, représente en fait tous les liquides et la terre tous les
solides.

tifs leur sont attribués. Ils concernent la pesanteur, les
centres de gravité, les leviers et les balances.

Pour ce qui est du contenu, on constate que 1’étude de la
pesanteur devient, chez les physiciens arabes, un chapitre a
part entiere. Les concepts fondamentaux de la statique
d’Aristote (le lourd, le léger, les lieux naturels, etc.) sont
conservés par eux. Mais ils récuprent aussi les apports des
savants hellénistiques postérieurs — Euclide, Archimede et
leurs disciples, notamment —, dont la physique marque une
avancée tres nette par rapport i la science trés qualitative du
philosophe. Une de leurs références importantes est un
Traité sur le grave et le léger, longtemps attribué a Euclide
mais probablement dii & 1'un de ses éleves. Elle figure
notamment chez Ibn al-Haytham et al-Khazini
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considération I’hypothse que la pesanteur des corps varie
avec leur éloignement du centre de la Terre. 11 a égfilgment
contribué (avec al-Kiihi et Ibn al-Haytham) 2 unifier les
deux notions de pesanteur : celle par rapport au gentre’ de
1’Univers et celle par rapport 2 I’axe de suspension d’un
levier. 1l a enfin énoncé I’hypothése de la variation de la
pesanteur d’un corps en fonction de sa distance au <,:entre de
I’Univers (ou de la Terre). Mais cette hypothése n’a pas eu
de prolongement connu dans la tradition arabe. On sait
qu’elle ne sera établie qu’au Xviu® siécle, en Europe. .
Dans le domaine des centres de gravité, les phy§1c1ens
arabes ont tenté de généraliser les travaux d’Arck}lméde.
Partant des résultats de ce dernier sur le centre de gravité d.’un
corps ou d’un systéme de corps (considérés comme des points
dans des figures planes), al-Kiihi et Ibn al~Haythz‘\m ont étu-
dié la méme notion, mais pour des objets a trois dimensions;
puis ils ont étendu les axiomes d’Archimede a des ﬁgl_lfes
constituées de corps liés les uns aux autres d’une maniére
rigide. De son c6té, al-Isfizari (x1°s.) a élaboré'ux_le the(_)ne des
centres de gravité pour un systéme de corps mdlmenm?n.ne_:ls
non solidaires. Poursuivant ces investigations, al-Khazini a
étudié le cas du centre de gravité d’un systeme de corps soli-
daires en réduisant le probléme solide 4 un probléme plan.
Les travaux arabes sur les leviers s’inscrivent dans le pro-
longement de la double tradition grecque, celle d’Archi-

Livres grecs sur la mécanique théorique
traduits en arabe

Euclide (1 s. av. J.-C.)
— Kitab fi I-mizan [Le Livre sur la balance]

Archiméde (m. 202 av. J.-C.) ) )
— Kitab fi th-thigal wa I-khiffa [Le Livre sur le grave et le Iéger]
— Kitab wazn at-1aj [Le Livre sur la pesée de la couronne}

A partir de ces acquis, bien assimilés, certains de ces
scientifiques vont faire des incursions dans des domaines
peu explorés : al-Khazini aurait été le premier a prendre en

Héron (1" s.) ]
- Kitab raf* al-athqal [Le Livre sur la levée des objets lourds]
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mede, qui a élaboré A ’aide de la géométrie sa théorie du
centre de gravité, et celle de la cinématique, qui concerne
I’étude d’un levier en rupture d’équilibre. Ils ont abouti i de
nouvelles formulations et A des généralisations. Dans son
Livre de la balance, Thabit Ibn Qurra détermine la résul-
tante de deux forces égales, puis il généralise le résultat & un
nombre infini de forces égales réparties sur un levier et étu-
die le cas d’une charge constante uniformément répartie sur
le levier.

Un chapitre corollaire 4 I'étude des leviers est consacré 3
la balance et & la pesée. La balance est un objet technique
fort ancien. Comipte tenu de son usage, trés développé dans
les échanges commerciaux, il n’est pas étonnant qu’elle ait
de tout temps préoccupé les hommes. De prestigieux scien-
tifiques arabes ont écrit sur ce sujet : Thabit Ibn Qurra au
IX® si¢cle, al-Kiihi au x°, Ibn al-Haytham, al-Isfizari et ar-
Razi au xr°, al-Khayyam et al-Khazini au xur°. Ils ont expé-
rimenté un certain nombre de modeles de balance : le dispo-
sitif classique & bras égaux et i deux plateaux suspendus,
bien siir, mais aussi quantité de systémes a bras inégaux,
plateaux suspendus ou non, variantes multiples de ce qu’il
est convenu d’appeler la «balance romaine ». D’une
maniere plus précise, on trouve dans les écrits arabes la des-
cription des types suivants : balance 2 deux plateaux, appe-
1ée garastin, balance du changeur, dont le fléau était subdi-

La balance

Les premiers échanges commerciaux se sont effectués sur la
base du «troc » : entre objets, entre poids de matériaux, entre
capacités volumiques (pour des liquides, parfois pour des
grains). La deuxieéme de ces procédures exigeait la possession
d’un instrument de mesure. La remarque vaut pour le calcul de
certains imp6ts, fondés sur la production. D’oi, sans doute,
I’apparition précoce de la balance. Des modgles de cet instru-
ment figurent sur les fresques de Thebes (II° millénaire av.
J.-C.), notamment sur les multiples représentations de la « pesée
des Ames », sur celles du travail des orfevres, etc.
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Le moment d’une force

La notion de « moment » sert principalement 2 traduire de
: ,

maniére quantitative 1’action d’une force au cours d’un mouve-

ment de rotation. Supposons, par exemple, un poids sur un pla-

teau de balance : ]
o Le moment du poids B sera:

A B PxOA.La longueur OA est par-
fois nommée « longueur du bras
P de levier ».

En frangais, le terme a été emprunté au latin mome.ntum, _issu de
movimentum. Ce mot désigne concrétement le poids qui déter-
mine le mouvement et I’impulsion d’une balance. Gal.ilée lui-
méme utilise Iitalien momento, dont I’origine est identique.

visé en douze sections dans un rapport de 10/7 (qui corres-
pond au rapport de la monnaie d’or, le dinar, a l.a monnaie
d’argent, le dirham), balance géodésique, et trois types de
balances hydrostatiques, pour peser, & I’air et dans 1’eau, de.s
métaux et des minéraux ou pour déterminer des poids spéci-
fiques et la composition des alliages. Il y avait la b?lanqe
simple, & bras égaux et & deux plateaux, la balance a trois
plateaux et la balance 2 cing plateaux (dite « balance d.e l.a
sagesse »). Cette demiére balance, relativem‘ent’ sophisti-
quée, a été inventée par al-Isfizarl et améliorée par al‘-
Khazini. Elle avait de multiples usages puisqu’elle pouvait
se transformer en 1’une quelconque des balances simples.

Je suppose qu’il a existé des balances hydrostatiques.

Oui, et nous revenons par 12 & une autre dimension de la
tradition archimédienne. Dans le domaine théorique, ’'un
des premiers savants qui a étudié ce sujet est le célebre phi-
losophe et mathématicien al-Kindi. Son ouvrage est connu
sous le titre de Grand Traité sur les corps immergés dans
I'eau. Aprés lui, al-Khazini a fait une synthese de la
démarche archimédienne et de celle d’ Aristote sur le mou-
vement des corps. Il a également étendu la théorie des corps
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La définition du poids spécifique
selon al-Khazini

Le poids d’ur.l corps relativement petit, quelle qu’en soit la sub-
st,ance, entretient le méme rapport avec son volume que le poids
d’un corps plus grand < de la méme substance > avec son propre
volume.

pleins flottants a des corps creux flottants (bateaux), et il a
ramené la théorie de la flottaison d’un corps creux chargé a
f:elle fi’un corps flottant plein. Il serait également le premier
a avoir proposé une définition du poids spécifique.

Dans le domaine appliqué, la balance hydrostatique a été
n?tablement améliorée chez les Arabes par I’introduction
d’un troisieme plateau. Elle était principalement utilisée
pour la pe_sée des métaux et des alliages dans I’eau, et pour
la'd(?termmation des poids spécifiques des métaux et des
minéraux.

Ljétude des poids spécifiques a d’ailleurs abouti A la
publication d’un certain nombre d’ouvrages, dont les plus
connus sont ceux d’al-Biriini, d’al-Khazini, d’ar-Razi et
d’al-Khayyam. Ce dernier a méme résolu certains problémes
d’alliages a I’aide de I’algbre.

La dynamique

Venons-en a la dynamique, ¢’ est-a-dire a I étude du mou-
vement des corps. La référence obligatoire reste Aristote
dqnt la mécanique, dans sa totalité, statique comme dyna-’
mique, est intégrée dans une philosophie d’ ensemble qui
trfclut le systéme de I'Univers dans sa version aristotéli-
cienne. Une partie notable de cette mécanique figure
d ailleyr, raité du cie [ -
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Ouvrages grecs traitant d’hydrostatique

Archiméde

— Kitab ft I-ajsam |Livre sur les corps flottants]

— Kitab fi th-thigal wa I-khiffa [Le Livre sur le grave et le 1éger]

Euclide

— Kitab fi th-thiqal wa I-khiffa [Le Livre sur le grave et l¢ 1éger]

Ménélaiis (11° s.)

_ Kitab Minilawiis ila Turtas al-malik [Livre de Ménélaiis au
roi Turtas]

QOuvrages arabes sur les poids spécifiques

al-Birtni (XI° s.)

—Magala fi n-nisab al-lati bayna al-filizzat wa l-jawahir fil-
hajm [Livre sur les relations entre les métaux et les pierres
précieuses du < point de vue du > volume]

al-Khayyam (x11° s.)

— Risala fi l-ihtiyyal li ma‘rifat miqdaray adh-dhahab wa I-fidda
ft jism murakkab minha [Epitre sur la maniére de procéder
pour la connaissance des quantités d’or et d’argent dans un
corps composé des deux]

al-Khazini (x11° s.)

— Kitab mizan al-hikma [Livre de la balance de la sagesse]

Le cadre conceptuel est, pour I’essentiel, aristotélicien.
Nous y retrouvons I’idée de « lieu naturel » et de « mouve-
ment naturel ». La référence centrale est la pesanteur. Tous
les mouvements naturels s’ordonnent par rapport i la chute
des corps. Soumis i une force — une « contrainte » si I’on
adopte les mots du philosophe —, un mobile adopte un
«mouvement contraint» (ou « forcé »), lequel n’est pas
naturel. Si la contrainte cesse d’agir, 1’objet reprend alors
son mouvement naturel. Ce qui est contraire au « principe
d’inertie », qui est ’'un des fondements de la mécanique dite
classique, celle de Galilée et de Newton.

mique, contrairement @ ce qui s’ est produit en statique, les
A'Ieandrms ne se sont pas vraiment affranchis de la tutelle
d’Aristote. Qu’ en a-t-il été des physiciens arabes ?

A coté de ces conceptions philosophiques, Ta meCanque
d’ Aristote inclut de multiples considérations qui sont, pour
D’essentiel, inspirées par des raisonnements de « bon sens ».
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Telle est, par exemple, I'idée que la vitesse d’un mobile
est proportionnelle a la force qui est responsable de son
déplacement.

Il est un chapitre de la Mécanique d’Aristote qui a été
discuté et contesté dés le Moyen Age, c’est celui qui
concerne I'explication du mouvement des projectiles. Qu’'en
est-il dans I Islam ?

Il est exact que I'interprétation du Stagirite a rapidement
soulevé des interrogations. L’action initiale qui lance un pro-
jectile —celle de 1a main du lanceur, de I’arc, de la baliste. . . —
§’interrompt d&s le départ de I’objet, ce qui contredit les prin-
cipes aristotéliciens évoqués précédemment. Aristote conjec-
ture alors que I’air « conserve » en quelque sorte le mouvernent
amorcé, tout cela jusqu’a ce que, la nature reprenant somme
toute ses droits, ce mouvement soit vaincu par la pesanteur. Le
corps reprend alors son mouvement naturel. Le premier oppo-
sant 2 cette interprétation que I’on connaisse est un philo-
sophe et physicien alexandrin, Jean Philopon (vE sidcle). 1l
suppose que le lanceur communique au projectile un « élan »,
une « puissance i se mouvoir ». Grice a cette « vertu », en uti-
lisant un autre terme, le mouvement se poursuit.

C’est en effet davantage conforme au « bon sens ». La
thése de Philopon a-t-elle influencé la tradition arabe ?

Assez nettement, semble-t-il. Les historiens de la méca-
nique ajoutent d’ailleurs que cette tradition s’est ensuite

Le «principe d’inertie » dans la mécanique classique
(ou galiléo-newtonienne)

C’est ’'une des bases de la physique classique. Il a été esquissé par
Galilée et précisé par Descartes. Newton 1'énonce ainsi : « Tout
corps persévére dans 1’état de repos ou de mouvement uniforme
en ligne droite dans lequel il se trouve, 3 moins que quelque force
n’agisse sur lui et ne le contraigne a changer d’état. »
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Enoncé d’Aristote

« Soit donc A le moteur, B le m@, T la grandeur selon laque!le il
est ml et A le temps dans lequel il est mﬁ: I?ans un temps égal,
une force égale, A savoir A, mouvra la rpomé de B du double de
T, mais de I' dans la moitié de A. Et, sila mf%r‘ne force meut le
méme corps dans tel temps et de telle qu.zfntlte, elle le mouvra
d’une quantité moitié dans un temps m.m‘ne ; et une force moitié€
mouvra un corps moitié d’une quantité égale dans un temps
égal. »

Traduction de cet énoncé sous forme de formule :

a=pL
A

Soit, avec des notations modernes :

Avec : F = force ; m = masse ; [ = longueur; ¢ = temps;
v = vitesse.

En physique classique, la force responsable du.mouyemem est
proportionnelle, d’une part, a la masse du mo})l}e, d autrc:. pa{t,
3 la variation de vitesse, c’est-a-dire a Vaccélération, c’est-a-
dire (si g est I'accélération) : f=m. g.

transmise & I’Occident par 'intermédiaire d’al-B.itrﬁji. ’Une
ceuvre trés intéressante a ce propos est la dyn.amlque d .Ibn
Sina. Dans son monumental corpus philosophlq}le, .Le Livre
de la guérison, il étudie le mouve.ment des .pr(,)Jectlles etla
chute des graves. Apres avoir critiqué les dlfferer}te§ h){po-
theses énoncées avant lui, il introduit la notion d’« inclina-
tion » (mayl) et I'explicite. Il s’agit, pour lui, (3e la tend:}nc.e
d’un corps 4 rejoindre son lieu naturel lorsqu’il en est €loi-
gné. C’est aussi, lorsque ce méme corps est au repos, saten-
dance 2 résister 3 une cause externe qui tendrait a le mettre
en mouvement et & I’écarter de son lieu de repos. C’est enfin
I’impulsion qu’un corps en mouvement iqdmt dans un autre
corps qui lui fait obstacle. On a ainsi trois types d’inclina-
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tion : une inclination naturelle, qui se manifeste par la lége-
re:té ou la gravité ; une inclination psychique, qui est & 1’ori-
gine du mouvement des &tres animés ; une inclination vio-
lente, dite « force acquise », qui s’oppose 2 I’inclination
naturelle en transmettant du mouvement.

C’est I'« élan » de Philopon. ..

A une différence importante prés, cependant. La « vertu »
de Philopon diminue progressivement du fait de la distance
de ’objet de son origine. La force acquise, elle, est contre-
carrée 2 la fois par la résistance du milieu (de I’air, en géné-
ral) et par I’inclination du corps a rejoindre son lieu naturel
(donc par la pesanteur).

Cela a-t-il un rapport avec la théorie de I « impetus »

énoncée par Jean Buridan, recteur de la Sorbonne au
XV siécle ?

_ L’impetus et la force acquise sont pratiquement iden-
tiques. Buridan reprend exactement 1interprétation d’Ibn
Sina sur les causes de ’affaiblissement de cette « vertu »
quand le projectile s’éloigne.

) Le phil.osophe scolastique a bti toute une physique i par-
tir de cet impetus, une physique conforme pour I’essentiel 4
la.trad.xtion aristotélicienne, mais opposée sur ce point. Elle
a inspiré plus tard de nombreux auteurs, de Nicole Oresme
a Albert de Saxe et Benedetti, lequel fut 1’un des maitres de
Galil€e. 11 existe donc une sorte de filiation de Philopon jus-
qu’am.( prémices de la révolution scientifique des xvi® et
XVIE® siecles, via la mécanique arabe.

La mécanique appliquée

Davantage encore peut-étre que les autres disciplines. la

mécanique est constituée par un ensemble de procédés tech-
niques, trés longtemps avant de devenir une science
Pouvons-nous aborder rapidement cet aspect de I’ activité
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des Arabes, qu’il serait aberrant de passer sous silence,
méme si notre préoccupation principale est surtout orientée
vers U histoire des sciences? Qu’en est-il donc, non des
applications technologiques des travaux théoriques — ce
type de relation a surtout cours au xx° siécle —, mais des réa-
lisations concrétes d’ objets et des réalisations techniques?
Et quels sont les héritages recus par les Arabes dans ce
domaine ?

Sur cette question, le grand historien des techniques
Bertrand Gille écrit que « les véritables successeurs des
Alexandrins sont les Arabes ». Ce sont en effet les premiers
héritiers de 1’école d’Alexandrie. Mais ils ont également
bénéficié d’apports provenant de 1I’Empire romain, qui a été
trés peu productif dans le domaine scientifique mais, a V'in-
verse, trés inventif en ce qui concerne les technologies. Des
échanges ont également été réalisés avec les Byzantins qui
étaient les contemporains et les voisins immédiats des
Arabes.

Mais avant d’aller plus loin, il faut préciser que, comme
dans d’autres domaines, la mécanique appliquée a connu
deux traditions correspondant & deux pratiques bien distinctes
(méme si les interactions ont été constantes) : la tradition de
la mécanique savante, élaborée par des scientifiques reconnus
comme tels, et la tradition que 1’on pourrait qualifier de
« populaire », & défaut de terme plus adéquat. Autant la pre-
midre est relativement bien connue, du moins dans ses prin-
cipes, ses méthodes et ses grandes orientations, autant la
seconde garde ses secrets et ne présente que quelques vestiges
de ses réalisations les plus ingénieuses ou les plus spectacu-
laires. Quant aux nombreuses techniques indispensables a la
vie courante, leur communication a été la plupart du temps
presque insensible et, pour cette raison, est souvent passée
inapercue. Chacune des régions de cet immense empire pos-
sédait des techniques originales propres, qui en général

variaient selon les conditions géographiques ou climatiques,

les ressources locales, etc. Les échanges a I’intérieur du vaste
territoire de 1’empire ont donc provoqué de multiples trans-
ferts. Mais leur histoire est difficile a écrire.
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Livres grecs sur la mécanique appliquée
traduits en arabe

Archimede

— Kitab ‘amal al-mizan [Livre sur la fabrication des balances]

- Kitab ‘amal sa“at al-ma’ [Livre sur la fabrication des horloges
hydrauliques]

Apollonius

—Risala fi “amal alat az-zamr [Epitre sur la fabrication d'un
orgue]

Héron

—Kitab fi I-hiyal ar-rithaniya [Le Livre sur les procédés ingé-
nieux divins]

D’otl la difficulté de dresser un bilan des sources a 1’ori-
gine de cette tradition, de son r6le dans le développement de
la tradition savante et méme de ses réalisations. Ce qui n’est
pas le cas pour la mécanique savante, dont la transmission a
bénéficié du support écrit et qui n’a donc pas trop souffert de
la disparition de certaines de ses réalisations. Cela dit, la
curiosité et I’esprit encyclopédique de certains penseurs ont
permis de conserver une partie de ce patrimoine. C’est ce
qu’a fait, par exemple, le grand philosophe Ibn Sina, qui a
établi une classification des machines simples et de leurs
combinaisons (leviers, poulies, treuils, etc.), ainsi que de cer-
tains dispositifs utilisés & son époque (siphons, soupapes,
engrenages...).

Les anciennes civilisations du Moyen-Orient ont étroite-
ment dépendu de 1’irrigation et de la maitrise de ses techno-
logies. Il n’est donc pas étonnant que les techniques hydrau-
liques aient particulierement préoccupé les Arabes. Plusieurs
dispositifs ont été utilisé€s. Ils varient parfois selon les
contrées. Les plus connus sont les ganats, que 1’on rencontre
surtout en Perse et qui sont trés ingénieux. On peut évoquer
également ceux de ’Espagne musulmane. Des systémes un
peu analogues ont servi dans les mines. On rencontre aussi
des modeles de pompes hydrauliques qui font penser a celles
de Héron et d’autres auteurs d’Alexandrie. Citons enfin les
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norias (na‘“iira, en arabe), dont on ne connait pas I’origine
exacte mais qui ont été abondamment utilisées en Orient.

Le cas des moulins a eau et a vent mérite d’ étre évoqué.
L’industrialisation de I’Europe occidentale, a partir du
XUF siécle, les a en effet exploités comme vecteurs énergé-
tiques principaux, et cela pour de multiples usages. Etaient-
ils nombreux dans les pays d’Islam, au cours des périodes
qui nous intéressent ?

Les historiens des techniques nous disent que les premiers
moulins A eau que 1’on connaisse sont représentés dans les
Pneumatiques de Héron. Les ingénieurs romains en auraient
ensuite amélioré la technique. Il n’est donc pas étonnant
qu’ils aient fait partie de I’héritage récupéré par les Arabes.
Quant au moulin 2 vent, il viendrait de Chine, via semble-t-
il les hauts plateaux d’Asie centrale. Dans I"Empire musul-
man, toute une variété de moulins sont décrits par les géo-
graphes, et leur fonctionnement est expliqué par les
spécialistes de la mécanique hydraulique : systémes & main
ou actionnés par des animaux, moulins & eau, moulins flot-
tants, moulins 2 marée, moulins 2 vent. Les usages de ces
moulins étaient muitiples : moulins & blé, bien siir, mais
aussi a riz, moulin de forge, moulin & papier (dont les plus
célebres sont ceux de Fes au Maghreb et de Jativa en
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l*;spagne), etc. Leurs gabarits variaient par ailleurs en fonc-
tion du réle qui leur était assigné et du rendement qu’on exi-
geait d’eux. Cela va du petit moulin de ferme actionné par un
mulet jusqu’au véritable complexe qui aurait fonctionné a
Bagdad et qui devait actionner cent paires de meules 2 la fois.

Nous ne savons pas si 1’'une ou I’autre des technologies
d_es moulins en usage dans les pays d’Islam a pénétré ulté-
rieurement en Europe. Mais il semble que les plus anciens
moulins de cette région ne dateraient que du Xu® sigcle et
que leur nombre ait considérablement augmenté en France,
en Angleterre et en Allemagne dgs le xur® sicle. Ii faut
signaler par exemple que de grands moulins A marée sont
mentionnés trés tdt dans 1’estuaire de 1’Adour, donc dans
une région proche de I’Espagne.

Le systéme bielle-manivelle a été indispensable a la révo-
lution technique suivante, celle de la vapeur. Il permet en
effet de transformer le mouvement de va-et-vient d’ un piston
en mouvement de rotation (et inversement). Selon I’ histo-
rien des techniques Bertrand Gille, il aurait été inconnu de
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Ouvrages arabes traitant de mécanique

Banii Miisa (1X° s.)

— Kitab al-hiyal [Livre des procédés ingénieux]

al-Khwarizmi (X°s.)

— Mafatih al-“ulum [Les Clefs des sciences]

Ibn Sina (m. 1037)

— Micyar al-“aql [Mesure de I'intellect]

al-Muradi (x1°s.)

—Kitab al-asrar fi natd'ij al-afkar [Livre des secrets sur les
résultats des pensées]

al-Jazari (m. 1206)

—al-Jami® bayna I-ilm wa I-“amal an-nafi‘ fi sina‘at al-hiyyal
[Le Recueil utile sur la théorie et la pratique de I’art des pro-
cédés ingénieux]

as-Sa‘ati (m. 1220)

— Kitab ‘ilm as-sa‘at wa I-‘amal biha [Livre sur la science des
horloges et leur utilisation]

az-Zardakashi (ca 1462)

— al-Anig fi I-majaniq [Le < Livre > élégant sur les catapultes]

Tagiy ad-Din (m. 1585)

—ar-Turuq as-saniyya fi l-alar ar-rihaniyya [Les Procédés
nobles sur les instruments merveilleux]

Héron, qui avait cependant décrit des systémes actionnés
par la vapeur. Le méme historien signale son apparition
dans le rouet pendant le Moyen Age occidental. Il date sa
premiére description de la fin du xiv* siécle. Mais des études
récentes ont montré qu'il figure déja dans le traité d’al-
Jazari (xir s.). Qu’en est-il de I'apport d’ al-Jazart dans ce
domaine ?

En effet, dans le chapitre v de son fameux traité intitulé
Le Recueil utile sur la théorie et la pratique de I’ art des pro-
cédés ingénieux, al-Jazari décrit le principe d’une pompe a

La pompe @ eau d'al-Jazari

eau fonctionnant a 1’aide d’une roue 2 aubes ou a palettes
verticales elle-méme mue par un courant d’eau. Entrainée
par la roue 2 aubes, une premiére roue dentée verticale met
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€n mouvement une seconde roue dentée disposée horizonta-
lc?ment et qui est reliée & une bielle. Aux extrémités de la
bielle sont fixés deux pistons. La rotation de la roue hori-
zontale imprime 2 une tige, solidaire des pistons, un mouve-
ment alternatif qui actionne le dispositif permettant ainsi
d’aspirer puis de refouler I’eau.

) Au XVr* siécle, on trouve un dispositif analogue dans le
livre d’Ibn Ma‘rif intitulé Les Procédés nobles sur les ins-
truments merveilleux.

L’optique

Avant de rentrer dans le vif du sujet, pourriez-vous
d.ecrtre succinctement les grandes orientations de la tradi-
tion arabe en optique ?

_Comme dans d’autres domaines de la physique, les pre-
miers pas de I’optique arabe (aprés la phase des traductions)
ont été déterminés a la fois par des facteurs internes a 1’acti-
vité scientifique et par des sollicitations extérieures, par des
besoi.ns‘ si vous voulez. D’oll I'apparition, d&s le départ,
d’activités multiformes représentant déja, mais i I’état plus
ou moins embryonnaire, les grandes orientations qui se
dégageront réellement au x°® siécle et s’épanouiront au X,

Compte tenu de I’avance objective prise par la médecine
en pays d’Islam, une premiére orientation liée a 1’optique va
apparaitre des le vir siécle. Elle va concerner les aspects phy-
siologiques et médicaux de la vision : étude de 1’ceil, de son
fo_nctionnement, de ses maladies, etc. Les progrés qui ont été
faits dans ce domaine, tout au long des 1x® et X® siécles, vont
&tre intégrés aux chapitres de I’optique proprement dite.

C’est également au début du 1x° sigcle que sont publiés des
€crits relatifs & deux domaines appliqués. Le premier corres-
pond a une optique que 1’on pourrait qualifier d’« utilitaire ».
I concerne I'étude de différents instruments ou dispositifs
optiques incendiaires (qui intéressaient grandement les res-
ponsables militaires de I’époque). Le plus ancien texte arabe
connu ayant traité de ce sujet est le Livre sur les miroirs
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ardents de Qusta Ibn Luqa. Le second domaine s’apparente
2 une optique d’agrément dans la mesure ol 'unique but était
de distraire, d’amuser ou d’étonner les commanditaires des
objets et des instruments utilisant certains phénoménes
optiques. Ibn Liiga a également publié un écrit sur ce sujet.

Dans le domaine théorique, figurent d’abord les themes et
les problémes classiques hérités de la tradition hellénistique :
étude des phénomenes de réflexion, de réfraction, d’éclipse,
de halo, d’arc-en-ciel, etc. Ce travail va d’abord se concen-
trer sur I’explicitation, accompagnée parfois de critiques et
de justifications, du corpus optique grec. Mais, avec le déve-
loppement des activités scientifiques, en particulier en
mathématique, de nouveaux sujets, prolongeant la tradition
savante grecque ou issus des domaines appliqués, vont pré-
occuper un certain nombre de chercheurs. C’est ainsi que
des études spécifiques vont étre menées a partir du x° siécle
sur les aspects théoriques du fonctionnement des instru-
ments incendiaires (en fonction de leurs formes et de leur
nature réfléchissante ou réfractante).

Autre champ scientifique majeur a I’ époque, I optique
dite « géométrique », ¢’ est-d-dire celle qui se préoccupe
essentiellement du parcours des rayons lumineux.

Il s’agit 2 nouveau de I'héritage des Alexandrins.
L’interrogation sur les phénomenes lumineux est probable-
ment aussi ancienne que I’espéce humaine. Son approche
rationnelle émerge, comme pour d’autres domaines, dans la
Greéce classique. La réflexion et les investigations se sont
faites A trois niveaux. En premier lieu, le questionnement
philosophique, qui assimile la lJumiére & une forme du feu,
lequel est I’'un des quatre « éléments » (le feu, I'air, la terre
et I’eau). En deuxiéme lieu, I’aspect physiologique, dans
lequel le mécanisme de la vision est €tudi€ dans toutes ses
particularités (anatomie de 1’ ceil, etc.). En troisieme lieu, la
géométrie de la propagation de la lumi¢re. Ce sont les deux
derniers niveaux qui nous intéressent ici, méme si les résul-
tats du premier n’ont pas été sans effets sur les conceptions
des spécialistes de 1’optique.
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Dans ce que nous appelons I’optique géométrique, 1’ ceuvre
la plus ancienne connue est celle d’Euclide. Les écrits
d’Archiméde n’ont pas été retrouvés par les Arabes, et il
semble, hélas, qu’ils soient définitivement perdus. La forme
la plus achevée de la tradition grecque dans ce domaine se
situe dans L’Optique de Ptolémée, qui malheureusement
nous est parvenue incompléte (le premier chapitre est perdu),
dans une traduction arabe, elle-méme traduite en latin plus
tard. A cette partie essentielle de I’héritage grec, il faut ajou-
ter des écrits de Héron (1" s.), de Théon d’ Alexandrie (iv® s.),
d’Anthémius de Tralles (vI°s.), de Dioclés, de Didyme, sans
oublier les réflexions d’Aristote qui seront prises en compte
par les premiers spécialistes arabes de 1’optique.

Que comporte cet héritage? En ce qui concerne les
thémes, on trouve I'idée de la propagation rectiligne de la
lumiére, la connaissance des miroirs plans et la loi de la
réflexion sur ces miroirs, 1’étude expérimentale de la réfrac-
tion, tout au moins chez Ptolémée, sans que la loi de ce phé-
nomene soit énoncée, 1’étude des propriétés des miroirs
sphériques concaves, qualifiés de « miroirs ardents », et une
étude de la vision binoculaire.

Livres grecs sur ’optique théorique
traduits en arabe

Euclide

- Kitab al-manazir [Livre de I’optique]

Ptolémée

— Kitab al-manazir [Livre de I'optique] (traduction partielle)
Anthémius de Tralles

— Kitab al-manazir [Livre de 1’ optique]

Théon

— Kitab al-manazir [Livre sur I’optique]

Didyme

— Kitab al-manazir [Livre sur I’optique]
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Réflexion et réfraction

La réflexion )

La réflexion est le changement de direction du rayon lumineux

qui tombe sur une surface réfléchissante. Ce changement de

direction obéit aux lois suivantes : R

1. Le rayon incident, le rayon réfléchi et la normale 2 la surface
réfléchissante sont dans un méme plan.

2. L’angle de réflexion est égal & I’angle d’incidence.

Miroir

La réfraction N
C’est le changement de direction du rayon lumineux lorsqu’il
passe d’un milieu transparent vers un autre. Le rayon SI preqd
alors la direction IR. Ce changement de direction obéit aux lois
suivantes : ,
1. Le rayon incident SI, le rayon réfracté IR et la norma}e NIN’a

la surface qui sépare les deux milieux sont dans un méme plan.
2. Pour deux milieux donnés, le rapport du sinus de/l’\angle
d’incidence I<II\S au sinus de I’angle de réfraction N'IR est
constant.

Pour ce qui est des théories grecques de la lumiére, on est
en présence d’un ensemble d’explications d’une grande
ingéniosité, qui se distinguent les unes de§ autres t?ut en se
complétant. Pour résumer, on peut dire qu’il y eut d abord la
théorie du toucher, qui affirmait la nécessité d’un contact
physique entre I’observateur et I’objet, ppi§ la théorie de la
copie de I'objet (eidéla), préconisée par Epicure (m. 270 av.

Aristote
—Fis-Sama’ wa l-athar al-‘ulwiyya [Les Météorologiques]

J.-C.), selon laquelle tout objet diffuserait des copies de lui-
méme sous forme de minces pellicules qui entrent en contact
avec P'ceil de I’observateur, créant ainsi la sensation visuelle.
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La troisi¢me théorie est celle de 1’émission par I"il, selon
un cone, de rayons lumineux qui, en aboutissant a I’objet
déclenchent la sensation visuelle. On sait qu’elle a été
mathématisée par Euclide et soumise 3 ’expérience par
Ptolémée. Dans le prolongement de cette théorie, il Yy avait
celle -du rebond, qui permettait d’expliquer la réflexion sur
un n-nroir. Apres cela, il y eut la théorie de Platon, qui com-
binait la précédente avec un principe d’émanation de I’objet
a travers sa couleur. Cette combinaison permettait de donnel’-
une explication cohérente de la vision des objets éloignés et
I’absence de vision sans lumigre du jour. Il y eut ensuite Ia
tl}éorie du pneuma, attribuée aux stoiciens, qui, sans contre-
dlr_e les précédentes, ajoutait I’idée d'un filet d’air comprimé
qui relierait I’objet a I'eil. C’est sur cette théorie que s’est
appuyé le grand médecin Galien pour expliquer les aspects
physiologiques de la vision. Il y eut enfin la théoric
d’Aristote pour qui, si I’on en croit les spécialistes qui ’ont
ana}ysée, la vision est un processus passif au cours duquel
I’eil ne regoit que la forme de 1’objet (comme la cire ne
regoit que la forme d’une bague). Dans cette théorie, la
lgmiére n’est pas une substance en mouvement. C’est un
simple état ol la transparence du milieu et la couleur des
objets sont les éléments déterminants.

1l me semble que certains historiens actuels sous-estiment
quelque peu I'apport d’ Aristote, contrairement d’ ailleurs a
ce que I'on faisait dans le passé. On considére que la for-
mulation « scientifique » — & I'aune de nos conceptions du
xx° siécle — de la théorie ondulatoire de la lumiére com-
mence & la fin du xvir* siécle chez le physicien néerlandais
Christian Huygens. Or, Huygens lui-méme et ses prédéces-
seurs, de méme que ces grands de I optique ondulatoire que
furent ensuite Leonhard Euler et Thomas Young, se référent
explicitement a Aristote pour justifier leur choix conceptuel.
Une tentative &’ interprétation du mécanisme des sensations
humaines existe effectivement chez le philosophe grec, dans
laquelle il essaie d’ expliquer la vision par analogie avec
Pouie. Certes, des historiens ont démontré que toute I’ op-
tique antique était une physique du « rayon visuel » et que le
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rayon lumineux ne faisait pas partie des concepts de
I'époque. Il n’en est pas moins vrai que U analogie vision-
ouie a été traduite plus tard par une autre analogie entre la
lumiére et le son. Il ne parait donc pas juste, en réduisant
ainsi I'apport d’Aristote dans [ histoire de I optique, de
négliger de ce fait la source d inspiration qu’il a représen-
tée pour les physiciens du xir au XIx® siécle.

En ce qui concerne les physiciens de la tradition arabe, il
ne semble pas qu’ils aient été sensibles a cet aspect de la
réflexion d’ Aristote sur la lumigre. En tout cas, onn’en a pas
trouvé trace chez les premiers commentateurs. Mais de nou-
velles recherches peuvent révéler des surprises. En atten-
dant, et au vu de ce que nous savons des débuts de I’optique
dans la tradition arabe, nous constatons que la démarche des
premiers spécialistes a été semblable 4 celle adoptée pour les
autres disciplines héritées de la tradition grecque. Apres la
traduction des textes qui ont pu étre exhumés, ils ont en fait
des commentaires et des lectures critiques. Ils ont également
réalisé, scrupuleusement, les vérifications des résultats
anciens, en les corrigeant éventuellement. Dans une troi-
siéme phase, et tout en restant dans le cadre de I’ancienne
théorie du rayon lumineux partant de 1’wil, ils ont amélioré
certains résultats anciens, avant de s’engager dans de nou-
velles démarches et recherches.

Quels sont les premiers écrits théoriques des spécialistes
arabes de I optique ?

Ils ont concerné d’abord, comme dans les autres disci-
plines, 1"étude critique des ouvrages d’optique grecs qui
avaient pu étre traduits, tels ceux d’Euclide, de Ptolémée,
d’Anthémius de Tralles et d’autres. Puis de nouvelles
recherches ont été entreprises, a peu prés a la méme époque,
et elles ont abouti  la publication d’ouvrages souvent sans
originalité, mais ayant un cachet propre qui les distinguait du
simple commentaire des textes traduits. Parmi les écrits de
cette premitre phase, il y a les épitres d’al-Kindi, d’Ibn “Isa,
d’Ibn Masrir et d’Ibn Sahl.
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Ouvrages arabes sur Poptique théorique

al-Kindi (1x* s.)

—Risala fi ikhtilaf al-manazir [Livre d’optique] = De aspectibus

~ Risala fi islahkitab Uqlidis [Livre sur les corrections du < livre
de I’optique > d’Euclide]

~ar-Risala al-kabira fi l-ajram al-ghd'isa f I-ma’ [La Grande

pitre sur les corps immergés dans I'eau]

Ibn “Isa (x®s.)

- K.itﬁb fi I-hala wa gaws quzah [Livre sur le halo et I’arc-en-
ciel

Ibn Masriir (xe s.)

- Kitab al-manazir [Livre sur I’optique]

Ibn al-Haytham (x°-xi1¢ s.)

—Risala fi d-daw’ [Le Discours sur la lumiére]

- ﬁlclzq]dla ft qaws quzah wa I-hala [Epitre sur ’arc-en-ciel et le

alo

~Magala fi ru’ yat al-kawakib [Epitre sur la visibilité des astres]

~Magqala fi kayfiyyat al-azlal [Epitre sur la formation des
ombres)

—Maqala fi sirat al-kusif [Epitre sur la forme de 1’éclipse]

- Kitab al-manazir [Livre de 1’optique]

al-Farisi (xur s.)

—Tangih al-manazir [Révision < du livre > de I’optique]

Ibn Macriif (xvEs.) .

—Kitab niir hadaqat al-absar wa niir hadiqat al-anzar [Livre
sur la lumigre de I’acuité des vues et la lumidre du jardin des
regards]

Selon les historiens de I'optique antique, le concept de
rayon lumineux n’ apparait pas dans les textes grecs. C’ est
Ibn al-Haytham, aux x° et xr° siécles, qui marque un vrai
tournant conceptuel dans I’ histoire de la science de la
lumiére, I optique géométrique — telle que nous I’ entendons
aujourd’ hui — commengant avec lui. Comment en est-il
arrivé a cette remise en cause du postulat ancien du rayon
lumineux partant de I’ @il et éclairant I’ objet ?
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Ibn al-Haytham répond 2 cette question au tout début de
son monumental Traité d’ optique. Aprés avoir rappelé, suc-
cinctement, les différentes théories de la lumigre en les clas-
sant en deux catégories, celles des physiciens et celles des
mathématiciens, il dit, pour justifier a la fois son rejet des
théories anciennes et 1'élaboration d’une nouvelle interpré-
tation : « Puisque cela est ainsi et que la réalité de cette
notion est confuse, sans parler des divergences persistantes
a travers les époques parmi les chercheurs qui se sont enga-
gés a I’étudier, et puisque le procédé de la vision n’a pas été
établi avec certitude, nous avons pensé qu’il fallait se pré-
occuper de ceite question, I’examiner, chercher sérieuse-
ment sa nature véritable et poursuivre I’étude de ses prin-
cipes et de ses prémisses, en commengant I’investigation par
I’induction des choses existantes et par 1’observation des
conditions des objets visibles, en distinguant les propriétés
des choses particulieres, en récoltant, par induction, ce qui
concerne I’ceil pendant la vision et ce qui, dans la sensation,
est inchangé, manifeste et non sujet au doute. Puis, nous
nous éleverons dans la recherche et la comparaison, d’une
maniére graduelle et ordonnée, en critiquant les prémisses et
en étant prudent dans les résultats. »

De fait, tout au long des nombreux chapitres de son traité,
Ibn al-Haytham adoptera cette démarche faite d’expé-
riences, d’inductions, de raisonnements, de retours a I’expé-
rience, pour expliciter ou justifier les affirmations qu’il
avance, en particulier celles qui contredisent les théories
anciennes de la lumiére.

Il y a quelques années, tous les historiens de I' optique
dataient du xvir siécle la formulation de la loi de la réfrac-
tion (dite aussi « loi des sinus »). Or une traduction récente
d’un texte d’'Ibn Sahl, un scientifique du X siécle, lui attri-
bue la découverte de cette loi. Qu’en est-il exactement ?

Les travaux mathématiques et optiques d’Ibn Sahl §’ins-
pirent de ceux de la tradition grecque traitant des mémes
sujets et les prolongent. En ce qui concerne I’optique, on
connait de lui un traité, qui nous est parvenu incomplet, dans
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Livres arabes sur ’optique utilitaire

al-Kindi (1x®s.)

—Kitab al-maraya al-muhriga [Livre sur les miroirs ardents]
(3 écrits)

Qusta Ibn Liqa (1x°s.)

- Kitab al-maraya al-mubriga [Livre des miroirs ardents)

“Utarid (x°s.)

—al-A.nwdr a_l-r(:ushriqa St ‘amal al-maraya al-muhbriga [Les
lumigres scintillantes sur la réalisation des miroirs ardents]

Abii I-Wafa’

— Kitab al-mardya al-muhriqa [Livre sur les miroirs ardents]

Ibn Sahl (x°s.)

~ Kitab al-harraqat [Livre des < instruments > incendiaires]

Ibn al-Haytham (x°-xr° s.)

—Rl.Sl?la fil-kura al-muhriqa [Epitre sur la sphére ardente]

- Risala fi I-maraya al-muhriqa bi I-quta* [Epitre sur les miroirs
ardents 4 I’aide des sections < coniques >]

al-Farisi (xir s.)

- Talzrt’r Risalat al-kura al-muhriga [Rédaction de 1’épitre
< d’Ibn al-Haytham > sur la spheére ardente)

lequel il étudie différents procédés d’embrasement a dis-
tapce' & partir d’une source lumineuse qui se réfléchit sur un
miroir ardent ou qui se réfracte a travers un corps en cristal.
Dans ce traité, Ibn Sahl dit explicitement qu’il est le premier
5. avoir étudié le phénomene de 1'embrasement par réfrac-
tion. Son étude consiste & montrer que les rayons lumineux
aboutissant sur la surface d’un corps en cristal, plan convexe
ou biconvexe, de forme hyperbolique, péndtrent ce corps et
le traversent en convergeant vers un point déterminé, qui est
le lieu de I’embrasement. Dans cette étude, il fait intervenir
le rapport de deux grandeurs géométriques : la premigre est
la longueur du rayon lumineux réfracté dans le corps en cris-
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Aristophane et la pierre transparente

Dans Les Nuées, d’ Aristophane, figure le dialogue suivant :

« Tourneboule :

— Tu as déja vu, chez les droguistes, cette pierre, tu sais?... la
belle, la transparente. .. on allume le feu avec...?

Socrate :

— Le cristal, tu veux dire ?

Tourneboule :

—C’est ga. Eh bien ! j’en prendrais une et pendant que le greffier
enregistrerait, je me tiendrais comme ¢a, 4 bonne distance, au
soleil, et je ferais fondre le texte de son assignation'. Qu’en
penses-tu ? »

1. Le commentateur rappelle en note que de telles assignations étaient gravées
au stylet sur des tablettes en cire, lesquelles fondaient sous 'action de la chaleur.

Source : Aristophane, Thédtre complet, t.1, Paris, Galli d, 1965, p. 265-266.

du corps transparent, ¢’est-3-dire la signification du rapport
comme ’inverse de I’indice de réfraction dans le cristal.

Venons-en a I optique utilitaire et en particulier a I étude
des miroirs ardents. Les scientifiques arabes ont-ils déve-
loppé ce chapitre alexandrin ? Mais tout d’ abord, quelques
mots sur ces miroirs: pourquoi étaient-ils qualifié
d «ardents »?

Un faisceau lumineux, tombant sur un tel miroir, se
concentre, apres réflexion, en un point. Cette caractéristique
permet d’utiliser le miroir pour allumer du feu. C’est ce qui
est déja noté dans la Catoptrique d’Euclide (ou de Théon).
Des chroniqueurs — Plutarque, Galien par exemple — ont
raconté qu’ Archimede avait ainsi, grice & de grands miroirs
concaves, incendié les galeres romaines assiégeant
Syracuse, en 212 av. J.-C. L’anecdote est contestée, mais
des fours solaires sont décrits dans la littérature alexandrine

Tal, Ta seconde est la Jongueur du meme rayon non réfracté.
A aucun moment ’auteur ne commente la signification de ce
rapport et ne fait, explicitement, le lien entre lui et la nature

(par Héron notamment).
Dans le domaine des miroirs ardents, les Arabes ont dis-
posé de plusieurs écrits grecs, dont les plus importants sont
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le traité de Diocles et celui d’Anthémius de Tralles. Les
deux sont intitulés Livre sur les miroirs ardents. A partir de
13, un ensemble d’ouvrages arabes vont traiter des différents
aspects de ces miroirs.

Les morceaux de verre (ou de cristal de roche) épais ont
é1é depuis longtemps utilisés pour allumer le feu. Cela figure
entre autres chez Aristophane. Ces morceaux de verre ou
de quartz sont-ils restés, chez les Arabes, ce qu' ils étaient du
temps d’ Aristophane®, ¢’ est-d-dire des curiosités (des gad-
gets, dirait-on maintenant)? Ou, a I'inverse, leur étude
(géométrique notamment) a-t-elle été menée scientifique-
ment, préludant en quelque sorte a des développements en
optique ?

A ma connaissance, en dehors des études faites par Ibn
Sahl sur la réfraction a travers un corps en cristal, qui a été
évoquée précédemment, il n’y a pas, dans les sources
connues, de référence a des travaux sur les lentilles de verre
et sur leurs effets grossissants. Il n’y a pas non plus de réfé-
rence a I'utilisation de corps transparents pour améliorer la
vue ou méme pour des buts ludiques. Cela parait surprenant,
compte tenu de I’importance du travail du verre dans la civi-
lisation arabo-musulmane, non seulerr}ent en Syrie, le foyer
le plus ancien, mais également en Egypte, en Perse, au
Maghreb et en Espagne. Cela dit, il est possible que des
esprits inventifs, en avance sur leur temps, aient eu I'idée de
réaliser des verres grossissants pour améliorer la vue. Il est
méme possible que des podtes et des chroniqueurs aient
chanté cet exploit ou I’aient dénigré, et que ces opinions ne
nous soient pas parvenues. Ce sont deux événements sem-
blables qui me font dire cela. Au Ix® siecle, Ibn Firnas, un
personnage étonnant (2 qui I’on attribue d’ailleurs des inno-
vations dans le travail du verre), a tenté de montrer que
I’homme pouvait voler. Son expérience a méme partielle-

3. Aristophane est un auteur comique grec. 1l a vécu entre 450 et
386 av. J.-C. environ.

b
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Les lentilles

Ce que ’on nomme lentille en optique est un objet transparent
(en verre généralement), limité par deux faces, lesql\Jelles, dans
les premieres lentilles, étaient des portions de spheres (ou un
plan, celui-ci étant alors considéré comme une spheére de rayon
infini). On utilise aujourd’hui plutét des lentilles dont le§ fgces
sont des portions de conoides (paraboloides, etc.), pour éliminer
certains défauts géométriques des lentilles sphériques.

0 ()

Si ce n’est pour allumer du feu, les lentilles ont principa}ement
servi A corriger la vue : celle des presbytes, d’abord, puis celle
des hypermétropes et des myopes. Les historiens situent actuel-
lement dans I'Italie de la fin du xur siécle I’apparition de ces
lunettes correctrices.
Des associations de lentilles ont conduit (peut-étre 2 la fin du
XVr sigcle) & I'invention des lunettes astronomiques (la premiere
lunette astronomique connue est celle de Galilée, en 1609), puis
des microscopes. )
On peut se demander pourquoi, dans une société connaissant les
sphéres ardentes et ot la lecture était trés développée, les Argt?e§
n’ont pas, bien avant les Italiens de la fin du Moyen Age, utilisé
les premigres lentilles pour corriger les vues défectueuses. Dans
1’état actuel de nos informations historiques, tout au moins, cette
primauté revient aux Italiens (peut-étre aux Florentips). )
Le mot frangais « lentille » est issu (vers 1170) du latin lenticula
. (lenticule), qui désignait au départ uniquement le légum.e. Il
serait passé, au XVir® siécle, dans le vocabulaire de 1’optique
(Descartes, Dioptrique, 1637), en raison de 1’analogie de forme
entre la graine et I’objet optique.
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ment réussi. Ce qui lui a valu les railleries d’un podte aigri
mais perspicace : il avait remarqué qu’Ibn Firnas, s’il avait
réussi son envol, avait lamentabiement échoué dans son
atterrissage parce qu’il avait oublié de se munir... d’une
q,\.xeue, comme les oiseaux. Le second exemple est celui de
1 1’nvent10n du principe du stylo avec cartouche d’encre
(; est au détour d’une phrase dans un ouvrage des plus aus-'
teres (qui avait été considéré pendant longtemps comme
pgrdu) que I’auteur évoque la conception, par le calife fati-
mide al-Mu°“izz (953-972), du principe du stylo. Ce calife est
Sl,lf'lo'ut connu pour sa conquéte de I’Egypte en 973, mais
c’était e_’:galement un intellectuel encourageant les ac’tivités
sc’lentlflques et philosophiques et y prenant une part active
C, est probablement dans le cadre de ces activités qu’il a;
reﬂef:hl. au principe du stylo, avec lequel, disait-il, « on pour-
rait €crire sans le tremper dans un encrier et dont ’encre
serait en lui ». 11 disait aussi, pour affirmer sa priorité dans ce
domaine : « Ce serait un instrument merveilleux pour lequel
pf:rsor}nf: ne nous aurait précédé. » Son biographe nous pré-
cise d. ailleurs qu’un premier modgle en or de ce stylo a été
gifectlv.ement réal(i;é par un artisan & partir des indications
son inventeur. On sai i & été ¢
e o sait aussi que ce modele a été essayé
X Cela dit, ni Iinitiative d’Ibn Firnas ni celle d’al-Mu®izz
n ,ont eu de prolongements théoriques ou technologiques
Cest p?ut-étrc ce qui est arrivé a propos des verres grossis:
sants, si tant est qu’ils aient été congus et expérimentés.

Avor.zs-nous aujourd’ hui une idée plus ou moins précise
dg la circulation de la production grecque et arabe en phy-
stf]-Lfe’d travers le phénomene de traduction que nous avons
déja évoqué pour les autres disciplines ?

, D’une m'fmiére. générale, les écrits relatifs 2 Ia physique
n'ont pas bénéficié du méme intérét de la part des traduc-
teurs tolédans du xi° siécle que les ouvrages d’astrologie
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Qurra sur la balance romaine, traduit par Gérard de Crémone
sous le titre de Liber carastonis.

En mécanique appliquée et, d’une maniére générale, pour
tout ce qui concerne la technologie, la circulation des idées
et des techniques n’avait pas besoin de support écrit. Il y
avait les réalisations elles-mémes, que 1’on pouvait repro-
duire, et des savoir-faire qui se transmettaient d’une maniére
directe. Ce fut le cas pour les instruments astronomiques,
les techniques hydrauliques et les différents types de mou-
lins intervenant dans la fabrication du papier.

En mécanique d’agrément, il ne semble pas que les
grands ouvrages arabes du IX® au XIr° siécle aient connu une
traduction méme partielle. Mais la circulation des procédés,
A travers les objets fabriqués en pays d’Islam, est admise par
les historiens des techniques. 11 y a d’ailleurs des témoi-
gnages attestant cette circulation, comme la clepsydre
offerte 2 Charlemagne et, plus tard, les horloges congues et
réalisées en Andalus 2 partir du xI° sigcle et dont les des-
criptions ont été reprises, au X1i°, par des auteurs espagnols
qui travaillaient dans la fameuse équipe du roi de Castille
Alphonse X (1252-1284).

En optique, on sait qu’avant les traductions du xir° siecle
il n’y avait pas, en Europe, d’écrits consacrés a cette disci-
pline ou a I'un de ses chapitres. L’optique était traitée,
comme de nombreux autres sujets, dans des encyclopédies,
dans des traités théologiques ou philosophiques. Ce traite-
ment variait bien sfr en fonction du type d’ouvrage. Mais
aucun de ces auteurs n’a introduit dans ses explications une
démarche géométrique. Ce sera I’un des éléments novateurs
que vont permettre les traductions.

D’aprés le patient recensement des historiens des
sciences, on constate que les premiers textes ayant un lien
avec I’optique ont été des traités médicaux arabes consacrés
a différents aspects de I’ceil (physiologie, anatomie, vision).
Certains d’entre eux ont été accessibles aux lecteurs latins
des le x1° siécle, grice, en particulier, aux traductions de

[+ a§tr_0nom1e et de chimie. En statique, outre les &crits grecs
lra.duns del arz_ibe et, parfois, directement du grec, I'ouvrage
qui a le plus circulé est le Kitab al-qarastian de Thabit Ibn

Constantin I’ Africain. D autres ont dit attendre le XII™ si€cle,
avec les traductions de Gérard de Crémone. Mais ce sont les
ouvrages d’optique grecs et arabes qui seront les plus nom-
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breux a étre traduits, au XI1° et au xur® sizcle. Outre les écrits
d’Euclide et de Ptolémée, que nous avons déja évoqués, il y
a ceux d’al-Kindi e, surtout, ceux d’Ibn al-Haytham. Aprés
une période d’assimilation, ces textes vont inspirer et pro-
fondément influencer les auteurs latins qui se sont intéressés
4 ce domaine de la physique, comme John Pecham
(m. 1292), Witelo (m. aprés 1281), Robert Grosseteste
(m. 1253) et, surtout, Roger Bacon (m. 1292). Ce dernier
apparait méme comme 1'un des meilleurs vecteurs non seu-
lement des résultats d’Ibn al-Haytham et de ses approches
mathématiques des problemes de I’optique, mais également
de ses conceptions novatrices, comme celle qui a trait 4 la
place et au rle de la démarche expérimentale en physique.
Méme si le Traité d’ optique d’Ibn al-Haytham a continué de
circuler et d'étre étudié en Europe bien au-deld du
XIr® siécle, ce sont les travaux de Bacon qui ont donné une
seconde vie & I’euvre de ce savant arabe.

*
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7. Les sciences de la Terre
et de la vie

Abordons ce que I'on appelait naguére les « sciences
naturelles » ou, il y a plus longtemps encore, l « hfstf)zrle
naturelle », ¢’ est-a-dire la géologie et ’la btologte.(’ végétale
et animale), ainsi que les pratiques’quz .Ieur sont lt_ees, donc
Pagriculture, I agronomie et la medectnfz. }{tsto’rtq;eren't,
ces disciplines dérivent directement des t{npe_ranfs’ e la vie
sociale : recherche de nourriture, fabrication d outils et
d’ armes, soins apportés aux malades et aux blesses.AOn peut
penser que, dans ces différents d,o.mam_es et peut}-etr.e slus
qu’ ailleurs, la société arabe pretslamtque possedatt. éja
tout un patrimoine de connaissances, issues de sesyacttwte:;
anciennes ou empruntées a d’ autres peuples. Qu’en est-i
exactement ?

Nous allons voir effectivement que, ’dims Ehacur.l des
domaines que vous avez évoqués, les sociétés p.relsl.amlques
avaient un corpus de connaissa_nces etde savmr—fanrez accu-
mulés pendant des siécles. D’a}l_l\eurs', comme pour d’autres
disciplines dont nous avons,df:]a tralfe,’le nouveau Sa'VO(liI',
souvent livresque, qui va s’ajouter a 1 ancien a partir du
VI siecle, ne va pas 1’effacer ou le ma:glpz'illser. 1l y aura,
12 aussi, une sorte de cohabitation pacifique entre urie
science populaire et une .science sav,ante avec, pdarfms, ia;
récupération par le savoir savant d’une par_tlel u sa\tlon
populaire. Ce phénomeéne est trés nf:t en agricu u:ire fe e
botanique. Il existe également en médecine, mais de tagon
plus atténuée.
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Agriculture et botanique

Quelques mots, pour commencer, sur les facteurs qui ont
Javorisé et accompagné le développement des différentes
disciplines que I'on peut rattacher a I agriculture.

L’agriculture, en tant qu’objet d’étude, ne pouvait rester
seule en marge de la dynamique générale impulsée par la
nouvelle civilisation. Mais, pour ce domaine précis, d’autres
facteurs ont été a 1’euvre d’une maniére constante, et ce jus-
qu’a la fin du xI° siécle.

En premier lieu, le développement important d’anciennes
métropoles régionales et la création de nouvelles cités, i cer-
tains carrefours du commerce international, ce qui va stimu-
ler I’agriculture des pourtours de ces villes et augmenter son
rendement, par une exploitation de plus en plus rationnelle
des terres et des ressources hydrauliques. Avec I’accroisse-
ment considérable du nombre de citadins, on observe I’appa-
rition de couches aisées, quantitativement importantes. La
consommation quotidienne de ces catégories de la popula-
tion a favorisé des cultures particulitres, comme celles de la
vigne, des fruits exotiques, des produits nécessaires 2 une
cuisine raffinée. Cela a entrainé I’acclimatation de céréales
(le riz, le sorgho, le blé dur), de Iégumes (I’aubergine, 1’épi-
nard, I’artichaut) et de fruits (la pasteque, le citron, 1’orange,
la banane, la mangue, etc).

En deuxi¢me lieu, on constate I’avénement de nouvelles
industries utilisant les produits de 1’agriculture : le coton, la
soie, la laine et le lin pour la fabrication de textiles, le
chanvre pour le papier, les substances tinctoriales (garance,
indigo, henné) pour les tissus et les livres, la canne 2 sucre
pour les raffineries.

En troisi¢me lieu, le développement de certaines activités
comme la chimie et la médecine, 2 travers la pharmacopée,
vont favoriser la culture de plantes rares.
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Extrait de la table des matién:es
du Livre sur Uagriculture nabatéenne

Introduction o 4
Les éléments caractéristiques d’un végétal : description, type de
terre, époque de plantation et de cueillette, mode dgplantatlor},
soins, vents et saisons, fumiers et traitements, utilités et nui-
sances, propriétés.

Les plantes florales odoriférantes

Les arbustes a essence et les arbres d’ornement

Les arbres fruitiers
— Fruits & péricarpe sec
— Fruits & péricarpe charnu

Les arbres non fruitiers

Les plantes légumineuses et graminées
— Céréales et farinacées

— Oléagineux

— Autres graminées

Phytobiologie et morphologie des plqntes.

— La genése des plantes et leur diversification

—La gendse et la cause des odeurs, des saveurs et dgs couleurs
~ Problémes de morphologie structurale et de biologie végétale

Les légumes .
~ Légumes  oignons, rhizomes, grains
— Légumes 2 feuilles et fruits comestibles

L’olivier, la vigne et le palmier dattier

Source : T. Fahd, « Matériaux pour I'histoire de 1'agriculture en Irak...»,
Handbuch der Orientalistik, 1, 6, Leyde, Brill, 1977, p. 276-377.

En plus du savoir-faire local qui est pati_emmenAt recegse
A partir des informations glanées sur les l-xeux mémes des
pratiques agricoles, les sources écrites prE)vwnnent. de quatre
traditions différentes. La premigre est mésopotamienne. Ses

Quelles sont les sources des écrits arabes sur Iagri-
culture ?

€léments essentiels avaient i€ rassembles anterIcureiiclit E:}
I’avénement de 1'Islam dans un monumen.tal. tralte‘ qe
quelque trois mille pages, écrit en syriaque et intitulé Kitab
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al-filaha an-nabatiyya [Livre sur Pagriculture nabatéenne].
On ne f:onnait pas le ou les auteurs de cette ceuvre majeure
et celui & qui elle a été longtemps attribuée n’en a été que le’
traducteur du syriaque 2 I’arabe. 11 s’agit d’Ibn Wahshiyya
(vures.), qu_i n’en a d’ailleurs jamais revendiqué la pétemité.

L.a_deuxu‘:me catégorie de sources écrites se rattache 2 la
tradl-txon grecque ancienne ou tardive. On y trouve d’abord
un livre de Didyme d’Alexandrie (1 s.), dont le titre ori-
ginal ne nous est pas parvenu, et Le Livre des causes
(’l’Apollonius de Tyane. Puis, il y a un ensemble d’ouvrages
€crits par des Byzantins : Les Géorgika de Bolos de Mendes
(° 5. av. J.-C.), La Synagogé d’ Anatolios (iv*-v*® s.), Les
Géorgika de Kassianos (VI°s.) et Le Livre de I agriculture de
Déchrite. La troisitme tradition, celle de 1’agriculture
romaine, est représentée par le livre de Columelle (1 s.),
intitulé De re rustica, que les agronomes d’al-Andalus ont
plus particulierement étudié et utilisé. La quatriéme et der-

Les écrits agricoles arabes d’Orient
postérieurs au x° siécle

al-Wagwﬁt al-Kutubi (m. 1318)

- Kitab Mabahij al-fikr [Livre des splendeurs de I’esprit)

al-Malik Ibn Yasuf (m. 1297)

—Milh al-mullaha fi ma‘rifat al-filaha [Le Sel de 1’agrume dans

la connaissance de 1’agriculture]

al-Malik al-Afdal (m. 1376)

- Bugh)’ia.t al-fallahin fi l-ashjar al-muthmira wa r-rayahin
[Le désir des agriculteurs au sujet des arbres productifs et des
basilics]

al-*Amiri (m. 1529)

— Kitab al-filaha [Livre de I’agriculture]

an-Nabulsi (ca 1715)

- I{ttdb ‘alam al-mullaha fi “ilm al-filaha [Le Livre du signe de
I’agrume dans la science de 1'agriculture]

Iyﬁ§ Zadah (ca 1722)

~ Kitab falah al-fallah [Livre de la réussite de I’agriculteur]
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L’agriculture vue par Ibn Khaldiin (xiv°®s.)

L’agriculture est une branche de la physique. Elle étudie la
culture et la croissance des plantes, leur irrigation, leur traitement,
1’amélioration des sols, le choix des saisons propices et ’appli-
cation réguliére des moyens propres a les faire croitre et prospé-
rer. Les Anciens s’intéressaient beaucoup a I’agriculture en
général. Ils étudiaient les plantes a plusieurs points de vue : leur
mise en terre, leur multiplication, leurs propriétés, leurs vertus,
les rapports de celles-ci avec les esprits des astres et des corps
célestes, connaissances utilisées en magie. lls y prenaient donc
un trés grand intérét. Un ouvrage grec, sur I'agriculture naba-
téenne, attribué aux Nabatéens, a été traduit en arabe. 11 contient
beaucoup de renseignements de ce genre. Les musulmans qui
I’ont étudié, craignant de tomber dans les pratiques magiques
défendues par I’Islam, se sont bornés aux parties du livre qui trai-
tent de la mise en terre ou des soins a donner aux plantes. Ils ont
laissé de cOté tout le reste. (...) Quant aux Modernes, ils ont com-
posé beaucoup d’ouvrages sur I’agriculture, qui ne traitent que
de la mise en terre et des soins & donner aux plantes, de la
manigre de les protéger de tout ce qui peut leur nuire ou affecter
leur croissance, etc. On trouve ces livres aisément.

Source : Tbn Khaldiin, Discours sur I’ histoire universelle. Al-Mugaddima, Paris,
Sindbad, 1967-1968, trad. V. Monteil, p. 1082-1083.

niére tradition préislamique est celle des Perses, connue a
travers le Kitab Waruznamah.

Comment se sont orientés les travaux des premiers
auteurs arabes étudiant des sujets ayant trait a ' agriculture
proprement dite ?

Les premiers traités arabes, rédigés a partir de I’héritage
évoqué, contiennent tous dans leur intitulé le mot fildha qui
signifie « agriculture ». Mais cela ne refléte pas entiérement
leur contenu puisqu’on y trouve aussi des éléments d’agro-
nomie, de botanique, d’hydrologie, de météorologie, de cli-
matologie, et parfois méme des exposés culinaires. Plus tard,
sous I’effet du développement général des sciences et, pro-
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Les écrits agronomiques d’al-Andalus

Ibn Wiifid (m. 1074)
— Majmi' fil-filaha [Recueil sur 1’agriculture]

Ibn Hajjaj (xi°s.)

— al-Mugni® fi I-filaha [Le Livre satisfaisant sur I’agriculture]

Ibn Bassal (xr° s.)

—Kf'tﬁb al-qqu wa [-baydn [Le Livre de Iintention et de la
démonstration]

Ibn.Khayr al-Ishbili (x1° s.)

— Kitab al-filaha [Livre de I’agriculture]

at-’I"aghnari (xi° s.)

- Kitab zahrat al-bustan wa nuzhat al-adhhan [Livre de la fleur
du verger et de I’agrément des esprits]

Ibn'al-°Aww§m (entre 1118 et 1265)

~ Kitab al-filaha [Livre de ’agriculture]

Ibn.ar-Raqqim (m. 1315)

— Kitab Khulasat al-ikhtisas {Livre de I'ultime spécialisation]

Ibn Liyﬁn (m. 1349)

= Urjiiza fi I-filaha [Poéme sur ’agriculture]

bablement, comme conséquence d’une consommation de
plus en plus ciblée, on voit apparaitre des écrits consacrés
exclusivement a I’une ou I’autre de ces spécialités.

En ce qui concerne I’agriculture proprement dite, les
auteurs arabes ont étudié les questions suivantes : la na;ture
des §ols, les phénoménes météorologiques (vents pluies
soleil) et leurs effets sur les activités agricoles, la ge,stion de:
I’eau, la fertilisation des sols, la culture des plantes légumi-
neuses et graminées. Des le début, certaines cultures ont
bénéficié d’une étude spécifique trés détaillée. C’est le cas
de I’olivier et du palmier dattier, ce qui peut se comprendre
compte tenu de leur importance dans I’alimentation et lé
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production de raisin de table. On peut méme affirmer, sans
craindre de se tromper, que c’est la production de vin (sti-
mulée par une consommation réguliére des non musulmans
et d’une partie de I’élite musulmane) qui a motivé les agro-
nomes arabes dans cette étude.

Lorsqu’on parle de I'agronomie arabe, on évoque sur-
tout la tradition d’ al-Andalus.

L’agronomie arabe s’est d’abord développée en Orient
partir de I’étude et de la mise en application du contenu du
Livre sur I'agriculture nabatéenne. Cela dit, il est vrai que
c’est en Espagne que nous trouvons les plus grands auteurs
ayant écrit sur ce sujet. Dans cette région de I’empire, I’Etat
lui-méme s’est investi dans le développement des recherches
agronomiques. On rapporte que certains jardins royaux des
environs de Cordoue avaient été partiellement aménagés
pour permettre aux agronomes d’y acclimater des especes
rapportées d’Orient.

Mais il faut préciser que, indépendamment de la région
oil elle s’est développée, I’agronomie arabe a, dés le départ
et tout au long de son histoire, inscrit ses préoccupations et
ses pratiques dans le cadre du modgle défini par I'ouvrage
précité : descriptions de la plante étudiée, de la terre qui lui
convient le mieux, du moment de sa plantation et de la
cueillette éventuelle de ses fruits, du mode de plantation,
des soins nécessaires A son développement (taille, greffes,
transplants, engrais), des climats, des vents, des saisons
favorables...

Qu’ en est-il des sources de la botanique ?

Comme pour I’agriculture, la premiére source est consti-
tuée de tout le fonds local des plantes, cultivées, cueillies ou
simplement répertoriées par les habitants de chaque régiondu
nouvel empire. Les sources écrites auxquelles vont accéder les

mode de vie des habitants de vastes régions de I’Empire
musulman. Mais c’est aussi le cas de la vigne qui, comme les
sources le précisent, n’était pas cultivée uniquement pour la

Arabes 2 partir du VIIF Siecle sont essentiellement grecques.

Trois textes se détachent nettement: le commentaire du
Traité des plantes d’ Aristote par Nicolas le Damasceéne (I s.
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av. J.-C.), Les Causes des plantes, de Théophraste (m. vers
287 av. J.-C.), et La matiére médicale, de Dioscoride (1 s.).
Ce dernier livre sera traduit une seconde fois, au x° siecle, A
Cordoue, a partir d’une nouvelle copie grecque offerte par
I’empereur de Constantinople au calife de Cordoue *Abd ar-
Rahman III. A ces ouvrages majeurs il faut ajouter Le Livre
des plantes, de Galien, ceux de Caton (I s. av. J ~Cetde
Pline I’ Ancien (i*' s.).

Y a-t-il eu, comme pour I’ agriculture, des raisons écono-
miques ou sociales qui ont favorisé ou motivé I’ étude de
celte science ?

Oui. Il y a eu d’abord les raisons que nous avons évo-
quées 2 propos de I’agriculture. Mais elles ne furent pas les
seules. On peut méme dire que, avant d’étre médicales ou
agronomiques, les premiéres motivations dans ce domaine
ont été linguistiques. En effet, A la fin du v siécle et au
début du 1x°, c’est le développement de 1’étude de la langue
arabe qui a favorisé, d’abord, I’insertion dans les lexiques ou
dans les traités de linguistique d’un chapitre sur les plantes.
C’est ce qu’a fait par exemple le premier grand linguiste
arabe, al-Khalil Ibn Ahmad, dans son Kitab al--ayn [Livre de
< la lettre > cayn]. Un peu plus tard, ce sont des ouvrages
lexicographiques enti¢érement consacrés aux plantes qui vont
&tre publiés par différents auteurs. C’est le cas du Livre des
choses rares d’al-Kilabi (m. 820) et des ouvrages — tous ont
le méme titre : Kitab an-nabat wa l-ashjar [Livre des plantes
et des arbres] — publiés successivement par al-Asma‘i
(m. 831), al-Ansari (m. 829), Ibn as-Sikkit (m. vers 859) et
beaucoup d’autres.

Mais & la méme époque et parallélement aux préoccupa-
tions linguistiques, une seconde orientation s’est dessinée :
celle de la classification et de 1'étude des plantes. Le plus
important des écrits arabes qui s’inscrivent dans cette orien-
tation est indiscutablement celui d’ad-Dinawari, publié en
six volumes mais dont deux seulement nous sont parvenus.
En plus des sujets habituels des ouvrages d’agriculture, le
traité contient une classification des plantes, avec la des-

Quelques ouvrages de botanique
(1x*-Xx*s.)

al-Basri (m. 828)
_ Kitab az-zar® [Livre des céréales]

al-Asma“i (m. 831) )
_ Kitab an-nabat wa sh-shajar [Livre des plantes et des arbres]

Ibn Hatim (m. 845)
_ Kitab an-nabdt wa sh-shajar [Livre des plantes et des arbres]

al-Ansari (m. 829)
_ Kitab ash-shajar wa n-nabat [Livre des plantes et des arbres]
_ Kitab az-zar® wa n-nabat [Livre des céréales et des plantes]

Ibn al-*Arabi (m. 845) '

— Kitab sifat an-nakhl [Livre sur I’attribut des palmiers]

— Kitab sifat az-zar® [Livre sur Iattribut des céréales]

— Kitab an-nabat wa l-bagl [Livre des plantes et des 1égumes]
— Kitdb an-nabat [Livre des plantes]

Ibn Habib (m. 859)
— Kitab an-nabat [Livre des plantes]

Ibn as-Sikkit (m. vers 859)
— Kitab an-nabat {Livre des plantes]

as-Sijistani (m. 868)

— Kitab an-nakhla [Livre du palmier]
— Kitab az-zar® [Livre des céréales]
— Kitab al-kuriim [Livre des vignes]
— Kitab an-nabat [Livre des plantes]

as-Sukkari (m. 888)
— Kitab an-nabat [Livre des plantes]

ad-Dinawari (m. 895)
— Kitab an-nabat [Livre des plantes]

Ibn Salama (m. 920) ) )

— Kitab az-zar® wa n-nabat wa n-nakhl wa anwa“ ash-shajar
[Livre des céréales, des plantes, des palmiers et des especes
d’arbres)

Ibn Khalawayh (m. 980)
— Kitab ash-shajar [Livre des plantes]
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cription de plusieurs centaines d’entre elles, ainsi qu’une
étude complete de leurs différentes phases de croissance.

Dans la mesure ou certains chapitres de I’ agriculture et
de la botanique traitent d’espéces que les Arabes ne
connaissaient pas avant I'avénement de I'Islam et I exten-
sion de I’empire, ou que, lorsqu’ils les connaissaient ils les
appelaient d’ un autre nom, comment les premiers botanistes
linguistes se sont-ils débrouillés pour nommer et, surtout,
pour reconnaitre les plantes, a travers les descriptions des
ouvrages anciens ?

C’est 12 un véritable probléme auquel se sont heurtés les
botanistes arabes. Au début, une bonne partie de la termino-
logie grecque des plantes a été tout simplement retranscrite
selon la phonétique arabe avec, bien siir, les déformations
qui en découlent et qui s’accentuent par ’écriture. C’est ce
qui est arrivé, par exemple, & ’ouvrage de Dioscoride La
matiére médicale. 11 a fallu attendre le X® siécle pour que la
traduction faite en Orient soit « améliorée », en Occident
musulman, par la substitution aux mots grecs transcrits en
arabe au Ix® siécle de termes arabes, berbeéres ou méme latins
(plus familiers aux scientifiques d’al-Andalus). Mieux
encore, pour certaines plantes qui existaient en Orient et qui
portaient des noms grecs transcrits, il a fallu attendre le
grand botaniste d’al-Andalus Ibn al-Baytar (m. 1248) pour
qu’un certain nombre de noms grecs soient remplacés par les
mots arabes correspondants. Dans ce domaine, la traduction
s’est donc poursuivie jusqu’au xir siécle !

Quelles ont été les classifications des plantes adoptées
par les auteurs arabes ?

Ad-Dinawari présente d’abord les plantes florales et odo-
riférantes, suivies des arbustes & essence et des arbres d’or-
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feuillage, hauteur) ainsi que sur la saison du bourgeonne-
ment ou de la floraison et sur le lieu d’acclimatation.

A quel moment sont apparus les premiers écrits arabes
traitant de plantes médicinales ?

Le premier contact avec cette partie de la botanique a eu
lieu trés tot, par I’intermédiaire du syriaque, langue dans
laquelle avaient ét€ traduits, avant I’avénement de I’Islam,
un certain nombre d’ceuvres médicales grecques. Mais c’est
a partir du Ix® siécle, puis au X°, que des auteurs se mettent a
publier des ouvrages consacrés exclusivement aux plantes
médicinales. Pour I'Orient, il y eut Hunayn Ibn Ishaq, le
grand traducteur d’ouvrages médicaux, son fils Ishaq Ibn
Hunayn et son neveu Hubaysh. Au Maghreb, on peut citer,
pour le 1x® siécle, Ishaq Ibn “Imran, et, au siecle suivant, Ibn
al-Jazzar.

Botanique et mathématique
selon al-Biriini (Xi*s.)

Parmi les particularités des fleurs, il en est une qui semble réel-
lement étonnante : A savoir que le nombre de leurs pétales, dont
le sommet forme un cercle lorsqu’elles commencent i s’ouvrir,
se conforme dans la plupart des cas aux lois de la géométrie. En
général, elles épousent géométriquement les cordes d’un cercle,
non les sections coniques. Il vous sera difficile de trouver une
fleur 2 sept ou neuf pétales : la raison en est que, suivant les lois
de la géométrie, I’on ne pourrait la construire dans un cercle
avec des triangles isoctles. Le nombre des pétales est toujours
de trois, quatre, cing, six ou dix-huit. Ces nombres se rencon-
trent souvent.

Peut-étre trouvera-t-on un jour une espéce de fleur A sept ou neuf
pétales, ou peut-&tre ces nombres se rencontrent-ils parmi les
especes déja connues ; mais dans 1’ensemble, il faut reconnaitre

nementation, puis les arbres fruitiers, les arbres non fruitiers.

les plantes légumineuses et graminées et, enfin, les Iégumes.
Quant aux botanistes, leurs classifications sont fondées sur
les apparences extérieures des plantes (couleur, forme,

quelanatue mainticnt-ses-genies-el-ses-espicestels-quilssont—
&

* Al-Birini, Athar bagiyya “an al-quriin al-khaliyya [Les vestiges restant des
sidcles révolus], Courrier de I' Unesco, juin 1974, p. 25.
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En dehors des plantes médicinales, les auteurs médiévaux

af'abes se sont-ils intéressés a certaines plantes plutdt qu'a
d’autres ?

A cOté, d’une part, des ouvrages d’ordre général portant
le titre de Livre de I agriculture et traitant indistinctement, de
t?ute§ les questions ayant, de pres ou de loin, un lien a;/ec
'agriculture, et, d’autre part, des ouvrages exclusivement
consacrés aux plantes médicinales, les bibliographes arabes
nous _foumissent des informations sur deux autres catégories
d'é;cpts. La premitre regroupe un ensemble d’ouvrages plus
spécifiquement botaniques mais portant tous dans leur titre
les mots Kitab an-nabat [Livre des plantes], souvent seuls,
parfois accompagnés du mot shajar [arbres] ou zar®
[céréale]. La seconde catégorie regroupe des ouvrages trai-
tant d’une seule espéce : palmier, vigne, céréale. .. 11 nous est
parvenu une vingtaine de titres d’ouvrages publiés dans ces
deux catégories entre 828 et 980.

La zoologie

Les ouvrages sur I'agriculture évoquent-ils les animaux
domestiques dans des chapitres particuliers, ou bien leur
réservent-ils des écrits spécifiques ?

'Comme les livres sur P’agriculture s’adressent aux fer-
miers, il est normal qu’ils contiennent des informations et
des conseils sur I’élevage domestique. Et ¢’est effectivement
le cas. Mais, trés vite, des auteurs se sont mis a publier des
ouvrages sur tel ou tel animal domestique, puis sur des ani-
maux sauvages.

Drailleurs ces deux orientations ne font que prolonger
celles qui caractérisent la production zoologique antérieure
a I’Islam, en particulier celle que les Arabes ont découverte
dans les traductions de certains traités grecs.

Vous faites allusion aux traités agricoles déja évoqués ?
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Oui, comme celui d’ Apollonius de Tyane (v s.) qui traite
de la fécondation des bovins, des soins aux ovins et aux che-
vaux, des abeilles et de la gestion des ruches, de I'élevage
des poulets, du traitement des pigeons, des canards, des
paons, des perdrix et des petits volatiles.

Mais je pense aussi A des ouvrages plus spécialisés et par-
fois peu connus. Dans ce domaine, il y a bien siir le Livre des
animaux d’ Aristote, ouvrage incontournable. On citera aussi
le Livre sur la nature des animaux d’Hippocrate, celui de
Polémon sur 1’élevage des pigeons, celui de Theomnestos de
Tyane que les Arabes ont intitulé Kitdb al-baytara [Livre
sur la < science > vétérinaire].

Quels sont les thémes zoologiques traités dans les écrits
arabes médiévaux ?

Comme cela était prévisible, ils ont consacré un certain
nombre d’écrits aux animaux les plus familiers, tels le che-
val, le mouton, le chameau et le pigeon, en s’intéressant a
leur reproduction, & leur élevage, a leurs performances, aux
soins vétérinaires qui devaient leur étre prodigués, etc. Ils
ont également écrit sur les oiseaux de proie, et plus particu-
ligrement sur les faucons, parce que cela intéressait une élite
arabe qui s’adonnait régulidrement  la chasse. En plus de
ces écrits utilitaires, on trouve des études générales sur les
espéces animales, domestiques ou sauvages, classées et
décrites selon certains critéres.

La zoologie a-t-elle eu un statut de science ou est-elle res-
tée une branche de la science de I'agriculture ?

Le fait méme que des auteurs prestigieux lui aient consa-
cré des ouvrages (comme l’a fait le fameux al-Jahiz
(m. 868), avec son Livre des animaux, et comme le feront,
aprés lui, des spécialistes de I’agriculture), prouve qu’elle
était considérée, de fait, comme une discipline  part enticre,
avec ses objets d’étude, sa terminologie et son domaine
d’application. Ce qui sera d’ailleurs confirmé & un niveau
plus théorique, si j’ose dire, lorsque la zoologie sera prise en
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compte dans les classifications des sciences arabes. Or, das
le x° siécle, on la trouve dans l’Epitre sur le recensement
des sciences du grand philosophe al-Farabi, C’est, dit-il
« l’éFude de ce qu’ont en commun les < différentes > espéce;
d’animaux et ce qui est particulier a chacune d’elles, et c’est
la seconde partie de I"étude des < corps > composés de dif-
férentes parties ». A la méme époque, les fameux Ikhwin
as—Sa.f?l’ {Les Freres de la pureté] (x° s.) consacraient toute
la huitiéme épitre de leur Encyclopédie 3 « 1a maniére dont
ont été engendrés les animaux et 2 leurs < différentes > caté-
gories ». Ils y exposent la cause de la différence des formes
des animaux, I’excellence de leurs sens, la préférence des
chevaux a toutes les autres bétes de somme, les caractéris-

tiques du lion et ses meeurs, celles des serpents, les qualités
des abeilles, etc.

La géologie

Quelles sont les préoccupations géologiques de la civili-
sation arabo-musulmane et les différents domaines qui en
ont résulté ?

, A.vral dire, il n’y a pas eu, dés le départ, a I’instar de
1 agflculture, une grande discipline « fourre-tout » qui se
serait appelée géologie ou « science des pierres » et au sein
de laquelle se seraient dégagées des spécialisations plus ou
moins fécondes. Mais, avec notre regard d’aujourd’hui, on
peut dire qu’un certain nombre d’activités, de réﬂexion; ou
d? prégccupations, qui ont un lien direct ou indirect avec la
geplogle, sont apparues relativement tot et ont influé sur les
orientations futures. Ces activités et ces réflexions ont
concerné quatre thémes biens distincts : les minerais (avec
les aspects industriels et technologiques qui leur sont liés),
le§. pierres précieuses, les phénomeénes géologiques, I’his-
toire des €tres vivants en relation avec I’histoire de la Terre

Quelle a été I'importance de Iindustrie miniére en pays
d'Islam, et a-t-elle favorisé des études sur les minerais

r

Les sciences de la Terre et de la vie 291

exploités et utilisés dans les différents secteurs de I' écono-
mie et de lindustrie ?

L’histoire de I’industrie mini¢re dans I’Empire musulman
n’a pas encore été écrite, et elle ne le sera pas de sitot car de
nombreuses investigations préalables, dans les sites archéo-
logiques et dans les documents écrits, sont nécessaires avant
de faire un premier bilan. Cela dit, il est possible de répondre
partiellement a la question. C’est d’abord presque une évi-
dence de dire que cette puissante civilisation a connu une
consommation a grande échelle de 1’or, de 1’argent et méme
du cuivre pour la frappe de ses monnaies, du fer pour la
fabrication des armes et d’autres métaux pour divers usages,
comme le mercure, le plomb, le zinc et I’étain. Il faut y ajou-
ter le sel, qui occupe bien siir une place particuli¢re. Par
ailleurs, compte tenu de la promotion d’une couche sociale
extrémement riche et raffinée, un autre type d’industrie
miniére avait la faveur a la fois des €élites princigéres, des mar-
chands et des artisans. Il s’agit de I’exploitation et du travail
des pierres précieuses.

Ces pierres ont-elles fait I'objet de descriptions, de clas-
sifications, de comparaisons ?

Dans les écrits qui nous sont parvenus, les auteurs s’inté-
ressent & plusieurs aspects des pierres précieuses. Il y a tout
d’abord I’aspect linguistique (comme pour la botanique) :
les auteurs donnent les noms des pierres et les différents
types d’une méme espeéce. Il y a aussi 1’aspect géologique,
c’est-a-dire la maniére dont la pierre s’est formée dans son
minerai. On s’est intéressé, bien évidemment, & leur aspect
esthétique en décrivant leurs différentes couleurs et, surtout,
les formes géométriques particuli¢res de certaines d’entre
elles. Sur le plan purement scientifique, des spécialistes ont
étudié leurs propriétés physiques (dureté, poids spécifiques)

d’entre elles).
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Ces études ont-elles été influencées par la lecture d’ ou-
vrages anciens ou bien ont-elles été motivées par des
facteurs internes a la civilisation de I Islam ?

La réponse n’est pas facile parce que, dans ce domaine,
I’héritage ancien n’est pas quantitativement important. Les
sources arabes évoquent deux livres grecs: 1’un attribué
faussement a Aristote Le Livre des pierres, et I’autre écrit
par Théophraste et qui traite des minerais.

Quelles sont les particularités des écrits arabes dans ce
domaine ?

On remarque d’abord le déséquilibre flagrant, d’un point
de vue quantitatif, entre les publications sur les industries
miniéres et celles sur les pierres. Pour prendre I’exemple du
fer, un seul traité a été exhumé et analysé jusqu’a ce jour.
1l s’agit de I’Epitre sur les épées du philosophe al-Kindi.
Un autre traité, antérieur et non retrouvé, est attribué a
Mazid ibn °Alj, le forgeron. L’auteur y décrit également les
épées qui étaient produites 2 son époque. Un troisiéme traité
(Le Livre du fer) aurait été écrit par le fameux chimiste du
VI siécle Jabir Ibn Hayyan. En face de cela, la production
sur les pierres précieuses non seulement est trés importante
quantitativement, mais sa publication s’étale uniformé-
ment sur plusieurs sigcles (IX°-XIV® 5.), comme le montrent
clairement les références bibliographiques qui nous sont
parvenues.

Venons-en a la seconde orientation. Les auteurs qui ont
évoqué les phénoménes géologiques ont-ils puisé leurs
explications ou leurs théories dans le corpus ancien ou ont-
ils tiré leurs conclusions de leurs observations ?

11 faut d’abord faire quelques remarques préliminaires sur
la nature des écrits traitant des phénoménes géologiques. En
premier lieu, il ne s’agit pas d’ouvrages consacrés exclusi-
vement a ce sujet, mais de simples passages plus ou moins
longs qui abordent la question dans le cadre d’une problé-
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Ecrits arabes sur les pierres précieuses
(IX®-X1v® 8.)

Utarid (1x°s.) ] ] )
— Kitab al-jawahir wa l-ahjar [Le Livre des pierres précieuses et
des pierres]
al-Kindi (1x°s.) } )
— Kitab fi l-jawahir [Livre sur les pierres pl:écneuses] .
~ Risdla fi anwa® as-suyif wa I-hadid [Livre sur les < diffé-
rents > types d’épées et de fer]
ad-Dinawari (1x° s.) )
~ Risala fi I-ahjar [Epitre sur les pierres]
al-Biriini (m. 1058) N )
_ al-Jamahir fi I-jawahir [Florilege sur les pierres]
Ibn Ali (Xu°s.) ) ] .
— Kitab fi I-ahjar wa l-“agaqir wa ttib [Livre sur les pierres pré-
cieuses, les drogues et les parfums]
Ibn Nasr (XIr° s.) ) )
~ Kitab fi l-ahjar wa I-“agaqir wa t-1ib [Livre sur les pierres pré-
cieuses, les drogues et les parfums]
at-Tifashi (m. 1253) ) .
— Azhar al-afkar fi jawahir al-ahjar [Les Fleurs des pensces sur
les joyaux des pierres]
al-Qabajaqgi (xurs.) )
— Kitab al-ahjar [Livre des pierres]
Nagir ad-Din at-Tiisi (m. 1274)
— Kitab al-ahjar [Livre des pierres]
Ibn al-Akfani (m. 1348) ) )
— Nukhab ad-dhakha ir fi ahwal al-jawahir [La Sélection des
trésors sur I’état des joyaux]

matique plus large sur la Terre et son histoire. EI,I .secfond
lieu, les auteurs de ces passages ne sont pas des spemal;stes
dont ’intérét dominant aurait été la géologie. 1l s’agit de
philosophes (Ibn Sina...), d’historiens (Ibn Khaldin...),
d’encyclopédistes (les Ikhwan as-Saﬁl’...): anc, (Eomptef
tenu de ces profils, il n’est pas étonnant qu’ils aient élaboré
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dfzs explications issues de leurs observations patientes et
répétées ou qu'ils aient repris des analyses faites par d’autres
mais qui correspondaient & leur maniére de voir et de penser.

Quels sont les éléments essentiels de ces différentes expli-

cations des phénomenes géologiques, avec leurs éventuelles
variantes ?

Il'y a d’abord I’idée de changement, et de transformation
au cours des temps, des composantes de la Terre : mon-
tagne':s, déserts, mers, rividres, etc. Les Ikhwian as-Safa’
expriment cela sous la forme suivante : « Sache, & mon frére
que ces endroits < de la Terre > se transforment et changené
tout au long des époques et des temps ; les montagnes devien-
nent des steppes et des déserts, les steppes deviennent des
mers, des lacs et des rivigres, les mers deviennent des mon-
ta’gnes, des collines, des marécages, des maquis et des zones
désertiques ; les lieux de civilisation deviennent des ruines et
les endroits en ruine deviennent des licux de civilisation. »

Les mémes auteurs évoquent le réle de 1’érosion dans la
formation des reliefs : « Sache, 6 mon frére, que les rivieres
et les fleuves sont tous issus des montagnes et des collines et
que leur écoulement se fait vers les mers, les marécages et les
étangs. Quant aux montagnes, A cause de I’intensité du
rayonnement du Soleil, de la Lune et des astres sur elles, tout
au long des temps et des époques, leur humidité disparait, leur
s.écheresse augmente et elles se fendent et se brisent, en par-
tlf:ulier sous I’assaut des tempétes. Elle deviennent alors des
pierres, des rochers, des galets et des sables. Puis, les pluies
etles écoulements déposent ces rochers et ces sables au fond
des rivieres et des fleuves. Alors, la force de leurs courants
les entrainent vers les mers, les étangs et les marécages. »

Est. ensuite abordé le phénoméne de sédimentation, qui
aboutit a la formation de certains sols. Aprés avoir parlé de
I’érosion, les Ikhwan as-Safd’ concluent ainsi : « Puis, les

mers, & cause de la force de leurs vagues, de leur perturha- |

tion et de leur bouillonnement, étalent ces sables, ces argiles
et ces galets dans leurs fonds, couche sur couche, tout au
long des temps et des époques. < Ainsi >, elles se collent,
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’une sur I’autre, et se constituent, dans le fond des mers,
des montagnes et des collines, comme se collent, sous 1’ef-
fet du souffle des vents, des monticules de sable dans les
steppes et les déserts'. »

C’est une explication semblable, mais plus explicite, que
donnera plus tard Ibn Sina dans un chapitre de son Kirab
ash-shifd’ [Livre de la guérison] : « Certaines montagnes
apparaissent comme stratifiées, couche sur couche. Cela
semble étre dil au fait que leur matigre, 3 un moment donné,
s’était ainsi < constituée >, couche sur couche : une couche
s’était d’abord déposée puis, & une autre époque, une autre
couche s’est déposée alors que s’était < entre-temps > écou-
1ée sur chaque couche une matigre différente de leur essence,
devenant ainsi un intermédiaire entre elle et ’autre couche.
Lorsque la matiére s’est solidifiée, I’intermédiaire s’est alors
brisé et il s’est répandu entre les couches.

«(...) Et il est possible qu’il arrive & la mer d’envabhir,
petit A petit, une terre composée de plaine et de montagne
puis de s’en retirer. Il arrive alors a la plaine de se transfor-
mer en argile, alors que cela n’arrive pas  la montagne. Et
si elle se transforme en argile, elle est alors préte  se solidi-
fier au moment du reflux < de la mer > et sa solidification est
alors fortement stratifiée. Et si le reflux se fait sur ce qui est
déja solidifié, ce qui était anciennement solidifié devient,
jusqu’a un certain point, prét  Ueffritement. II lui arrive
alors le contraire de ce qui arrive 2 la terre < meuble > dans
le sens ot celle-ci s’appréte a se solidifier et celui-1a s’humi-
difie, se ramollit et redevient de la terre.

« C’est comme lorsque tu malaxes dans I’eau de la brique,
de la terre et de I’argile puis que tu exposes au feu la brique,
Iargile et la terre. Le malaxage de la brique aura alors aug-
menté la capacité de la brique a s’effriter une seconde fois
par le feu alors que pour la terre et ’argile, c’est leur capa-
cité a fortement se solidifier < qui augmente >. »

Nous trouvons des réflexions analogues dans les écrits

N - . ’

1. Ikhwan ag-Safa’, Rasa’il [Epilres].
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Ibn Sina et la formation des montagnes

Quant A I’élévation < du sol >, elle peut avoir une cause par
essence, comme elle peut avoir une cause par accident. Quant a
la cause par essence, c’est comme ce qui arrive dans de nom-
breux tremblements de terre puissants od le souffle, agent du
tremblement de terre, souléve une partie de la Terre et produit
brusquement un monticule. Quant 2 la < cause > par accident,
c’est < comme > lorsqu’il arrive que des failles < adviennent > 3
une partie de la Terre, et pas 2 une autre, parce que des vents ont
soufflé ou des eaux ont creusé, provoquant un mouvement d’une
partie de la Terre et pas de I’autre. Alors celle sur laquelle s’est
écoulée < 1’eau > se creuse et celle sur laquelle elle ne s’est pas
¢écoulée reste < comme > un monticule. Puis, les ruissellements
ne cessent d’approfondir le premier creusement jusqu’a ce qu’il
atteigne des profondeurs importantes. Alors, ce qui reste de
I’effondrement devient une montagne.

Mais il est possible aussi que 1’eau ou le vent ait un effet régu-
lier, sauf que les parties de la Terre sont différentes. Certaines
d’entre elles sont tendres et d’autres solides. Alors les < par-
ties > terreuses et tendres se creusent et les < parties > solides res-
tent élevées. Puis cette érosion ne cesse de creuser et de s’étendre
tout au long des jours, alors que la < partie > émergente reste, en
devenant plus élevée a chaque fois que la Terre se creuse.

(...) La formation des montagnes a eu licu selon 'une des
causes < a l'origine > de la formation de la pierre. En
< régle > générale, sa formation < a eu lieu >, tout au long du
temps, & partir d’une argile compacte et séche qui s’est solidi-
fiée au cours d’une période indéfinie. Il semble que cette Terre
ait €t€ dans les temps passés non habitée mais plutdt couverte
par les mers. Puis, elle s’est solidifiée, soit apras 1'émergence
petit & petit au cours d’une période dont 1’histoire n’a pas retenu

ses limites, soit sous les eaux 2 cause de ’intensité de la chaleur
existant sous les mers. < Mais > le plus probable est que cela ait

eu lieu aprés I’émergence et que son argile 1"ait aidée 2 se soli-

difier puisque son argile est compacte. Comme argument 2 cela,

P’existence dans de nombreuses pierres, lorsqu’elles sont bri-

sées, des parties d’animaux aquatiques comme les coquillages

et autres.

Source : Ibn Sind: Risalat al-ma‘adin wa l-athar al-‘ulwiya [Epitre sur les
minerais et les phénomenes météorologiques]. Cité par °A. Sakri, in Encyclo-
pédie de la civilisation arabo-musulmane, vol. 1, p. 605-606.

F—'
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phénomenes géologiques : « Nous avons relié 'les’ témoi-
gnages des roches aux vestiges du passé pour en mfc\:rer que
tous ces changements se sont prodglts il y a tres, tres_long-
temps, et dans des conditions de froid et de f:haleur qui nous
demeurent inconnues ; car méme a présefnt, il faut bien long-
temps pour que 1’eau et le vent accompllssent,leur euvre. If',t
des changements ont eu lieu, ont été observés et consignes
dans des périodes historiques. »

11 nous reste a évoquer un aspect, lié au précédent, mais
concernant cette fois I histoire des étres vivants sur la Ter.re.
Y a-t-il eu des scientifiques ou des penseurs arabe.s qui se
sont écartés des explications religieuses sur I’Orlglf‘le de
I"homme ? Y a-1-il eu des auteurs annongant I idée d’ évolu-
tion des espéces ?

Les éléments que je vais vous exposer ne sont peut-etre
pas décisifs pour répondre & vos questions, mais ils sont suf-

Observations géologiques d’al-Birtini

La mer est devenue terre et la terre est devenue mer ; dc: tels
changements, s’ils ont eu lieu avant que l‘homrpe n’ex1sta{t, ne
sont pas connus, et quand ils sont survenus ultérieurement a son
existence, on n’en a pas souvenir parce que ,la’longueur des
temps écoulés a effacé les témoignages de ces €vénements, sur-
tout s’ils sont survenus peu a peu. . )

Le désert d’ Arabie était en un temps une mer qui s’est mogil.ﬁée,
si bien que les traces de sa forme premicre sont encore visibles
quand on creuse des puits ou des étangs, car on commence par
trouver des couches de poussiére, de sable et de cailloux, puis on
atteint dans les sols des coquilles, du verre et df,s os dont on ne
peut dire qu’ils ont été ensevelis ici 2 dessein. N9n, car on
exhume méme des pierres dans lesquelles sont inclus d.es
coquillages, des cauris, et ce qu’on appelle de§ «oreilles (.ie pois-
sons », parfois parfaitement conservées, ou bien aAyam lazgse des
empreintes de leur forme premiére alors que la béte a péri.

Source : M. S. Atchekzai, « Un pionnier de 1'observation scientifique »,
Courrier de I'Unesco, juin 1974, p. 18 et 42.
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fisamment explicites pour autoriser un nouveau regard sur
les courants de pensée apparus en pays d’Islam et qui ont
parfois résisté au temps et aux courants contraires. Sur la
question posée, nous connaissons les opinions d’un certain
nombre d’auteurs. On ne peut décider si ce qu’ils exposent
sur I’histoire des &tres vivants leur appartient ou est
emprunté a d’autres. Ce qui est important, je crois, c’est que
non seulement ces idées ne sont pas présentées par ces
auteurs dans le but d’étre critiquées (comme il leur arrive de
le faire pour des questions philosophiques, astrologiques ou
d’une autre nature), mais, en plus, le style de I’exposé per-
met de supposer une adhésion de ces intellectuels aux expli-
cations qu’ils proposent.

Au1x° siecle déja, le grand historien al-Mas°udi évoquait
dans son livre Muriij adh-dhahab [Les Prairies d’or] 1’évo-
Iution du minéral vers le végétal, puis de celui-ci vers I’ani-
mal, et de ce dernier vers ’homme. Au X° siécle, ce sont
encore les Ikhwan as-Safa’ qui se distinguent en esquissant

La chronologie du vivant par les Ikhwan as-Safa’

Les minéraux sont les premiers dans I’existence, puis les
plantes, puis les animaux, puis 1'homme. Et, pour chacune de
ces especes, il y a une spécificité dont elle a la priorité. La spé-
cificité des quatre éléments, ce sont les quatre qualités qui sont
le chaud, le froid, I’humide et le sec et la transformation de 1’un
en |’autre. La particularité des plantes, c’est la nutrition et la
croissance ; la particularité des animaux, c’est la sensation et le
mouvement ; la particularité de I’homme, c’est la parole, la pen-
sée et I’élaboration des preuves; la particularité des anges est
qu’ils ne meurent jamais. L’homme partage avec ces especes
leurs particularités et ce, parce qu’il a les quatre qualités qui sont
capables de transformation et de changement, comme les quatre
éléments; il a de la corruption et de la génération comme les
minéraux ; il se nourrit et il croit comme les végétaux ; il sent et
il se meut comme les animaux, et il lui est possible de ne pas

E
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Al-Qazwini
et les quatre phases de I’évolution du vivant

Le premier stade de ces créatures est la terre et le dernier est une
ame angélique purifiée. Quant aux minerais, leur premier stade
se rattache 2 la terre et 2 I’eau et leur < stade > ultime aux végé-
taux ; pour les végétaux, leur premier stade se rattache aux mine-
rais et leur < stade > ultime aux animaux ; pour les animaux, leur
premier stade se rattache aux végétaux et leur < stade > ultime &
I’homme ; pour les Ames humaines, leur premier stade se rattache
aux animaux et leur < stade > ultime aux dmes angéliques.

Source : al-Qazwini, ‘Aj@’ ib al-makhliqat wa ghard'ib al-mawjidat [Livre sur
les merveilles des créatures et les curiosités des choses existantes]. Cité par

°A. Saki, in Encyclopédie de la civilisation arabo-musulmane, op. cit., vol. 1,
p- 627.

une chronologie du vivant qui se prolonge par-dela la mort.

Au x1© siecle, Ibn Sina développe des idées analogues
dans son Livre de la guérison.

Cette méme théorie des quatre phases est reprise fid¢lement
par al-Qazwini (m. 1283) dans son ouvrage Les Merveilles des
créatures et les bizarreries des choses existantes.

11 faut enfin signaler un passage, étonnant pour I’époque,
du grand historien maghrébin Ibn Khaldiin. Dans sa fameuse
Mugaddima [Les Prolégomenes], il commence par reprendre
une formulation semblable a celle d’al-Qazwini, mais en
I’illustrant par des exemples et en explicitant les liens entre
les différentes especes. C’est en résumant le processus de
I’évolution du végétal vers 1’animal puis vers ’homme qu’il
évoque « le monde des singes » a partir duquel le monde ani-
mal se serait «élevé vers lui», c’est-a-dire vers 1'étre
humain, Dans un autre passage du méme ouvrage, Ibn
Khaldiin revient sur le sujet d’une maniere encore plus expli-
cite (voir encadré).

mourir comme les anges.

Source : lkhwan as-Safa’, Rasa’il |Epitres], vol. I, p. 118,
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Ibn Khaldiin et I’histoire du vivant

Que ]\’on contemple 'univers de la Création ! 1l a commencé par
le < régne > minéral puis < ce fut > le < régne > végétal puis ani-
m?ll,, dans une progression admirable. Le dernier niveau des
minéraux est relié au premier niveau des végétaux, comme les
h(j.rlzes et les < plantes > sans semence. Le demiér niveau de
vegetaux, tels les palmiers et les vignes, est relié au premier
m’veau des animaux, comme les limaces et les coquillages, qui
n’ont _d’autre faculté < sensitive > que celle du toucher’ La
«relation » signifie, pour ces créations, que le dernier nivea.u de
chacup < des régnes > est prét, d’une maniere merveilleuse, 3
devenir le premier niveau du régne suivant. '
I.fe @gne animal s’est alors développé, ses especes se sont mul-
t{phees et, dans le progrés graduel de la Création, il a abouti a
1 homrpe —I'étre doué de pensée et de réflexion —, en s’élevant
vers lui, & partir du monde des singes ol sont réunies la sensa-
tion et la{ perception, mais qui n’est pas encore arrivé au stade de
la‘réﬂe.xxon et de la pensée en acte. Et ce fut I3, aprés lui, le pre-
mier niveau de I’homme. ,

(: ..) On a vu que I’Univers, avec sa hiérarchie d’éléments
simples et Fomplexes, suit un ordre naturel, de haut en bas, de
fa}gon continue. Les essences placées 3 I’extrémité de chaé;ue
niveau sont destinées naturellement a devenir des essences voi-
sines — au-dessus ou au-dessous. Il en est ainsi des quatre élé-
men,ts.. De méme, le dattier et la vigne se trouvent a 1'échelon
sup€rieur des végétaux et, par conséquent, prés de |’échelon
mféneur des animaux - des limagons et des coquillages. De
meme encore, les singes, qui sont doués de sagacité et de per-
cePtlon, se trouvent, au voisinage de I’homme, le seul étre vivant
a_ étre fiqté de pensée et de réflexion. Cette possibilité d’évolu-
tion réciproque, a chaque niveau de la création, constitue ce
qu’on appelle le lien continu des étres vivants,

Source : 1 it i " histoi i
4 :,F:‘ o ll)gof(haldun, Discours sur I'histoire universelle. Al-Mugaddima,

Les sciences de la Terre et de la vie 301
Science du corps humain et médecine

Si nous respections les définitions qui ont cours actuelle-
ment, et qui, pour une large part, ont été précisées a la fin du
XvVIII© siécle et au xix*, il nous faudrait distinguer, pour ce qui
concerne le corps humain et son fonctionnement, plusieurs
sciences : anatomie, morphologie, physiologie, pathologie,
histologie, embryologie... (et méme la génétique, si nous
voulions évoquer tous les aspects modernes), chacune se
subdivisant en plusieurs branches. La médecine emprunte a
chacune de ces sciences — et d quelques autres — pour mieux
soigner les étres humains.

Les sciences anciennes ne se sont pas embarrassées de
pareilles distinctions. La description des corps — [’anato-
mie, par conséquent — et ce que I’ on croyait savoir de leur
fonctionnement visaient principalement a les soigner en cas
de maladie ou de blessure. La connaissance de I’ anatomie
n’ était donc pas véritablement un objectif en soi, mais I’ une
des dimensions de la médecine, en laquelle résidait la véri-
table finalité. 1l faut certainement lui ajouter, du moins en
ce qui concerne les Grecs, les préoccupations artistiques.
Pour sculpter les chefs-d’ ceuvre que nous leur devons,
Phidias et ses confréres ont dii bien connaitre I’ anatomie

humaine. La disparition partielle de la représentation des
figures humaines par les artistes musulmans a cependant
éliminé ce souci pendant plusieurs siécles. 1l refera surface
au cours de la Renaissance européenne. On se souvient,
entre autres, des planches anatomiques de Léonard
de Vinci.

Quelles ont été les sources de la médecine arabe, de quels
héritages a-t-elle bénéficié ?

La volonté de soigner les malades et les blessés est aussi
ancienne que ’humanité. On sait que, des la préhistoire,
ceux qui étaient les médecins de 1’époque - c’est-a-dire les
guérisseurs, les sorciers, les chamans — connaissaient les
propriétés thérapeutiques de certaines plantes, arrivaient
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parfois a réduire certaines fractures, opéraient méme, excep-
tionnellement, avec succes, malgré les problémes d’infection.

La Mésopotamie, 1’ Anatolie, I’Egypte, 1a Perse, I'Inde.. .,
sont aussi des pays de trés ancienne médecine. Des tablettes
mésopotamiennes sur ce sujet nous sont parvenues, de
méme que divers papyrus médicaux. Nous savons également
que des écoles de médecine existaient sous les pharaons. Du
fait de ces pratiques médicales, auxquelles contribuait le
savoir découlant des pratiques des embaumeurs, il est pro-
bable que les médecins du Nouvel Empire en connaissaient
davantage sur I’anatomie humaine que leurs lointains suc-
cesseurs grecs ou arabes.

Tout ce corpus anatomique et médical a donc disparu en
grande partie. Il n’en reste pas moins qu’une tradition médi-
cale a perduré dans tous les pays du Moyen-Orient, tradition
qui a été entretenue, enrichie puis transmise par les diffé-
rents praticiens de la santé. Dans les pays d’Islam, une par-
tie de ces pratiques a été, 3 un moment donné, recueillie et
enrichie par des éléments spécifiques a la période de la pré-
dication du Prophéte. Et tout cela a constitué un corpus por-
tant le titre de « médecine du Prophéte ».

Cette médecine figure-t-elle dans le Coran lui-méme ?

Non, pas vraiment. En dehors de recommandations géné-
rales a caractére social, on ne trouve pas dans le Coran
d’évocation explicite et détaillée de la maladie, au sens phy-
siologique du terme, ni de recommandations et de conseils
médicaux, hygiéniques ou diététiques.

Que contient-elle dans ce cas?

Elle propose un ensemble de recettes accompagnées de
propos et d’actes attribués au Prophete, que la tradition a
soigneusement conservés mais dont 1’authenticité n’est
pas_toujours garantie par les spécialistes de la vie de
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observations, des pratiques a caractére magique, des des-
criptions de talismans contre le mauvais ceil, des prieres
visant & guérir ou 2 atténuer le mal.

Dans les premiers temps de 1'Islam, ces recommandations
ont été consignées dans les recueils de Hadith, comme celui
d’al-Bukhari, le Sahih qui contient, dans son volume IV, une
vingtaine de chapitres consacrés 2 I'hygiéne, a la diététique,
aux maladies et aux soins. Y sont évoquées la migraine,
I’ophtalmie, la 1&pre, la pleurésie, la fi¢vre, la peste. Sont
conseillés la consommation de miel, I’application de ven-
touses, la cautérisation par le feu, la ponction (contre I’hy-
dropisie), les douches froides, les scarifications (contre les
maux de téte), les massages.

La médecine du Prophéte utilisait, pour les soins, des
aliments, des plantes et des médicaments simples. Les
aliments recommandés étaient trés variés : oignon, ail,
asperge, orge, piment, miel, huile d’olive, cresson, menthe,
banane, canne 2 sucre, citron, coing, datte, figue, grenade,
melon, raisin, etc. Certains produits et certaines herbes fai-
saient aussi fonction de médicaments, par exemple le
camphre, le séné, le musc, la scarmonnée, la camomille, la
myrte, le thym, la nigelle, la rhubarbe et le pavot.

Cette médecine préconisait également I’hygi¢éne mentale,
et une grande importance était accordée aux moyens spiri-
tuels intervenant dans les soins du malade. Ainsi, on attribue
au Prophete le précepte suivant : « Contempler I’eau qui
ruisselle, les jardins fleuris et les beaux visages constitue un
enchantement pour 1’esprit et le corps. » Il aurait dit aussi :
«Quand vous rendez visite 3 un malade, insufflez-lui tou-
jours I’espoir ; cela ne changera peut-étre pas grand-chose au
cours de la maladie mais réconfortera I’ame du patient en lui
donnant plus de vigueur. »

Quant i I’hygiéne physique, elle est recommandée dans
de nombreux propos du Prophete. Il aurait dit, a ce sujet :
«La propreté est un acte de foi », « celui qui veut qu’Allah

Muhammad. Ces propos et ces actes ont tous un lien avec les
maladies et leur soins, mais également avec I’hygiéne et la
diététique. On y trouve des noms de maladies, des soins, des

apres les repas », « évitez les trois causes de malédiction sui-
vantes : aller 2 la selle prés des sources d’eau ou dans les
zones ombragées ou dans des lieux de passage ».

ains et la bouche avant et
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Une des conséquences des recommandations et des
injonctions du corpus musulman en matiére d’hygiéne a été
la multiplication des bains publics : au x° siscle, il y avaitun
hammam dans chaque rue de Bagdad. A 1a méme époque, on
trouvait & Cordoue plus de six mille hammams, et Kairouan
comptait un hammam pour quatre-vingts habitants.

Malgré ses démarches et son contenu qui ne répondaient
pas toujours aux normes de la médecine savante de I’époque,
il faut remarquer que cet ensemble de préceptes a été un fac-
teur positif dans la mesure o1, au-dela de ses prescriptions, il
encourageait ’hygiéne, les soins et la diététique. Mais il faut
signaler que la médecine du Prophéte n’a pas eu que des par-
tisans, comme le montre ce témoignage d’Ibn Khaldiin : « Le
Prophéte a eu pour mission de nous faire connaitre les pres-
criptions de la loi divine et non pas de nous apprendre la
médecine et les pratiques communes de la vie quotidienne. On
n’est donc pas tenu de croire que les prescriptions médicales
rapportées dans les traditions authentiques nous ont été trans-
mises comme des régles que nous sommes tenus d’observer.
Rien dans ces traditions n’indique qu’il en soit ainsi. »

Je suppose que I héritage grec, la aussi, a pesé d'un
grand poids. ..

Certainement. Le premier nom de médecin qui vient a
esprit d’un praticien du 1x° siécle est, bien évidemment,
Hippocrate, dont le fameux serment était appris par ceeur
par les étudiants en médecine de Bagdad et des autres villes
de ’Empire musulman. On peut citer aussi Aristote, méme
si la médecine n’était pas sa préoccupation principale, et, a
Alexandrie, Hérophile et Era}sistrate, tous deux connus éga-
lement comme naturalistes. A I’époque romaine, le médecin
le plus important est Galien, dont I’ceuvre dominera I’ensei-
gnement médical d’abord en pays d’Islam puis dans
I’'Europe chrétienne.

A Alexandrie, la tradition médicale grecque était encore
présente au VIr® sigcle, 2 la veille de la conquéte musulmane.
Elle y était représentée par Paul d’Egine, Alexandre de
Tralles et Jean Philopon. En Mésopotamie, 1’enseignement
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médical se faisait en syriaque dans des ’école.s ol s’ense}-
gnaient également la philosophie et la.th.eol’ogle. Cet ensei-
gnement avait commencé a Edesse puis il s ?st poursuivi, a
partir du v° siécle, a Nisibe et 2 Gl{ndlshapur, en Perse. 11
s’appuyait essentiellement sur seize livres (.le Galien et douze
livres d’Hippocrate, qui avaient été traduits en syriaque au
VI siecle. On avait également traduit le Kunndsh d’ Ahrun.

Tout au long du vin® siécle, les nouveaux ouvrages Qe
médecine ont été écrits en syriaque. C’est l; cas dt?s tra}tqs
de Jurjis Bakhtishi® et de son fils. Les premiers ecnti médi-
caux en arabe ne vont paraitre qu’au début du Ix° siécle. Ii
s’agit des ouvrages de Yuhanna Ibn Mﬁ§awayl\1 (m. 857) et
de °Ali Ibn Sahl at-Tabari (m. 864). Mais, apres ceFte date,
le développement de la médecine arabe va €tre relatlvement
rapide, tant dans le domaine théorique que dans celui d;s
soins, et le statut social des médecins ne cessera de grandl.r.
Pourtant, cette discipline ne gagnera pas son autonomie
dans les classifications des sciences qui vont étre publiées a
partir du 1x° si¢cle. Pis que cela, elle n’apparait.mé_me pas
dans les classifications des philosophes al-Kindi et al-
Farabi. Il faudra attendre les ouvrages biobibliographiques,
comme celui d’Tbn an-Nadim, et les encyclopédies, comme
celle d’al-Khwarizmi (m. 997), pour la voir mentionnée,
mais seulement comme une branche de la physique. Ce sta-
tut sera confirmé un peu plus tard par le médecin et philo-
sophe Ibn Sina.

Que dire des autres traditions ?

1l faut signaler principalement les apports indiens et per-
sans. Les médecins indiens, connus en pays d’Islam, sont
Canaka (-1 siécle), pour la médecine interne, Su_sruta
(u° s.), pour la chirurgie, Vagbhata (vers 600) et Madha-
vajara. Leurs écrits étaient déja parvenus a _Bagdqd au
1x° sigcle. Parmi les caractéristiques de la médecine indienne
du vIE siécle, telle que I’ont connue les Arabes, il y a la pra-
tique de la dissection des cadavres pour l’étl’ld.e de l’an.ato-
mie, la prise en compte de la diététique, d'u régime de vie et
du comportement. Quant 2 la matiére médicale indienne, elle
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recense des produits surtout d’origine végétale. Dans leurs
pratiques, les Indiens réservaient une place 2 la chirurgie :
sutures de plaies intestinales, opération de la cataracte.
greffe de peau nasale. Cette médecine était estimée a‘;
Bagdad, au 1x® si¢cle : onen a pour preuve la présence, i 1a
cour du calife Hariin ar-Rashid et 4 celle de son fil,s al-
Ma’p}ﬁn, d’un médecin indien, surnommé Mankah. Cette
tradmoﬂn médicale était également appréciée des spécialistes
eux-meémes, comme le montrent les traductions dont ont
bénéficié un certain nombre de traités médicaux sanskrits,

,De son c6té, la médecine persane était une synthése des
médecines égyptienne, grecque et indienne. Gundishapiir, le
centre scientifique persan le plus connu 2 la veille de’ la
<Eonquéte musulmane, aurait possédé un grand hopital et une
€cole de médecine. C’est d’ailleurs 2 Gundishapiir que
selon les historiens arabes, le médecin et compagnon dl;
Prophét‘e,‘ al-Harith Ibn Kalada, aurait été formé. J ’emploie
le conditionnel & dessein parce qu’il n’y a pas unanimité
ghez les historiens de la médecine sur le contenu de la tradi-
tion médicale de Gundishapir.

Les traductions

Da_ns la mesure o la pratique médicale existait a une
certaine échelle avant I’avénement de UlIslam, les traduc-
tions du corpus ancien ont-elles été aussi importantes que
pour les autres disciplines ?

, Le phénomene a commencé dés la fin du vure siécle et
s’est Poursuivi Jjusqu’a la fin du 1xe. Dr’ailleurs, dans ce
fiomame, une véritable école s’est constituée A Bagdad avec
asa téte, le grand traducteur et médecin Hunayn Ibn Ishz‘lq,
Mals ce phénomeéne a été précédé, pendant plusieurs dééen:
nies, par I'utilisation d’ouvrages médicaux qui avaient été
traduits du grec au syriaque entre le v° et le vii© siecle, ainsi
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Les traductions arabes des ouvrages de Galien .

D’apres le témoignage de Hunayn, sur les 129 écrits attribués a
Galien, 71 avaient été déja traduits en syriaque par Sergius de
Ris al-*Ayn (m. 536) et 36 par Ayyib al-Abrash (vir©s.).
Hunayn a traduit, du grec au syriaque, 94 traités de Galien:
51 qui avaient déja été traduits avant lui mais dont il a jugé la
traduction non satisfaisante, et 43 qui n’avaient pas encore été
traduits.

Dans une seconde phase, ou peut-€tre parallelement, 75 traités
de Galien ont été traduits du syriaque 4 1’arabe : 27 par Hunayn,
35 par son neveu Hubaysh et 13 par d’autres traducteurs.
Hunayn a également traduit les Aphorismes d’Hippocrate et
presque tous les commentaires de Galien sur les écrits de ce
dernier.

a été un phénomene rare. J’ai dit « en partie » parce que
1’autre raison de cette rareté a ét€ la difficulté de trouver des
copies grecques. On constate du reste, a la lecture de cer-
taines biographies, que la recherche des manuscrits a été une
activité essentielle chez les premiers traducteurs, tels que
Ayyib al-Abrash (vur® s.), °Isa Ibn Yahya, Hunayn, son fils
Ishaq et son neveu Hubaysh.

11 faut signaler, 2 ce propos, que les traductions n’étaient
pas uniquement des commandes de princes ou de marchands
cultivés voulant encourager la science. Des scientifiques
— médecins ou autres — en ont financé également un certain
nombre. On a ainsi recensé trente-neuf traités qui ont été tra-
duits pour de grands médecins, quarante-deux pour des
mathématiciens ou des astronomes et quatre pour de hauts
fonctionnaires cultivés.

Comment les traducteurs ont-ils forgé leur terminologie
médicale ?

que par Ia publication d"autres iraités rédigés directement en
syriaque. Ce qui explique d’ailleurs, en partie, pourquoi la
traduction d’ouvrages médicaux grecs directement en arabe

Comme pour les autres disciplines dont ils avaient hérité
le contenu 2 travers des traductions, les Arabes ont essayé de
rendre dans leur langue les mots grecs ou syriaques en deux
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Témoignage de Hunayn Ibn Ishaq

Je I’ai cherché [le manuscrit ’ i inuti

e grec] d’une maniere minutieuse et
pour lt_a trouv?g, jai al'-penté, de long en large, I'Irak, la Syrie ele;
?ale,st'me et ’Egypte jusqu’a ce que j’arrive  Alexandrie. M'ais
Je n’al pu en récupérer que la moitié, 2 Damas.

Soml—\;e : Hunayn Ibn Ishﬁqr “Ashr maqalat fi I-' ayn [Dix Epilres sur I'@il). Cité
Ra: . Meyerhof, « Les sciences et la médecine »,in T. Amold, L’ Héritage d.
I'Islam, Beyrouth, Dar at-tali‘a, 1978, p. 457. ' g de

—

temps et selon différents procédés: dans une premiére
phase, de nombreux termes syriaques ou grecs ont tout sim-
plement €t¢ transcrits en arabe. Dans une seconde phase, les
traducteurs ont cherché dans les racines trilitéres arz;bes
ce!le.s dont le sens pouvait s’approcher de celui du terme
médical syriaque ou grec. C’est ainsi que le mot syriaque
mawtuni [épidémie] devient mawtan en arabe puis waba’, et
que le mot grec diabétés [diabete] devient diyabita puis (,1(7'
as-sukkar [maladie du sucre]. .

’ Pour les mots grecs construits 3 1’aide de deux noms ou
d un nom et d’un préfixe, les traducteurs évitaient la trans-
cription et préféraient rendre le sens en juxtaposant deux
mots. C’est ainsi que haimorrhagia [hémorragie] devient en
afabe mﬁjdr ad-dam [giclement du sang], kephalgia [cépha-
lee]'dewent waja‘ ar-ra’s [mal de téte], anorexia (anorexie)
devient butlan ash-shahwa [absence d’appétit], etc.

Les premiers médecins étaient-ils musulmans ?

Non, la plupart des grands médecins du 1x° siécle étajent
de§ Arabes chrétiens. Cing grandes familles chrétiennes nes-
toriennes ? vont dominer la médecine du vi© au x¢ siécle : Les
Bakhtlshﬁ° (huit générations de médecins), les Masawayh
(trois générations), les Sarabyiin (trois générations), les
Tayfuri (trois générations) et les Ibad (deux générati(’ms).

2. Nestoriens : chrétiens d’Orient opposés & I’Eglise orthodoxe.
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C’est également dans cette communauté qu’apparaissent les
premiers ouvrages médicaux arabes, comme les Masa’il fi
t-tibb [Les Questions de médecine] et les ‘Ashr magqalat ft
I-ayn [Les Dix Epitres sur Iceil] de Hunayn Ibn Ishaq.

Philosophie médicale

Pour les historiens du Moyen Age, la médecine parait
constituer un chapitre majeur de la science arabe, tout de
suite aprés les mathématiques et I’astronomie. Qu’est-ce qui
justifie cette appréciation ? Est-ce, par exemple, un progreés
dans la connaissance du corps humain et de son fonction-
nement ?

A P’exception peut-étre des médecins de la grande époque
de I’Egypte antique — mais nous avons dit tout a 1’heure
qu’une grande partie de leur savoir et de leur savoir-faire
avait été oublié —, la médecine ancienne ne reposait pas sux
une connaissance précise de I’anatomie et de la physiologie
humaines. Et cela pour une raison facile & comprendre : ni
les naturalistes ni les médecins ne pratiquaient la dissection
de cadavres humains (la dissection n’était effectuée que sur
des animaux morts). Les historiens de la médecine nous
disent que ni Hippocrate ni Galien — références en médecine
jusqu’a la Renaissance européenne — n’ont disséqué de corps
humains. Méme ce dernier, qui fut pourtant dans sa jeunesse
médecin des gladiateurs a Pergame, n’a fait qu’observer des
blessures regues au combat, ce qui ne pouvait pas lui per-
mettre de découvrir la circulation sanguine.

1l ne faut donc pas s’étonner du caractére approximatif et
parfois erroné des descriptions anatomiques et physiolo-
giques, lorsqu’elles existent, dans le corpus médical antique
et médiéval. Aristote par exemple, qui est postérieur a
Hippocrate et qui est resté une référence en histoire natu-
relle méme s’il n’était pas médecin, situe le cerveau dans
la partie avant du crine, l’arriére étant vide et creux.
L’anatomie antique assimile aux veines 1’ensemble des vais-
seaux sanguins, ceux-ci partant tous de la partie arri¢re de la
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téte. Les auteurs hippocratiques ignorent complétement le
concept d’organes... Bref, les connaissances anatomiques
et physiologiques des médecins et des naturalistes, tant de
l.’Annquité que du Moyen Age, reposaient sur des constata-
tions externes, parfois sur des observations accidentelles et
sur des analogies — fondées ou non —, le tout parfois com-
plété par des études souvent approximatives sur I’anatomie
des animaux.

) Le seul moment de I’histoire antique et médiévale ol la
dissection a ét¢ pratiquée est celui des débuts de 1’école
d’Alexandrie. Elle aurait été instaurée par le roi Ptolémée II
Phila}delphe (r° s. avant J.-C.). Des cours gratuits sur le sujet
auraient ét€ dispensés au musée. Hérophile, par exemple,
aurait disséqué six cents cadavres. Malheureusement, il
semble que ses manuscrits et ceux d’Erasistrate aient été
détruits au cours de I’'incendie provoqué par les troupes de
César en 48 av. J.-C. Toujours est-il que nous ne connais-
sons les ceuvres de ces deux auteurs que par ce qu’en dit
Galien. Les dissections ont 2 nouveau été prohibées sous la
domination romaine. Il en sera de méme dans I’Empire
musulman et dans 1’Europe chrétienne.

Compte tenu de ce que nous venons de dire, on peut se
demander comment les médecins pratiquaient concrétement
leur art. Selon les témoignages des plus prestigieux d’entre
€ux, nous savons qu’ils avaient d’abord acquis une réelle
expérience dans I'identification de certaines maladies 3 par-
tir de la connaissance de leurs symptdmes les plus visibles ;
douleurs, fidvres, éruptions cutanées, secrétions inhabi-
tuelles, etc. En I’absence de méthodes d’investigation scien-
tifique, lesquelles sont historiquement trés récentes pour la
plupart (faute de connaissances anatomiques précises), le
diagnostic du médecin avait, bien sfir, un certain caractére
d’empirisme.

La religion musulmane et les Eglises chrétiennes ont-
elles formellement interdit la dissection ?

?
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toutes trois, en principe du moins, respectueuses du corps
humain. Pour autant, les comportements des médecins reflé-
taient plus 1’état d’esprit de leur société, qui exprimait une
répugnance générale 2 violer I’intégrité des cadavres, qu’ils
ne répondaient a des prohibitions officiellement formulées.
Cet état d’esprit s’est traduit par un interdit de fait de la dis-
section. A I’exception parfois de médecins audacieux, qui se
sont aventurés, a 1’occasion, 2 travailler sur des corps de
condamnés & mort, elle n’a pas été utilisée pendant plusieurs
sicles. Il était bien sr tres difficile dans ces conditions,
voire impossible, de connaitre rationnellement I’intérieur du
corps de ’homme et son fonctionnement.

Peut-on, dans ce contexte, parler d’une « théorie médi-
cale arabe » ?

11 serait préférable de parler de « philosophie médicale »
plut6t que de « théorie ». Cette philosophie, qui découlait
essentiellement des conceptions des médecines grecque et
alexandrine, appréhendait 1’étre humain comme une com-
posante de la Nature, du Cosmos si I’on préfere, avec les
astres et les planetes, mais également avec tout ce qui existe
et vit sur la surface de la Terre. Le régulateur, le garant si
I’on veut, de ce Cosmos et de son équilibre est Dieu pour les
trois religions monothéistes. Ce sont des conceptions ana-
logues que nous retrouvons chez les chimistes arabes. Elles
ne sont du reste pas trés éloignées de celles de la « philoso-
phie naturelle » de la fin du xvn° si¢cle et du xvin®.

Cette philosophie repose aussi sur une conception fina-
liste de la composition du corps humain et de son architec-
ture. Chacune de ses parties a ét€ faite au mieux, et toutes
contribuent, dans leurs réles respectifs, au bon fonctionne-
ment de 1’ensemble. Depuis Hippocrate, les médecins
pensent que ce fonctionnement est assuré par quatre
« humeurs » : le flegme, ou lymphe (fabriqué par le cer-

veau), le sang (fabriqué par le cceur), la bile jaune (fabri-

Il n’y a pas dans les textes sacrés d’interdiction explicite.
Cela étant, les traditions juive, chrétienne et musulmane sont

quée par le foie), la bile noire, ou atrabile (fabriquée par la
rate). Ces quatre humeurs correspondent aux quatre €1é-
ments définis par la philosophie grecque (au moins depuis
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Empédocle) : la terre, I’eau, 1air et le feu. Quatre qualités
leur sont associées : le froid (a la terre), la chaleur (au feu),
’humidité (2 I’eau) et la sécheresse (2 ’air). Un rapport rela-
tif est établi entre les humeurs et les qualités : le sang (chaud
et humide), la lymphe (froide et séche), la bile jaune (chaude
et séche), la bile noire (froide et séche).

Les conceptions des médecins arabes intégrent celles de
la tradition grecque et y ajoutent quelques explicitations et
développements. Ils considérent, par exemple, qu’au stade
embryonnaire le mélange des humeurs donne les parties
solides du corps : tissus, organes, membres, etc. Ces parties
sont subdivisées en deux grands groupes : les composants
formés d’une substance homogene (chair, os, nerfs, vais-
seaux sanguins) et les autres, résultats d’une combinaison
des substances précédentes (téte, bras, pieds, estomac).
Parmi ces derniéres, les médecins distinguent celles qu’ils
qualifient de « principales », parce qu’elles régissent le corps
dans sa totalité. Il s’agit du cceur, du foie, du cerveau et des
testicules. Chaque individu est alors caractérisé par un
mélange spécifique et équilibré des qualités premieres, ce
mélange déterminant sa « complexion » (ou tempérament).

Le corps est également animé par des souffles, porteurs de
forces qui lui permettent d’accomplir des actions. La com-
binaison entre humeurs, complexion et forces détermine
I’état physiologique de la personne. L’anatomie n’est, on le
voit, en rien primordiale dans ce systéme.

Vous avez esquissé le fonctionnement d’un individu en
bonne santé. Qu’ en est-il de la maladie dans ce cadre ?

Quand ses humeurs sont en équilibre, la personne bénéfi-
cie d’une santé satisfaisante. Une maladie est la conséquence
d’une rupture de cet équilibre. Le role du médecin est alors
de rétablir I'équilibre pour retrouver la santé perdue. C’est ce
que dit explicitement Ibn Sina.
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La médecine selon Ibn Sina

Je dis que la médecine est une science dans laquelle on appr.end
a connaitre les états du corps humain relativement a ce qui est
sain et ce qui sort de la santé, en vue du maintien de celle-ci,
lorsqu’elle existe, et de sa restauration lorsqu’elle est perdue.
Source : Tbn Sind, al-Qaniin fi t-tib [Le Canon de la médecine]. Cité par

D. Jacquart et F. Micheau, in La Médecine au temps des califes, Paris, Institut
du monde arabe, 1996.

La pharmacopée

On déduit de ce que vous avez dit précédemment qu’en
I’ absence d’ une connaissance précise de I anatomie et de la
physiologie et, d’ une maniére générale, compte tenu de I état
d’ avancement de la médecine, I’ intervention de la pharma-
copée n’ était pas toujours suivie d effets concluants. ..

Bien siir, cette médecine ne pouvait étre efficace en cas de
maladies bactériennes, par exemple. Encore que certains
soins de précaution, le souci de I’état général du .m.alade,
voire ’amélioration de son moral consécutive aux visites du
médecin, puissent avoir des résultats non négligeables. 11
ne faudrait pas, par ailleurs, sous-estimer les effets de la
pharmacopée traditionnelle d’origine végétale. Si ’quelques
drogues médicinales anciennes, comme les décoctions
d’intestin d’antilope ou de vers de terre, restent totalement
fantaisistes, un grand nombre d’entre elles avaient une cer-
taine efficacité, méme quand elles n’étaient pas susceptlbles
de s’attaquer réellement a la maladie. Nous’ savons d’ailleurs
que les principes actifs de quelques médicaments gct}lels,
certes souvent fabriqués aujourd’hui par synthése chimique,
étaient initialement obtenus 2 partir d’extraits de plar_ntes..U'n
exemple fameux est celui de 1’aspirine, a l’czrigine inspirée
par ’observation des effets des décoctions d’eoox:ee de saule.
Selon Jean-Marie Pelt, cinquante-quatre spécialités figurant
dans la liste publiée par ’OMS en 1978 étaient déja réper-
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La pharmacie selon al-Birani (xi°s.)

La Pharmacie consiste en la connaissance des drogues simples
Guant a leurs genres, leurs sortes et leurs traits caractéristiques,
et en la connaissance de la confection des médicaments compo-
sés selon leur recette établie ou selon le désir de la personne
chargée du traitement. Ce qui est placé au plus haut rang, c’est
Ja connaissance de la force des médicaments simples et de leurs
caractéristiques.

Source : Al-Birini, Kitab ay-Saydana fi t-tibb [Livre de la pharmacie en
médecine). Cité par N, Stephan, « La pharmacie médiévale d’expression arabe »,
in La Médecine au temps des califes, op. cit., p. 83.

tori€es dans I’ouvrage de Dioscoride La matiére médicale,
dans lequel il avait établi une liste d’environ cinq cents
espéces de plantes médicinales.

Pour revenir aux pharmaciens, les historiens de la méde-
cine précisent, A leur sujet, qu’ils recevaient une formation
différente de celle des médecins. Les ouvrages destinés 2
cette formation rassemblaient le riche héritage antique, com-
plété par les apports des différentes régions de I’Empire
musulman et par certaines drogues recueillies au cours
d’échanges commerciaux avec d’autres pays.

La dimension théorique de la pharmacie est pour 1’essen-
tiel empruntée aux ouvrages grecs et alexandrins, notam-
ment le Livre des médicaments simples de Galien. Selon cet
auteur, pour soigner une maladie il faut d'abord repérer
I’humeur dont I’exces a été la cause de la maladie du patient,
puis on choisit les médicaments dont les qualités primaires
dominantes (froideur, chaleur, humidité, sécheresse, ou une
combinaison de certaines de ces qualités) s’opposent aux
qualités de I’humeur en question. Tout cela, en tenant
compte du degré de qualité du médicament simple, sachant
que chaque qualité est affectée de quatre degrés d’intensité.

Au 1x° siécle, al-Kindi généralise cette démarche aux

medicament compos€s en introduisant, sur la base de la
théorie mathématique des rapports géométriques, une rela-
tion entre 1’augmentation du degré d'une qualité et celle de
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Quvrages arabes de pharmacopée

Ishag Ibn “Imran (m. 892) ) »

_Kitab al-adwiyya al-mufrada [Livre des médicaments
simples]

Muwaffaq al-Hirathi (ca 975)

_ Usus al-khawas al-hagiqa li I-<ilajat [Les fondements des par-
ticularités véritables pour les soins]

Ibn al-Jazzar (m. 980) ) o

~Kitab al-adwiyya al-mufrada [Livre des médicaments
simples]

al-Birani (m. 1050) )

— Kitab as-saydana [Livre de la pharmacopée]

Ibn Wafid (m. 1074) ) .

—Kitab al-adwiyya al-mufrada [Livre des médicaments
simples]

al-Ghafigi (m. 1165) ] )

—Kitab al-adwiyya al-mufrada [Livre des médicaments
simples]

Ibn ar-Riimiyya (m. 1239) ]

— ar-Rihla al-mashrigiyya [Le Voyage oriental]

Ibn al-Baytar (m. 1248) ) )

— al-jami* li mufradat al-adwiyya wa l-aghdhiyya [Le Recueil
des médicaments simples et des aliments]

son intensité. Il expose sa théorie pour la premiére fois dans
son livre Fi ma‘rifat quwwat al-adwiyya aI-mufakkaba
[Livre sur la connaissance de l’intensité'des médlcgmen’ts
composés]. Cette innovation a été régulierement dlscute.e
dans les milieux scientifiques arabes. En son temps, le phl—
losophe Ibn Rushd 1'a réfutée dans son traité de médecine,
al-Kulliyyat fi t-tibb [Le Colligé en médecmey], et le mathé-
maticien maghrébin Ibn al-Banna (x1v¢ s.) I’a longuement

chez des auteurs européens, comme Amald de Villanpva} et
Bernard Gordon, qui se réferent explicitement a al-Kindi et
appuient sa démarche.
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Du ix® au xin® sidcle, on a dénombré cent dix auteurs
ayant publié des ouvrages portant partiellement ou entiére-
ment sur les médicaments simples. La nomenclature de
Dioscoride a notamment été complétée par le médecin de
Cordoue, Ibn Juljul, qui a ajouté soixante-deux drogues, la
p_lupart d’ori-gine indienne : deux animales, cing minéraleg et
cinquante-cing végétales. Les ouvrages les plus célebres
ceux d’Ibn Sina, d’Ibn Wafid et d’Ibn al-Jazzar, ont ensuité
€1¢ traduits en latin.
) Comme d’autres domaines, la pharmacopée n’a pas
echfq_)pé a des opérations frauduleuses portant sur la com-
position des médicaments proposés aux patients. Cest la
raison pour laquelle les contrbleurs des marchés, appelés
mlfhfasib, étaient également chargés de lutter contre les
médicaments frelatés. L’un d’entre eux a méme rédigé pour
ses lecteurs des conseils leur permettant de reconnaitre le
véritable opium de celui qui a été trafiqué.

En sus des extraits purs de plantes ou de minéraux, exis-
t(flt-ll des médicaments résultant de la combinaison de dif-
[férents produits ?

C’est ce que les auteurs arabes appellent les « médica-

Les conseils d’ash-Shayzari
pour reconnaitre le bon opium

I?e .leurs fraudes connues, ils [les pharmaciens] falsifient
1 opium égyptien avec du suc de Chélidoine, avec du suc des
f?mlles de laitue sauvage et aussi avec de la gomme arabique. Le
signe de falsification est que si on le dissout dans 1’eau, une
odeur proche de celle du safran apparait en cas de falsification
avec du suc de chélidoine ; et si son odeur est faible et qu’il est
onctueux au toucher, il est falsifié avec du suc de laitue ; et s’il
est amer, de couleur limpide et de force restreinte, il est falsifié
avec de la gomme arabique.

Source : I\{ouha Stephan, « La pharmacie médiévale d’expression arabe », in
La Médecine au temps des califes, op. cit., p. 86.
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La recension des espéces
de plantes (médicinales ou non)
dans I’histoire

Un des besoins élémentaires de 1’homme est de connaitre les
différentes choses qui composent son environnement. Méme les
peuples primitifs ont des noms pour désigner les diverses sortes
d’oiseaux, de poissons, de fleurs ou d’arbres, et ils reconnaissent
également les mémes especes que les taxinomistes modernes »,
écrit le biologiste Ernst Mayr. C’est ce que Gabriel Gohau
appelle aussi le « besoin d’inventaire » du monde (il en est de
méme d’ailleurs des roches et des matériaux divers). Mayr défi-
nit par ailleurs une « espéce » comme un « groupe d’individus
qui partagent certaines caractéristiques communes ». Des é1¢é-
ments d’une méme « espice » sont en principe interféconds. 11
s’agit 12 d’un concept moderne, qui n’apparait dans un sens
satisfaisant qu’aux XVII® et XVIIF° si€cles (John Ray, 1686, et sur-
tout Karl von Linné [1707-17781), dont la signification scienti-
fique varie d’une époque 2 I’autre et, de nos jours, d’une spé-
cialité A P’autre. Son utilisation pour 1’ Antiquité ne se congoit
donc que pour des raisons de commodité et reste entachée d’ana-
chronisme. Ces réserves étant formulées, le papyrus Ebers (1600
av. J.-C.) contient 700 noms de plantes. La Bible mentionne une
centaine de plantes. Théophraste en aurait répertorié environ
500 especes et Dioscoride environ 600, en décrivant aussi leurs
utilisations médicales. Les ouvrages concernés de Théophraste
et de Dioscoride ne nous sont toutefois connus que par des cita-
tions dans des livres souvent trés postérieurs. Maimonide, quant
2 lui, répertorie 300 especes de plantes médicinales.

Les voyages et la démarche expérimentale aidant, au Xvr* siecle
le nombre d’espéces végétales connu est aux alentours de 1 000.
Il est de 9 000 chez le naturaliste frangais Joseph Pitton de
Tournefort (1656-1708), de 18 000 chez John Ray (1627-1705).
Actuellement, 270 000 espéces de plantes a fleurs sont connues
sur un total de 350 000 especes végétales, et on en découvre
constamment de nouvelles. Le nombre d’espéces décrites (végé-
tales et animales) serait aujourd’hui de 1,4 & 2 millions. Mais il
n’est encore que provisoire.

Source : communication personnelle de Pascal Tassy aux auteurs.
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mepEs composés ». Dans une premiére phase, ces auteurs ont
puisé, comme d’habitude, dans les traditions anciennes

grecque, persane, mésopotamienne et probablement égyp-’
tienne. Ils ont ensuite congu et composé des médicaments 3
partir de leurs propres expériences. Ainsi, au X1 siécle, Ibn
al-Baytar a décrit mille quatre cents drogues médicin;les

dont plus de quatre cents étaient inconnues des Grecs : deu)é

cents appartenaient au régne végétal, deux cents aux régnes
animal et minéral.

Hopitaux et chirurgie

Les historiens de I'Islam nous disent que les établisse-
ments publics de soins ont été nombreux dans I’ Empire
musu!r_nan, au point que I’on peut évoquer une véritable
« politique de santé » des califes. ..

Je n"1rai pas jusque-la, mais il y a du vrai dans ce que
vous dites, dans la mesure ol c¢’était ’'une des préoccupa-
t}(fns des différents pouvoirs centraux et régionaux de
I’époque depuis le vine© sigcle. 11 faut dire que des signes
avant-coureurs existaient déja dans I’'Empire perse. Le terme
Bzmarz.stﬁn, qui désigne 1’h6pital dans I’Empire musulman
est d’ailleurs d’origine persane. Il est vrai que l’existence:
c’l’Em hopital 2 Gundishapiir avant ’avénement de I’Islam a
eté conte.sté par certains historiens des sciences. Mais la ter-
mlpologle persane, en investissant toutes les activités hospi-
talieres en pays d’Islam, laisse supposer qu’il y avait une
forte tradition et une pratique hospitaliére, sous une forme
ou une autre, dans la Perse préislamique. Il faut signaler, par
exen}ple', qu’un certain nombre de fonctions et de services
hospitaliers, en pays d’Islam, ont porté, pendant des sidcles
des noms persans. C’est le cas de sharabkhana [pharmacie]’
sharabdar [agent], mahtar [directeur d’un service], etc, ’
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personne malade quelle que soit sa place dans la société,
esclaves compris. On sait aussi que la littérature pieuse atiri-
bue au Prophéte la création du premier hopital de campagne
en pays d’Islam, a I'occasion des luttes qu'il a menées en
Arabie. Plus tard, toutes les armées musulmanes ont été
dotées de dispensaires ambulants.

Au X sigcle, un ministre dynamique du calife al-Muqtadir
ordonna de créer des dispensaires itinérants et des salles de
soins dans les prisons. Mais on ne sait pas si ces actions ont
été pérennisées et étendues apreés lui.

La premiere initiative califale dans ce domaine est attri-
buée & Hariin ar-Rashid, qui aurait fait construire le premier
hopital 2 Bagdad. Le grand médecin Abii Bakr ar-Razi
(m. 935) y a exercé. En 979, c’est au tour de I’hopital al-
cAdiidi d’étre érigé. Il était encore en activité en 1184
lorsque le grand voyageur Ibn Jubayr I’a visité. Trente-
quatre ouvertures d’hdpitaux sont recensées en pays d’Islam
apres le Ix® sigcle, dont cinq supplémentaires dans la seule
ville de Bagdad. Damas a également eu ses hopitaux, le plus
important étant celui dont Niir ad-Din Zinki a ordonné la
construction en 1154. Il restera en fonction jusqu'au
XIX® siécle.

Dans un premier temps, ces créations ont principalement
concerné I’Orient, A quelques exceptions prés (Kairouan par
exemple, en 830). Le phénomene a été plus tardif au
Maghreb (Marrakech, en 1190) et en Espagne (Grenade, en

1365) et, surtout, beaucoup plus limité qu’en Orient.

Le premier hopital d’Egypte a été construit au Caire en
872 par Ibn Talin (m. 883). I! a fonctionné jusqu’au
xve sizcle. Apres lui, d’autres établissements de santé seront
édifiés dans cette capitale régionale. Le plus prestigieux a
été, sans conteste, I'hdpital al-Mansiiri, construit par
Qalawiin, en 1282. A ses débuts, il employait un professeur
de médecine pour dix étudiants.

Dans la seconde période de la dynastie abbasside, il y
avait, en plus des hopitaux publics ordinaires, des asiles

N Un impératif d"ordre religieux a influé, au départ, sur
I"instauration d’un réseau « public » de santé dans 1’empire.
Le Coran fait en effet obligation au croyant de soigner toute

d’aliénés, des hopitaux mobiles et des hopitaux militaires,
ainsi que des sortes de dispensaires accolés a certaines mos-
quées et ol exergaient des médecins et des pharmaciens.
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Quelques hopitaux en pays d’Islam

EGYPTE
Le Caire : hopital an-Nasiri (apres 1171); hopital al-Mansiiri

(1284); hdpital al-Mu’ayyidi (1421). Al ie : hopi
Satadin (11a1) yyidi ( ) exandrie : hopital de

IrRAK

Bagdad.: hopital d’ar-Rashid (aprés 786); hopital des
BarmfékldeS (VIIF® s.) ; hopital Ibn “Isa (vers 914); hopital d’as-
Sayylda.(918); hépital d’al-Mugtadir (918). Wasit : hopital de
Mu’ayyid al-mulk (1022). Mossoul : hépital de Qa)"miz (1176).

SYRIE

DAanaS: hopital an-Niiri (vers 1154); hopital Bab al-barid;
ho_pllal i\l-Qaymari (avant 1296). Alep: hopital al-°Atiq an-
Nuri; hopital de la Grande Mosquée. Jérusalem : hopital de

?;‘l&c;in (vers 1187). Gaza: hopital de I’émir Sanjar (avant

ARABIE
La Mecque : hopital Mustansiri. Médine : hopital de Baybars.

PERSE

Hépitaux de Rayy, d’Ispahan, de Shiraz, de Nishapour, de
Tabriz, de Marw, de Khwarizm, de Sijistan, etc.

ANATOLIE

Istanbu_l: hopital de Muhammad al-Fatih (1470); hopital de
Sulayman (avant 1566); hopital de Khasiki (1539) ; hopital du
sultan Ahmet (1616). Konya : hopital Ala’ ad-Din (1219).
Kostamonu : hopital Ali (1272).

OCCIDENT MUSULMAN

GAre.nade: hopital du roi Muhammad V (1366). Marrakech :
h(A)pgtal al-Mansiir (xu° s.). Fés : hopital de Feés (1282). Tunis :
hopital de Sidi Mahraz (apres 1393).
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Un des éléments qui va dans le sens d’une profonde tra-
dition hospitaliére en pays d’Islam est la longévité de ces éta-
blissements. Certains d’entre eux, qui datent pourtant du XiI°®
et du X1 sidcle, n’ont jamais cessé de fonctionner jusqu’a
aujourd’hui. C’est le cas de 1’hdpital al-Mansiri du Caire, de
I’hdpital an-Niirl de Damas et de I’hdpital Araghiin d’Alep.
Miais il faut préciser que la structure et le fonctionnement
d’un hopital ont varié en fonction des régions, des époques
et des souhaits des bienfaiteurs qui financérent leur construc-
tion et leur gestion quotidienne. Cela dit, les témoignages rap-
portés par les biobibliographes et les historiens nous per-
mettent de donner les grandes lignes du fonctionnement des
établissements les plus importants, comme ceux que nous
venons d’évoquer. A la téte de chacun d’eux il y avait un
directeur, souvent choisi parmi les personnalités éminentes
de I’Btat, L’établissement était subdivisé en services (chi-
rurgie, psychiatrie, ophtalmologie, obstétrique, etc.), avec
des chefs de service (qui étaient des spécialistes de la disci-
pline) et qui dirigeaient une équipe constituce de trois ou
quatre médecins, d’infirmiers et d’agents de salle. Tous les
hopitaux avaient une aile pour les femmes et une autre pour
les hommes. Certains d’entre eux, comme al-Mansiiri du
Caire, al-°Adudi de Bagdad et an-Nuri de Damas, avaient un
service psychiatrique. Ils possédaient également une phar-
macie dirigée par un pharmacien chef. Les malades s’y
approvisionnaient gratuitement sur la base d’une ordon-
nance délivrée i I’hopital méme. Les médecins suivaient un
planning hebdomadaire, avec des gardes de jour et de nuit,
des cours pour les étudiants et des conférences pour les chefs
de service. Certains de ces spécialistes poursuivaient leurs
cours a leur domicile.

Malgré la faiblesse des connaissances en anatomie, la
chirurgie pratiquée était-elle efficace ?

Pour apprécier Iefficacité de cette pratique médicale par-
ticuliere, il faut bien sir la replacer dans son contexte. On
remarque d’abord que, comparés aux autres écrits médicaux,
ceux qui sont consacrés exclusivement & cette spécialité sont
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Texte régissant I’hopital
construit par Mansiir Qalawiin en 1282

¥l se charge de soigner les malades pauvres, hommes et femmes,
Jusqu’a leur guérison. I est au service du puissant et du faible,
du riche et du pauvre, du sujet et du prince, du citoyen et du bri-
gand, sans exigence d’une quelconque compensation, mais pour
la seule recherche des bienfaits de Dieu, le généreux.

Source : A. <Isa, Histoire des hopitaux en Islam, Beyrouth, Dar ar-Ra'id al-
“arabi, 1981, p. 151.

rares. On ne peut donc juger qu’a travers un nombre réduit
de témoignages. La contribution la plus célébre dans ce
domaine est, sans conteste, le chapitre xxx du traité d’az-
Zahraw1 (m. 1013) consacré aux instruments chirurgicaux. A
la m§me époque, al-Mawsili (m. 1009) publiait en Orient
son livre sur la chirurgie de I'wil, al-Muntakhab fi “ildj al-
‘ayn [L’Anthologie sur les soins de 1’ceil], dans lequel il
décrit le traitement de la cataracte en utilisant une aiguille
creuse. On attribue aussi & un autre médecin andalou, Ibn Zuhr
(m. 1161), les innovations suivantes : drainage de suppuration
de la poitrine, trachéotomie, utilisation d’une sonde dans
I’cesophage pour nourrir un malade. Un troisi®me médecin,
Ibn al-Quff (m. 1286), qui a pratiqué en Orient, aurait adoptg,
pour les opérations chirurgicales, 1’ utilisation du garrot et de
la glace pour insensibiliser le membre 2 traiter.

Pour ce qui est de la pratique chirurgicale elle-méme, les
ouvrages médicaux qui ont été analysés évoquent les opéra-
tions suivantes : suture des plaies, amputation de membres
fracturés ou gangrenés, ablation du cancer de la langue et du
sein, des fistules anales et des hémorroides, vidage des esto-
macs et des testicules, sondage de la vessie, trépanation du
crine, drainage des abces du foie, opération des hernies,
ligature de vaisseaux, excision des varices, broyage des cal-
culs de la vessie, extraction de fléches, ablation des polypes
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vengales. C’est le cas du traité d’az-Zahrawi, qui sera encore
une référence au XIv® siécle puisque Guy de Chauliac
(m. 1368) le cite plus de cent soixante-dix fois dans son
Grand Livre de chirurgie. C’est également le cas de I’ou-
vrage d’ophtalmologie de °Ali Ibn °Isa (x°s.), Tadhkirat al-
kahhalin [L’ Aide-mémoire des ophtalmologues].

Au-deld des lacunes et des erreurs en anatomie, le plus
grave handicap de la chirurgie, jusque dans le cours du
xixe siécle, est I inexistence de I’ asepsie. Ne connaissant pas
les microbes, les médecins médiévaux, arabes comme euro-
péens, étaient obligatoirement limités dans ce domaine.
Toutefois, des observations fréquentes devaient les inciter a
prendre certaines mesures, ne fiit-ce que celle qui concerne
la propreté dans les hépitaux. Cela a-t-il été le cas en pays
d’Islam ?

Témoignage sur I’hdpital de Marrakech

[Abii Yasuf] a construit dans la ville de Marrakech un hdpital
dont je ne pense pas qu’il existe un semblable dans le monde.
Pour cela, il a choisi une large étendue de terre dans la zone la
plus nivelée de la ville et il a ordonné aux bétisseurs de le réali-
ser A la perfection (...). Il ordonna aussi d’y planter toutes sortes
d’arbres, de plantes odorantes ou comestibles. 11 y fit couler une
eau abondante qui circulait dans toutes les pi¢ces, en plus de
quatre bassins avec du marbre blanc dans I'un d’eux. Puis il
ordonna qu’il soit doté de couvertures raffinées en laine, en
coton, en soie et en peau. 11 lui consacra trente dinars par jour
pour la nourriture et les dépenses particuliéres, sans parler des
médicaments. Il y recruta des pharmaciens pour la fabrication
des boissons, des huiles, des collyres. 11 y mit  la disposition des
malades des habits de nuit et de jour (...). Lorsque le malade
devait le quitter, s’il était pauvre, il ordonnait de lui donner une
somme pour vivre jusqu’a ce qu’il fut indépendant. S’il était

du col de I’utérus.
1l faut enfin signaler que certains ouvrages de chirurgie
ont bénéficié de traductions latines, hébraiques et méme pro-

riche, on Tui remettait son argent et ses elIcts.

Source : A. <1sa, Histoire des hépitaux en Islam, op. cit. p. 280-281.
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L’hygiene est a la base de I’enseignement médical arabe,
a la fois dans le cadre de la médecine dite populaire et dans
celui de la médecine savante. De méme, affirment les
auteurs d’ouvrages médicaux, elle est 1’un des éléments de
la préservation de la santé et de la lutte contre la maladie. Il
est donc difficile de penser que, dans leurs pratiques quoti-
diennes, ces médecins ne respectaient pas les préceptes
qu’ils enseignaient. Quant i juger de I’efficacité des mesures
qu’ils prenaient dans ce domaine, c’est un autre probleéme.

Sur un sujet voisin: que connaissaient les méde-
cins arabes des risques de contagion, notamment en cas
d’épidémie ?

L’histoire des épidémies en pays d’Islam et des moyens
envisagés pour leur éradication est un sujet encore peu
exploré. Mais on sait que, dans ce domaine, des interpréta-
tions non scientifiques étaient monnaie courante. Ce qui est
moins connu, ce sont les changements de discours et d’atti-
tudes qui apparaissent, ici ou 1a: ainsi en Espagne, au
XIV® siécle, des médecins prennent leur distance avec les
interprétations non scientifiques alors dominantes qui consi-
déraient les épidémies comme des punitions divines.

C’est & cette époque que commence 2 étre mis en évidence
le phénoméne de contagion au cours d’une épidémie. A ce pro-
Pos, voici le témoignage de I’historien andalou Ibn al-Khatib
(m. 1374), dans sa description de la peste de 1347 2 Grenade :
«Et si on disait comment < peut-on > postuler ’idée de
contagion alors que la législation < musulmane > a nié cela,
nous disons (...) : ’existence de la contagion a été établie par
I’expérience, I’induction, les sens, I’observation, les infor-
mations répétitives ; et c’est 12 la matiére de la preuve. »

A la méme époque, le médecin Ibn Khatima (m. 1369)
affirmait, 4 I’occasion de sa description de la peste de 1348-
1349, a Almeria : « J’ai trouvé, aprés de longs efforts, que
dés que ’homme touche un malade, i est atteint par la mala-
die et ses signes apparaissent sur lui : si le sang coule du pre-
mier, il coule de Iautre, si une tumeur apparait chez le pre-
mier, elle apparait également chez 1’autre au méme endroit,
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Témoignage sur P’enseignement de la médecine
a Bagdad au milieu du Ix* si¢cle

Les études des éléves de 1’école de médecine d'Alexg{lQrie se
sont limitées a ces < vingt > livres selon l‘ord.re que j’ai moi-
méme suivi. Ils ont pris I'habitude de se réunir tous l.es jours
pour lire et traduire un fragment paﬂiculier.de ces publu’:anons,
comme ont pris 1’habitude nos fréres chrétllcns, a, cem? époque,
de réunions qu’ils fréquentent dans les instituts d e.nsclgn.eme.nt
connus sous le nom de Schola pour étudier un sujet pa!'tlcuher
dans 1'un des ouvrages des prédécesseurs. Qua.nt aux llvr_es de
Galien restants, on a pris ’habitude de les étudlclr chacun indé-
pendamment aprés une étude introductive des livres que nous
avons indiqués, comme cela est le cas pour nos fréres a propos
des commentaires des livres des prédécesseurs.

Source : Hunayn Ibn Ishaq, « Epitre sur les traductions de Galien », in T. Amold,
L’Héritage de U'Islam, op. cit., p. 457.

et si des abcds se constituent chez le premier et que du pus
en coule, il arrive la méme chose 4 ’autre. Et c’est !é.l\a voie
de sa propagation du deuxiéme malade vers le troisieme. »

De son cté, ash-Shaqiri (ce médecin a connu la peste de
1347) a donné une bonne description de la peste bubonique
et de la peste pulmonaire dans un livre ’malheureusement
perdu mais dont le contenu est évoqué par des auteurs
postérieurs.

L’enseignement de la médecine
Dans quelles structures se faisait I enseignement médical ?

11 se faisait soit dans les institutions religieuses, comme l’a
mosquée Ibn Tiliin au Caire, soit dans les collégfs supé-
rieurs (madrasa), soit chez les profes_seurs e}l_x-mern.es._{x
I’époque mamelouk, le chef des médecins (Ra s al-atibba .)
accordait 1’autorisation de pratiquer la médecine. 11 y avait
aussi des enseignements assurés par les r.esponsables de
chaque spécialité (ophtalmologie, orthopédie, etc.).
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Diplome de médecine du xvi¢ siecle

S’est présenté devant moi le candidat Shams ad-Din Muhammad
ibn “Azzam, qui s’honore de I'activité de chirurgie, et qui est
attaché aux services du chef de I’équipe des chirurgiens de 1’h6-
pital al-Mansiiri, le professeur “Abd al-Mu°ti, bien connu sous
le nom d’Ibn Raslan (...). I m’a exposé la totalité de la subtile
épitre qui englobe la connaissance de la saignée, de ses
moments, de ses conditions < de réalisation > et de ce qui en
découle comme bienfaits (...), selon une bonne présentation qui
a prouvé sa bonne mémorisation de 1’épitre sus-indiquée.

Je I’ai donc autorisé 2 se prévaloir de moi en I’enseignant telle
qu’elle doit I'étre, ainsi que d’autres livres de médecine.

Source : A. “Isa, Histoire des hépitaux en Islam, op. cit. p.44-45.

En plus de I’étude directe des ouvrages en arabe, les étu-
diants disposaient de petits manuels, écrits par les traduc-
teurs et traitant des maladies pouvant affecter différentes
parties du corps humain. Les informations qui s’y trou-
vaient étaient extraites des traductions des écrits grecs et
syriaques. Les étudiants avaient également a leur disposi-
tion des sortes de recueils encyclopédiques dont le contenu
se présentait sous forme de questions et de réponses. Des

centaines d’ouvrages de ce type ont été écrits depuis le
IX® siecle.

Les candidats aux fonctions de médecin étaient-ils
nombreux ?

Cela dépend des époques mais, 4 vrai dire, nous n’avons
pas de recensements précis. On sait, par exemple, qu’au
Ix® siécle leur nombre avait considérablement augmenté et
qu’en 949, sous le régne du calife at-Ta’ic (946-974), pres
d’une centaine de médecins exercaient dans la capitale de
I’empire. Quant au cursus des étudiants en médecine, il faut
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Le controle de ’activité des ophtaln!ologues.
des chirurgiens et des orthopédistes

Le contrdleur doit leur faire prononcer le serment d’l—_lippocrate
qu’il a fait dire 2 ’ensemble des médecins. Il les fait Jurer dene
donner & personne un médicament amer, et de ne pas lui admi-
nistrer de poisons, de ne pas faire fabriquer les poisons chez. les
gens du commun, de ne pas divulguer aux femmes le médica-
ment qui permet d’avorter les foetus, ni aux hommes le médica-
ment qui interrompt la procréation; d’¢loigner de leur vue les
interdits lorsqu’ils entrent chez les malades, de ne pas divulguer
les secrets ni de violer I’intimité < des gens >. )
Quant aux ophtalmologues, le contrdleur doit les examiner a
1’aide du livre de Hunayn Ibn Ishaq, c’est-a-fiue les Dix Epitres
sur I'eil (...). Quant aux ophtalmologues itinérants, on ne fion
pas faire confiance & la majorité d’entre em‘( puisqu’ils n’ont
aucune religion qui pourrait les empécher d agresser les yeux
des gens par la dissécation et les collyres sans connaissance ni
expérience des maladies et des affections (.'. D). )

Quant aux orthopédistes, aucun d’eux ne doit étre autonfé apra-
tiquer des réparations sans avoir, au préalable, mam:léé' la
connaissance du sixidme chapitre des Pandectes de Paul d’Egine
et la connaissance des os humains qui sont au nombre de deux
cent quarante-huit, ainsi que la forrqe de chqque os etpsa gran-
deur de sorte que, si une partie venait A se briser et qu'il venait
3 étre déplacé, il puisse le remettre A sa place, selon la forme
qu’il avait auparavant.

Le contréleur doit les examiner sur tout cela.

Source : ash-Sha“rawi, Nihdyat ar-rutba [L'Ultime Position]. Cité par A. “Isa,
Histoire des hdpitaux en Islam, op. cit. p. 52-53.

Mugtadir (908-932) aurait alor.s imposé un exameln en 9(31} 1.
Il y eut huit cent soixante candldat:s, sans _compter es méde-
cins reconnus et ceux du palais califal (qui ne furent pas sou-
mis a cet examen). Il semble qu'é partir de cette ?ate les
futurs praticiens devaient obtenir, de la part czie professeurs
confirmés, 1’autorisation d’exerce'r. Certains de ces profe§_

dire que, jusque vers le milieu du IX® siecle, il n'était pas
clairement défini. La formation se faisait alors sans diplome.
Dot des abus, qui ont alerté les responsables. Le calife al-

eurs ctaient .
‘s/rer des dipldmes. Mais on suppose que le fongnonnement
le plus courant a été celui de la délivrance des diplémes, par

—— TR
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d,(-as autorités scientifiques sans interférence de I’Etat, 3
'image de ce qui se passait dans d’autres disciplines. ’
La profession était-elle contréolée ?

) A la différence des autres disciplines scientifiques, la pra
t.lgue de la médecine était soumise a une surveillanc,e re’f) u-
liére de la_ part du contrdleur général des fraudes, le Muhtasgib-
Ce fonctionnaire et ses agents devaient opér(l,r un éertairi
nombre de contréles, tant sur les médecins généralistes que
sur les spécialistes (chirurgiens, ophtalmologistes orthoq é-
dfstc_as, pharmaciens). Ils faisaient prononcer le’ sermf:lt
.d Hippocrate aux nouveaux médecins et ils inspectaient les
Instruments de travail de ceux qui étaient en exercice.

A-t-on publié un grand nombre & ouvrages de médecine ?

Oui, un trés grand nombre. Le plus connu et le plus diffusé
~d’abord dans |’Empire musulman, de 1’ Asie & l’Esr;)agne:fglllsi:
da'ns les pays chrétiens — a été le Canon d’Ibn Sina. Mais z;vant
lui, de grands médecins ont publié des ouvrages irnp(;rtants
couvrant I’ensemble de la pratique médicale de leur époque ou
se limitant A quelques domaines précis.
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L’influence de la médecine arabe

Cet essor de la médecine arabe a-t-il eu, aprés-coup, des
répercussions sur I' Europe chrétienne ?

Incontestablement. Le vecteur principal en a été, une fois
de plus, I’Espagne musulmane, mais pas exclusivement,
cependant. La Sicile et I’Italie ont également joué un rdle
dans sa diffusion, de méme que le Maghreb. L’école de
Salerne, dans le sud de I’Italie, & laquelle on doit en partie la
renaissance de la médecine occidentale, a notamment été
dynamisée par les traductions d’ouvrages médicaux réali-
sées par Constantin 1’ Africain (il était né et s’était formé
dans le Maghreb oriental). Bologne a également été trés
active. A noter, en France, le réle de Montpellier. Son uni-
versité fut I’une des premieres (1220). Son école de méde-
cine, en particulier, est trés ancienne. Proche de I’Espagne,
elle a largement bénéficié de la médecine arabe. Plus tard,
elle a également recueilli des médecins juifs chassés de la
péninsule Ibérique par les avancées de la Reconquista.

Quelle est la nature de I'apport arabe a la médecine occi-
dentale ?

Les traductions d’ouvrages arabes en latin, parfois via
I’hébreu, ont été trés nombreuses. Dans les universités,
créées en Europe a la fin du x11° si¢cle et au x11°, les profes-
seurs ont certes beaucoup enseigné Hippocrate et davantage
encore Galien, mais aussi les médecins arabes.

Avec la circulation des ouvrages, il y a eu bien sir assi-
milation des méthodes médicales rapportées par les méde-
cins arabes, ainsi que les contributions propres de ces der-
niers. Mais il reste encore quelques zones d’ombre au sujet
de certaines innovations ou découvertes qui sont attribuées
aux médecins des pays d’Islam et dont on retrouve des traces
un peu plus tard en Europe. C’est par exemple le cas de la
découverte de la petite circulation. On sait désormais que le
médecin égyptien Ibn an-Nafis (1211-1288) a découvert la
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Quelques ouvrages médicaux arabes
traduits en latin

Al-Isra’ili

~Kitab al-hummayat [Livre des fi¢vres]

~ Kitab al-aghdhiyya [Livre des aliments]

al-Majiisi

— Kamil as-sina“a at-tibbiyya [Le livre complet sur I’ art médical]
Ibn ‘Imran

~ al-Magqala fi I-malikhiliya [Traité sur la mélancolie]

Ibn al-Jazzar

~ Zad al-musafir [Le viatique du voyageur]

— Kitab al-ma‘ida [Livre de I'estomac]

ar-Raz

- gill-lle(]itéb al-Mangiiri ft t-tibb [Le livre mansurien sur la méde-
- Kl:tt:lb aw_!'d" al-mafasil [Livre sur les douleurs articulaires]
—Kitab fi sirr sina“at at-tibb [Livre sur le secret de I'art médical]
Ibn Sina

— Kitab al-qanan fi t-1ibb [Le canon de la médecine]
Az-Zahrawi
— Kitab at-tagrif [Livre de chirurgie}

Ibn Zuhr
- Kitab al-aghdhiyya [Livre des aliments]
Abi s-Salt

—I{itdb al-adwiyya al-mufrada [Livre des médicaments
simples]

circulation pulmonaire (dite encore « petite circulation »)
alor.s qu’il exergait au Caire & I'hopital al-Mansuri, qu’il diri-
geait. En opposition avec 1’héritage de Galien sur ce point
il décrit cette circulation dans un Commentaire anatomiquez
sur le Canon d’Ibn Sina. Certains historiens pensent qu’Ihn

F-.'
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blent pas avoir circulé. La description de la petite circulation
réapparait chez Michel Servet, au XvI° sigcle. Une traduction
de ’ouvrage d’Ibn an-Nafis aurait circulé en Italie au cours
de 1a Renaissance. On ignore si Servet en a eu connaissance.

*
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an-Nafis ne s’est pas arrété 1a et qu’il aurait fait d’autres
découvertes en anatomie. Toujours est-il que ses travaux
contraires a la doctrine officielle de la médecine, ne sem-,
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8. La chimie

Commengons, si vous le voulez bien, par le mot « chimie »
lui-méme, qui a la réputation d’ étre d’ origine arabe.

C’est effectivement assez souvent affirmé. Toutefois, ce
n’est pas certain. Il y a en fait trois hypothéses concernant
’origine du mot kimiyya [chimie]. Il peut, bien sfir, s’agir
d’un mot arabe, d’origine égyptienne, aprés un passage par
le grec. En effet, en égyptien ancien, kemi veut dire « noir »,
mais le mot sert aussi a désigner la terre égyptienne : lors-
qu’ils évoquent I’Egypte, les Grecs utilisent le mot Khémia.
La deuxiéme hypothése fait dériver kimiyya du terme grec
khyméia, qui signifie « fusion », La troisi€me hypothése est
celle qui opte pour une origine purement arabe. C’est par
exemple 1’avis du grand lexicographe al-Jawhari (m. 1005).
Mais son collegue Ibn Sida (m. 1066) penche plutét pour
une origine non arabe. Il faut signaler & ce propos qu’il y a
un autre mot arabe qui pose un probléme semblable : il s’agit
de simiyya (a rapprocher du mot grec sémeion, voulant dire
«signe ») qui, on le voit, est absolument de la méme forme
que kimiyya. 1 signifie « science des secrets des lettres », et
désigne un chapitre important de 1’astrologie, fondé exclu-
sivement sur la valeur numérique des lettres de 1’alphabet et
sur la manipulation arithmétique de ces valeurs.

Cela étant, je ne pense pas qu’il faille épiloguer davantage
sur les origines et les significations de ce mot. L’important
est que ce terme, qui est attaché a la tradition chimique arabe
du Moyen Age, est étroitement 1ié a I’histoire de la discipline.

Mais, dans la tradition arabe, que désignait ce terme ?

Contrairement & 1’héritage européen, latin par consé-
quent, les Arabes n’utilisaient qu’un seul mot, kimiyya, pour
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désigner différentes dimensions de la chimie médiévale que
les Latins ont traduit respectivement par « chimie» et
« alchimie ».

) La premi¢re dimension comprenait, 2 ’époque, de mul-
tiples opérations sur les produits, au départ d’origine natu-
relle (recettes, procédés, etc.), relatives 2 la fabrication de
colorants, au travail des métaux et a la transformation de
nombreux autres matériaux pour obtenir de nouveaux pro-
duits (pate a papier, cosmétiques...).

Les autres dimensions ont des connotations philoso-
phiques, ésotériques ou mystiques. Il y a bien siir le sens qui
est désormais attaché au mot « alchimie », & savoir ’en-
semble des procédés visant A obtenir la transmutation d’un
métal quelconque en or. Il y a également les manipulations
complexes qui devaient aboutir 2 la confection de 1’élixir
(lksir en arabe), c’est-3-dire du médicament qui guérit toutes
lgs maladies. Il y a enfin le sens que lui attribuent les mys-
tiques musulmans et qui nous est rapporté par at-Tahanawi,
un encyclopédiste du xviir® siécle. Le mot « chimie » dési-
gnerait, dans ce contexte, 1’acceptation de ce qui existe et la
suppression du désir de ce qui est perdu. Les mystiques par-
lent aussi de la « chimie du bonheur », expression qui vise
notamment I’éducation de 1’dme pour qu’elle s’éloigne des
choses impures et atteigne ainsi la perfection. En arabe, c’est
un mot unique qui qualifie a la fois toutes ces démarches et
celles qui se rattachent & la chimie telle que nous I’entendons
aujourd’hui.

Revenons sur ces deux grands domaines (ésotérique et
pratique) de la tradition chimique arabe et sur leur proces-
sus constitutif. En définitive, d’on vient cette science trés
ancienne qu’est la chimie ?

) Nous avons déja insisté sur 1’origine concrite des
diverses sciences et des disciplines scientifiques. Le souci
des sociétés humaines, san i i ili

leur environnement. Pour cela, il a fallu observer, puis com-
prendre. La premiére forme d’exploitation de la nature est
bien sfr tdtonnante, empirique. Les formes primaires de
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rationalisation ne sont probablement apparues qu’a I’issue
d’un long processus, dont il nous est d’ailleurs difficile de
rendre compte, faute de relations écrites de ses acteurs.

En ce qui concerne la kimiyya, le nombre d’opérations
que couvre cette appellation est trés grand. Parmi les plus
anciennes, figurent ce que certains historiens appellent les
«arts du feu », en particulier la céramique et la métallurgie.
Dans I’Empire musulman, ces activités ont €té riches et mul-
tiformes : fabrication des couleurs et des pigments, tant pour
la céramique que pour les peintures, les tissus, les encres et
les fards; composition de différents produits servant a
I’industrie textile, trés développée dans cette civilisation
(solvants, fixateurs, dégraissants) ; réalisation de produits
d’hygiéne et de beauté (cosmétiques, parfums, savons) ; tra-
vail du verre et du pétrole; mise au point, i des fins mili-
taires, d’engins incendiaires, d’explosifs, de poudre ; fabri-
cation de médicaments, de poisons; travail des pierres
précieuses ; préparation de boissons alcooliques, etc.

La deuxiéme base de la chimie trouve son origine dans les
tentatives d’interprétation des pratiques précédentes. Elle est
constituée de discours, a connotation philosophique, sou-
vent mystique. Ce caractére ésotérique résulte du niveau des
outils, aussi bien expérimentaux que théoriques, que les chi-
mistes de I’ Antiquité et du Moyen Age — arabes compris —
avaient 2 leur disposition. Sans sous-estimer les apports de
cette philosophie, voire les nier comme I’a fait Gaston
Bachelard, il faut cependant insister sur le fait que les €l¢é-
ments A 1’origine des progrés de la chimie se sont, pendant
trés longtemps (jusqu’au Xvin® siécle, pratiquement) mani-
festés dans le cadre de ces multiples activités. Des
remarques similaires valent d’ailleurs pour toutes les
sciences, a des degrés divers bien sdr. Il est certain que, pour
la chimie, cette prédominance de la technique a été particu-
lierement longue et forte.

Il ne faut certainement pas la mépriser ou la considérer

égli i édés de fabrication étaient
trés complexes. Seulement, leur élaboration avait ét€ essen-
tiellement empirique, sans que nous sachions, en général,
comment elle a été mise au point. Prenons un exemple qui
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n’appartient pas 2 la tradition chimique arabe. L’ocre est un
matériau nature] fréquemment jaune. Quand il est chauffg,
une réaction chimique se produit et il devient rouge. Eh bien,
il semble que cette technique ait été utilisée au paléolithique
moyen, vers 40 000 ans av. J.-C. Nous ne savons évidem-

ment pas comment les hommes de la préhistoire ont aboutj
a cette découverte,

Avons-nous des idées plus précises sur les recettes des
chimistes arabes et sur la maniére dont ils procédaient ?

Pas vraiment, tout au moins dans ’état actuel de nos
connaissances. Cela tient d’une part au niveau atteint par la
recherche historique dans ce domaine et, d’autre part, aux
caractéristiques de la chimie ancienne : essentiellement pra-
tique et cultivant le secret. Les promoteurs de ces progres ont
le plus souvent été des artisans qui écrivaient peu. Leurs pro-
cédés étaient transmis oralement, de pere en fils, de maitre
artisan & apprenti. D’ailleurs, la littérature chimique a plus
souvent porté sur sa composante ésotérique que sur ses
aspects de «recettes d’ateliers ». Ses auteurs ont été fré-
quemment des hommes savants connaissant certes la chi-
mie, mais étrangers au milieu des artisans.

De plus, que connaissons-nous aujourd’hui de tout ce qui
a été publié? La plus grosse part est constituée par des
ouvrages arabes traduits en latin  la fin du Moyen Age. Iis
sont souvent & dominante alchimique, la dimension techno-
logique ayant été souvent occultée par les traducteurs, soit
parce qu’elle ne les intéressait pas, soit parce qu’ils n’avaient
pas les compétences scientifiques pour la transcrire et ne dis-
posaient pas d’une terminologie appropriée en latin.

Le fonds purement arabe, n’ayant pas transité par une
traduction latine ou hébraique, a été trés peu étudié. Nous
n’en avons donc actuellement qu’une connaissance trés par-
tielle et déformée. L’image que se sont longtemps consti-
tuée les historiens occidentaux est dominée par le corpus
traduit en latin il y a plusieurs si¢cles. I faut donc étre trés
prudent quand on s’exprime sur les différents aspects de
cette science, en gardant & I’esprit que ce que nous en

337
La chimie

disons est fonction de ce qui a pu étre exhumé et ar‘lalyls]t;
comme sources anciennes. La remarque vaut certe:1 .po.c
toutes les disciplines, mais pamcpller_ement pour la chimi é
A cela il faut ajouter que les historiens de cette scienc

ayant des compétences techniques ont €t€ peu nombreux
dans le passé.

Les héritages

Certains des secteurs que vous venez/d’évoquer — la
confection des colorants, le travail des métaux, etc. —ds’ont
trés antérieurs a la civilisation arabo-musulmane. Les }exe:
loppements ésotériques ausst, du reste. Q?uels sont les héri
tages recueillis par les chimistes arabes !

Je commencerai par la tradition écrite, que nous connais-
sons un peu mieux, et dans laquelle la composante €sote-
ique est trés développée. )
rlq?ﬁhéiitaga grec e‘s)tr,) ici aussi, petniculiér\enzent I'lChE'E. En
voici quelques exemples, sans pre'tendre al exhaustLV}te.
Parmi la dizaine d’auteurs grecs cités par les Arabes, il y
a des personnages célebres, comme .Pythagore, Sograte,
Platon ou Aristote. D’autres sont moins connus, mais les
écrits qui leur sont attribués sont c’ltes autant qu? ceux 'des
philosophes. Parmi eux, 1(; y '; Archélaos de Milet ', Petasios,

, Apollonius de Tyane. .

Ari?l;nfraagi:emgnt a ce que nous avons d@t au sujet de la
médecine, oll I'apport égyptien est priflClpa'lement empi-
rique et implicite, la tradition chimique égyptienne apparait
trés clairement chez les Arabes. Les ouvrages actuels sur
I’histoire de 1’alchimie accordent une tres grande impor-
tance, sur ce sujet, & I'Egypte. La c1v111§at10n phara.omque
ayant bien des cbtés fascinants et se pretant merveilleuse-
ment aux fantaisies de I’imagination, d’autres aspects pro-
voquent la méme attirance (« secrets » des pyramides, etc.).

1. Mathématicien et philosophe, disciple de l.’ythagore. 1 aurait, selon
Diogene Laérce, le premier démontré la nature vibratoire du son.
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Ouvrages alchi\miques attribués, par les Arabes
a des auteurs grecs '

Petasios ( 7)
- ar-Risala al-‘uzma [La Grande Epitre]
~Idah asrar al-Awa'il [Eclaircissement des secrefs des Anciens]
Démocrite (1v©s. av. J.-C)
- R::n_ila fis-San‘a [Epitre sur I’Art}
- Kitab fi I-khall wa I-khamir [Livre sur le vinaigre et la levure]
Arc.hélaos de Milet (v¢s. av. J.-C.)
- K{ta:b al-jamd‘a [Le Livre de la communauté}
~Risala ft madd al-bahr [Epitre sur la montée de 1’océan])
K?tes (°s. av. J.-C))
— Kitab fi sh- - g i ar [Li
ol 14 nc et o réor oy ey 70 [Live sur e
Aslgelepios (m°s.)
g;aglfz{lirdizsdllzi r::;le[;ldlhl ST I-kimiyya [Lettre d’As;-)hédios a
Ars le Sage
- K{tdb al-hayat [Le Livre de la vie)
— Kitab kashf al-asrar [Le Livre du dévoilement des secrets]
Socrate (m. 399 av. J.-C.)
—Risala fr 5-Sind“a al-ilahiyya [Epitre sur I'art divin]
Platon (m. 348 av. J.-C.)
- Kitdb ar-rawabi* [Le Livre de la tétralogie]
Aristote (m. 322 av. J.-C )
—Risalat al-kimiyya’ [l::pitre sur la chimie]
Apolionius de Tyane (' s.)
— Kitab al-‘ilal [Le Livre des causes)
~ Takwin al-ma‘adin [La Constitution des minerais]

Une histoire de la science arabe

En ce qui nous concerne, nous ne NOUS engagerons pas sur ce
terra,m et nous nous limiterons a Ihistoire scientifique
_L’activité alchimique parait avoir également fleuri dans

¥

La chimie 3%

début du 1ve siecle. Ibn an-Nadim Iui attribue une encyclo-
pédie de vingt-huit livres sur I’alchimie et quelques autres
ouvrages.

Certains chimistes arabes, comme al-Jildaki, mentionnent
par ailleurs Ies écrits de deux femmes chimistes : Cléopitre
et Marie. La premigre a été rattachée par certains historiens
des sciences 2 la fameuse Cléopétre VII, qui a régné sur
I’Egypte de 51 230 av.J.-C. La seconde garde encore son
mystére puisqu’elle est, selon les auteurs arabes, Marie la
Sage, Marie la Copte ou Marie la Juive. On a méme dit
qu’elle était la sceur de Moise. Ce qui semble admis, c’est
qu’une Marie contemporaine du chimiste Ostanes (v°s. av.
J.-C.) a bien existé. C’est elle qui, selon le témoignage du
chimiste Zosime, aurait décrit, pour la premigre fois, des ins-
truments chimiques et plus particuliérement ceux qui ser-
vent 2 la distillation. Elle aurait également congu des fours
et des appareils de distillation 2 partir de métaux, de verre ou
de terre cuite. On a également associé son nom a I’invention
du bain-marie, mais les sources arabes connues n’en parlent
pas. Certains des écrits qui lui sont attribués ont été connus
par les premiers chimistes arabes, 3 savoir Khilid Ibn Yazid
et Jabir Ibn Hayyan, ce demier la citant explicitement. Nous
disposons méme, dans une traduction arabe, de copies de
quelques textes qui portent son nom.

A ces auteurs, dont certains écrits (ou des fragments) ont
é1é traduits en arabe, il faudrait peut-8tre ajouter ceux dont
les ouvrages n’ont pas ét€ retrouvés par les traducteurs des
VI et 1X¢ siécles, mais dont les contenus ont probablement
circulé, au moins partiellement, parmi les praticiens de la chi-
mie appliquée ou ésotérique postérieurs a1'époque hellénis-
tique. Les auteurs arabes citent une quarantaine de noms de
personnes, ayant vécu avant 1’avénement de I’'Islam, aux-
quelles ils attribuent des écrits en chimie?.

2. Hermas, Petasios, Thales, Pythagore, Agathodaimon, Leukippos,
i Krates, Markos, Askelepios,

I"Egypre nen,emsthue et romaine, une fois passée la grande
époque de I'école d’Alexandrie. L’auteur le plus cité est
Zosime de Panapolis, qui aurait vécu en Haute Egypte au

Jamasb le Sage, Adrianos, Afya’us, Ars le Sage, Cléopétre, Marie, Zosime,
Apollonios de Tyane, Azdatales, Socrate, Platon, Aristote, Porphyre,
Mabhriris, Sergius, Stéphane I’ Ancien, Marianos, Qariin, Teukros, Bayiin le
Brahmane. Dindvmus. Théophile. Antonios.
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Ecrits alchimiques des traditions
mésopotamienne et égyptienne

Hermes (avant le 1v* s.)

— Risdla fi I-iksir [Epitre sur I’élixir]

= Sirr al-kimiyya’ [Le Secret de la chimie]

— Risala fi l-alwan [Epitre sur les couleurs)

Ostanes (v°s. av. J.-C.)

— al-Kitab al-jami* [Le Recueil]

— al-mughaf fi s-Sind‘a al-ilahiyya [Le Livre sur art divin]
Jamasb (urs. ?7)

— Risalat Jamasb ila Ardashir fi s-sirr al-maktiim [Epitre de
Jamasb A Ardashir sur le secret dissimulé]

Marie (avant 400)

— Risalat at-taj (Epitre de la tiare)

~ Risala ft hajar al-hukama’ (Epitre sur la pierre philosophale]
—Risala ft ag-San‘a [Epitre sur [’ Art)
Agathodaimon

—Risalat al-hadhar [Epitre de la prudence]

~ Magqala ila talamidhihi [Epitre 2 ses élaves)

- Kitab Ghiithdaymiin [Le Livre d’Agathodaimon]
Zosime (vers 400)

—Mushaf as-suwwar [Livre des figures]

— Kitab mafatih a,v-Sag: ‘a [Livre des clés de I’Art]
—Risala fi as-Sana [Epiltre sur ’art]

Cléopatre (51-30 av. I-C)

~Risala < fi as-San‘a > [Epitre < sur I’Art >]

On signalera par ailleurs I’héritage mésopotamien, dont
on ne sait pas grand-chose sinon qu’il a été important.
L’auteur le plus cité par Ibn an-Nadim est Hermes, qui est
présenté comme un savant ayant régné sur I’Egypte bien
avant I’époque d’ Alexandre. Outre cinq ouvrages sur I’astro-
logie, on attribue & Hermes et 4 ses disciples une douzaine
d’écrits sur I’alchimie. Mais cet auteur est tellement entouré
de légendes qu’il est plus raisonnable de penser qu’il s’agit
la de la production de toute une tradition alchimique qui va
au-dela des activités d’une seule personne.
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Vous ne faites pas état d’apports persans, indiens ou
chinois.

C’est uniquement parce que nous n’avons aucune infor-
mation sur ce sujet. Mais cela ne veut pas dire que ces
apports n’aient pas existé. Les transferts de connaissances et
de techniques persanes et indiennes ont été détaillés pour
d’autres disciplines, comme le calcul, I’astronomie, la méde-
cine. Cela montre que les échanges ont été nombreux et fré-
quents avec I’Inde. Quant 2 la Perse, elle a été rapidement
I’'une des régions les plus dynamiques de ’Empire musul-
man. Il est donc trés probable que, dans le domaine de la
chimie comme dans les autres, des pratiques locales aient
été intégrées dans ce qui était en train de se constituer.

Quant 2 la Chine, c’est un pays de tres vieille civilisation,
et sa chimie figure en trés bonne place dans les livres d’his-
toire des sciences, principalement d’ailleurs au titre de I’al-
chimie. Ses techniques chimiques ont également été foison-
nantes. Nous avons déja parlé des échanges commerciaux
entre le Sud-Est asiatique et I’Empire musulman. Nous
devons cependant rester aussi prudents que dans les autres
chapitres. Il est possible que les Arabes aient eu connais-
sance d’apports chinois en chimie, mais nous n’en avons
actuellement aucune preuve écrite et, comme pour les autres
disciplines, nous ne possédons aucune traduction du chinois
a I’arabe d’un écrit traitant de chimie.

L’essentiel du corpus chimique médiéval est, nous
I'avons dit, constitué par un ensemble de procédés de trans-
formation de matériaux d’ origine naturelle. ..

Oui, d’origine minérale pour la plupart, mais aussi parfois
végétale ou animale. Le vinaigre, par exemple, qui provient
de la dégradation du vin ou d’autres boissons alcoolisées,
était produit et utilisé depuis longtemps.

Sans tenter, dans I'immédiat, de distinguer les sub-
stances utilisées avant I’Hégire de celles qui auraient pu
étre découvertes par les chimistes des pays d’Islam, quels
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ont été les principaux matériaux des artisans et des savants
de I'époque ?

. Je séparf:rais, peut-€tre un peu artificiellement et sans
viser une énumération compléte, les produits purs et les
composés. Comme dans d’autres civilisations, 1’une des
activités meres, si I’on peut dire, de la chimie arabe a été le
trav‘ail des métaux, la métallurgie. Les métaux les plus
anciennement connus sont I’or, ’argent, 1’étain, le cuivre, le
fgr, }e mercure et le plomb. Leur nombre, sept, aura une
sxgmﬁcahon importante dans I’aspect ésotérique de la chi-
mie médiévale.

’Au moment de la premigre exploitation, certains de ces
r??taux ont parfois ét€ manipulés a 1’état natif, c’est-a-dire &
1 état pur (ou presque), soit parce qu’ils étaient ainsi dans des
gisements ol ils affleuraient, soit qu’ils entraient dans la
composition des météorites retrouvées dans certaines
co.ntr.ées. Parmi les autres corps purs, non métalliques cette
fois, il y a le soufre, 1’arsenic, 1’antimoine.

A ces différents corps simples, il faut ajouter quantité de
sgbstances cqmposées provenant de gisements naturels
divers : les minerais métalliques, bien sdr, qui sont des
oxydes et d’es sels desdits métaux (parfois du reste sous
forme de mélanges), le charbon, le pétrole, I'alun, etc. ; ces

Quelques substances naturelles composées

L:es miflerais métalliques, résultant de 1’union de métaux avec de
I’oxygene, du soufre, du carbone, de 1’azote, du phosphore, etc.

Le natron (carbonate de sodium impur, abondant dans certains
lacs .afncains), la nitre (nitrate de potassium existant sous forme
de gisement dans des cavernes d’ Asie), le sel marin, Pargile, le
carb(_)nale de calcium, qui existe dans la nature sous des fOIT;lCS
multiples (calcaire, calcite, marbre, craie, spath, etc.), la silice,
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L’étude des colorants anciens

Pendant trés longtemps, les historiens ont été tributaires des
seuls textes. Ils savaient que telle substance était utilisée par les
chimistes parce que I’un d’entre eux 1’avait rapporté dans un
ouvrage ou parce que des actes commerciaux, des factures...,
montraient que ce matériau avait été acheté par tel ou tel artisan.
Les données de 1'archéologie scientifique viennent aujourd”hui
A notre secours et nous permettent d’en savoir beaucoup plus.
Les chimistes et les physiciens, associés aux laboratoires d’ar-
chéologie, analysent la composition des colorants, des fards, des
cosmétiques, des parfums, etc., retrouvés. 1l existe par exemple
un laboratoire trés performant de ce type au musée du Louvre.
La préoccupation n’est pas récente, en ce sens que de telles ana-
lyses ont été entreprises il y a plusieurs décennies par des pro-
cédés chimiques classiques. La nouveauté vient de la sophisti-
cation des techniques modernes, qui permettent, simplement &
partir d’une trace de substance et sans dégrader I'objet ou la
peinture, de connatre la composition du colorant et de la matiere
utilisée.

substances sont complétées par de multiples produits dérivés
issus de transformations des matériaux naturels : vinaigre,
huile, alcool, urine, etc.

11 faut enfin signaler un secteur particulierement inventif
depuis la préhistoire, celui de la fabrication des colorants,
qui aura une place importante dans les activités industrielles
des pays d’Islam et dans la vie quotidienne de leurs cités.

Techniques chimiques

Ce qui vient d’étre exposé n’est pas spécifique aux
Arabes. Les pratiques chimiques de ce type se retrouvent,
tout au long de I’ Antiquité et du Moyen Age, dans plusieurs

le péirole-et les-pr i
p pr T,

le sel d’ Ammon (mélange de gypse, de sulfale‘ de calc,ium etde
chlorure de sodium), le gypse, I’alun, etc.

civitisations,—ménte—si—cert

mistes » que d autres, si j ose dire. Elles ont di utiliser a
I'origine les matériaux existant sur leur sol puis, éventuel-
lement, en importer. On sait par exemple que les pharaons
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importaient du lapis-lazuli d’ Afghanistan. La Route de [’ or,
est également célébre...

Mais, parmi toutes ces techniques, quelles sont celles on
les Arabes se sont particuliérement distingués, oul ils ont é1é
vraisemblablement novateurs, méme si nos informations ne
nous permettent pas toujours d’ énumérer leurs apports dans
le détail ?

Je mettrai I’accent sur une technique, la distillation, et sur
quelques industries qui ont ét€ importantes pour cette civili-
sation : celles des produits de beauté et d’hygiene, celles du
pétrole, du verre et du papier.

Quelques historiens anciens ont attribué aux Arabes 1’in-
vention de la distillation. Cette paternité est peu probable, le
procédé existant sans doute dans 1’ Antiquité. 1l est toutefois
certain qu’elle constituait une technique trés importante dans
I’arsenal de la chimie arabe et qu’elle en a notablement amé-
lioré le matériel et les méthodes. Nous connaissons plusieurs
descriptions et représentations figurées de ce matériel,
notamment chez al-Kindi. Plusieurs de ses éléments sont du
reste d’invention arabe, ou bien correspondent a des perfec-
tionnements de la part de certains chimistes dont les noms
n’ont pas été retenus par la postérité. Parmi ces éléments, il y
ala cornue, I’alambic, le bain de refroidissement (couramment
appelé « téte de maure »). Nombre de termes qui désignent,
dans les langues européennes, les équipements de distillation
sont d’ailleurs dérivés de I’arabe (alambic {al-anbiq], aludel
[al-uthal], athanor [at-tanniir], amalgamé [mulgham], alcool
[al-kuhil], natron [natrin], alcali [al-qalil, etc.).

Le savon sec fut une réalisation arabe connue plus tard en
Europe. Des villes de Syrie (Naplouse, Damas, Alep...)
étaient célebres au Moyen Age pour leurs savons. De grands
chimistes, ar-Razi par exemple, s’en sont préoccupés. Des
connaissances supplémentaires en ont d’ailleurs parfois
dérivé. Ar-Razi, en particulier, a découvert un procédé per-
mettant de fabriquer de la glycérine & partir de 1’huile
d’olive.

Les huiles essentielles, obtenues 2 partir de plantes et de
fleurs, étaient des produits de la distillation de végétaux
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QWers: eau de rose, de fleurs d’oranger, plantes aroma-
tiques, huiles végétales (a partir de graines de coton, de moy-
tarde, de noyaux d’abricot, de résine de pin...). l;anni les
ouvrages arabes sur ce sujet, on peut citer I’Epftre de la chi-
mte.des parfums et des distillations, d’al-Kindji, le Livre
choisi sur la révélation des secrets d’al-Jawbari (,XIII° s.) et
le Livre de la fleur de I' 4ge d’ad-Dimashq. '

) Ces -activités ont donné lieu au développement d’une
industrie forte, notamment en Syrie. Dans le méme cadre
ﬁgu.rent évidemment les fards, les cosmétiques, etc., déja
fabriqués du reste en quantité au Moyen-Orient et’en E';lro;e
d.ans I’Antiquité. Dans certains cas, les recettes de fabrica-
tion ont ét€ publiées. Le livre d’al-Kindi, par exemple, en
publie cent sept. Mais elles ont aussi fréquemment été oc’cul-
tées par le secret.

Qui dit distillation, aujourd’ hui, pense naturellement aux
boissons alcooliques. Qu’en a-t-il é1é, de ce point de vue

da@s?une civilisation dont la religion dominante les proscri-
vait !

Longfemps avant la naissance du Prophéte, des boissons
{er{nentees, comme la biere, le vin et différentes liqueurs
€taient produites dans plusieurs régions de I’Empire musul-’
man. Nous savons aussi que la fabrication et la consomma-
t{on de ces boissons n’ont jamais cessé aprés I’avénement de
P’Islam. Certaines boissons alcooliques ont été distillées par
lef premiers chimistes, et ils ont, de ce fait, probablement
de’C(_)uvert I’existence de 1'alcool éthylique lui-méme
Drailleurs, ses propriétés ont été étudiées plus tard par Ja‘lbir'
Ibn Hayyan et par d’autres apres lui.

uns avez mentionné I’industrie du pétrole. Le lecteur du
xx° szécle'zmagme Sfréquemment que ce produit n’ est utilisé
que depuis la fin du xix° siécle...
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endroits, il s’agissait d’un produit naturel dont les popula-
tions avoisinantes se servaient couramment. C’était le cas
en Egypte, comme dans d’autres régions du Moyen-Orient.
Le terme « naphte » est d’ailleurs d’origine arabe puisque
naft ou nift désigne le pétrole.

Ce produit était utilisé depuis fort longtemps pour calfa-
ter les bateaux, imperméabiliser certaines constructions,
embaumer les momies, incendier des fortins, etc., et comme
combustible dans les petites lampes 2 huile (souvent en céra-
mique et quelquefois en métal). Certains géographes ou
voyageurs du Moyen Age (notamment al-Mas‘uidi et Marco
Polo) signalent son exploitation et son commerce, par
exemple a Bakou. D’autres le mentionnent dans le Sinai et
dans le Khouzistan.

Outre ces usages courants, le pétrole a été utilisé et distillé
par les chimistes arabes. Il a servi comme médicament (en
particulier contre la gale des animaux) et, on le verra un peu
plus loin, il a méme intéressé les armées musulmanes, a dif-
férentes époques.

Son exploitation, relativement importante dans certaines
régions, laisse 2 penser qu’elle était réalisée dans le cadre
d’un monopole d’Etat.

Le travail du verre n’est pas, lui non plus, une innovation
de I'lslam...

Non bien sir, il est beaucoup plus ancien. Indépen-
damment de 1’utilisation d’un verre naturel d’origine volca-
nique (1’obsidienne) par différentes civilisations (dont celle
des Azteéques), la fabrication d’objets en verre par les
hommes remonte a environ 3 000 ans av. J.-C. On retrouve
sa trace dans des mastabas de I’ Ancien Empire égyptien. Sa
composition est attestée par une tablette de la bibliothéque
du roi d’Assyrie Assurbanipal (668-626 av. J.-C.). Pline
attribue sa découverte A des marins phéniciens. Enfin, sans

C’_est une idée erronée. Le pétrole était connu, et utilisé
depuls la plus haute Antiquité. Dans les régions o il étai;
facilement accessible, parce qu’il affleurait dans certains

TS avariieeI o

départ ni d’ailleurs sur la maniere dont il a été découvert,
nous savons qu’il s’agit d’un lieu situé dans ce qui est
devenu bien plus tard le «noyau central» de I’Empire
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musulman : Egypte, Mésopotamie, Palestine. L’Egypte a
longtemps possédé le monopole d’un produit nécessaire 3
I'industrie du verre (la soude), monopole qui est ensuite
passé aux Romains.

11 s’agit donc ici, de toute évidence, d’un domaine pour
lequel I’héritage requ par les Arabes a été particuliérement
important.

Les techniques du verre impliquaient divers instruments
(fours, etc.), quantité de procédés, souvent trés sophistiqués,
et une foule de substances (silice, natron, calcaire, soude,
potasse, magnésie...) auxquelles il fallait ajouter toutes
celles qui participaient a la coloration et 3 la décoration
des verres obtenus (oxydes métalliques divers, sels de
plomb, etc.). La verrerie a donc constitué, depuis des millé-
naires, un terrain d’intense activité chimique, pour fabriquer
mieux les divers ingrédients, pour améliorer les qualités des
verres, leur limpidité et leur homogénéité... Mais cette acti-
vité a été de tout temps protégée par les secrets de fabrica-
tion. Les artisans arabes n’ont pas dérogé a la regle. Malgré
cela, les échanges ont pu se faire entre le Moyen-Orient
musulman et byzantin et I’Europe (notamment I’Italie, et
particulierement Venise), avec bien évidemment beaucoup
de lenteur, compte tenu précisément de la persistance du
secret entourant les fabrications.

Dans I’Empire musulman, c’est la Syrie qui semble avoir
€t€ la région la plus productive dans le domaine de la verre-
rie. Ce sont d’ailleurs des verriers syriens qui ont introduit,
au I si¢cle de 1’ére chrétienne, un progrés considérable dans
le travail du verre, celui de la technique du soufflage. D’autre
part, méme si I'invention du verre est trés antérieure 3 I’ave-
nement de I'Islam, les chimistes et les artisans de I’Empire
musulman ont beaucoup contribué aux progres de son indus-
trie, particuliérement dans certaines régions de cet empire.
C’est aussi, du point de vue des techniques interagissant avec
les sciences, un exemple remarquablement significatif d’un

parcours trés ancien, comportant des transmissions, des
transferts, des améliorations dues parfois aux artisans eux-
mémes, mais parfois aussi aux chimistes, le tout dans le
cadre d’une demande sociale multiforme.

349
La chimie

Le verre

Le composant principal du verre est l.a silice (oxyde lqe sﬂ:s;urr:r —
Si0,), qui est ’'un des constituants importants de I eccé o or
restre ainsi que du sable. L’un_e de ses fprme’s. trés r tp lue
dans la nature, est le quartz, solide cristallisé (également app
g:ft\?igz f:: k::t:))mposilion courante comprf:nd approxmtlalnzv;—
ment 73 % de silice, 15 % d’oxyde de sodium (Na,0) e o
K calcium (CaO). ) . )
dPo(:x?;gle)r?;uer du ver(re. il faut rompre les liaisons trés fgnes gxnls;
tant entre les atomes de silicium dans le géseau atomique de la
silice. Une température de plus de 1 700 C est nécessall'e }t)ore
cela. Les Anciens ne savaient pas attemdre, une lelle. lgmp:ll'a ueni
En ajoutant au sable une quantité notable d’un alcali (m}ll lem .
de la soude caustique, de formule NaOH), la :emperat}nel e
fusion du mélange baisse jusqu’a environ 1200 .C,_le{npeé'a urte
qu’ils étaient capable d’obtenir. La substance ainst a]f)u;1 e ;fi;
en verrerie, appelée un fondant. La soude était fatzr%quee : fan i
du natron (le carbonate de sudlum,.C('),Naz), matériau exista
1'état naturel dans certains lacs afncalps, nql.ar’rlrr.lenl égypuenf
(voir p. 342). La potasse a également e}é utilisée ; elle étgut par)
fois obtenue 2 partir de cendres de fougeres (verres potassiques).
Néanmoins, le verre ainsi fabriqué était instable et’ ﬂfussalt partse
désagréger. 1l fallait donc ajouter au mélange précédent uln séaﬁ
bilisant qui fixait le tout. Le matériau le pl‘us souventlen}p oyar_
cet usage était la chaux, fabriquée en calcmapt du cal cal(xi'e (c -
bonate de calcium — ou calcite —, _CO,Ca,. existant sous de ntlu
tiples formes dans la nature : meuliére, craie, spath, marbre, etc.).

Cet essor des technologies et de- 1.’ir’1dustrie du vel1:re,
auquel les Arabes ont fortement participé, est du restf un
des facteurs de 1’apparition de la lunetterie en Itg ie au
XIIF siécle, puis des progres de I’instrumentation optique au

XVII® sigcle.

Le dernier domaine qu'il faudrait évoquer est celui de
! industrie du papier...

D’apres les témoignages d’auteurs arabes, c’est z‘i‘la suite
de la bataille de Talas, en 750, contre les armées chinoises,
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que des artisans auraient été faits prisonniers. Ce sont eux
qui auraient transmis aux musulmans la technique chinoise
de fabrication du papier. Mais selon d’autres sources, peut-
étre plus fiables, le papier était déja connu en Perse avant
I'avénement de I'Islam. C’est I'empereur Khusrii I'" qui en
aurait commencé 1'importation de Chine, quelques décen-
nies avant la naissance du Prophgte. Le premier contact des
Arabes avec le papier aurait eu lieu en fait & Ctésiphon, la
capitale des Sassanides, lorsqu’elle fut conquise en 637.
Quoi qu’il en soit, on s’accorde & dire qu’une premidre
fabrique de papier a été construite & Samarcande dans la
seconde moitié du vir* siecle et qu’il a fallu attendre la fin de
ce méme siécle pour qu’une seconde fabrique soit mise en
service, & Bagdad cette fois.

En rapport avec I’essor de la production du papier, il faut
€évoquer la fabrication des encres, dont certaines techniques
étaient connues auparavant mais qui vont bénéficier d’amé-
liorations sensibles et d’une grande diversification. Deux
matériaux étaient utilisés pour I’encre noire : le carbone (en
fines particules) et le sulfate de fer. Pour rendre une encre
indél€bile, on se servait de gomme arabique (extraite de
P’acacia) ou de blanc d’ceuf.

Meéme si les améliorations des techniques du papier ont
parfois nécessité la contribution de chimistes, la question est
ici surtout intéressante sous 1’aspect de I’essor d’un type
nouveau de manufactures, également controlées par 1’Etat
califal puis par les Etats régionaux. En relation avec ce qui
a été dit lorsqu’on a évoqué les technologies mécaniques, il
faut signaler que I’industrie du papier a favorisé ’essor des
moulins & vent ou & eau, dont le nombre s’est notablement
multiplié et dont I’'usage s’est étendu 2 toutes les régions de
I’empire. A titre d’exemple, on sait que pour la seule ville de
Fes quatre cents moulins & papier étaient en activité en 1184.

Dans la civilisation musulmane, le papier a eu une dimen-
sion sociétale importante. Avant I’arrivée de ce nouveau
produit, le ‘écri étaj i

papyrus, dont I'utilisation était limitée A 1’administration
centrale et a une petite élite. L’avénement du papier a pro-
gressivement marginalisé ces supports, finalement aban-
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donnés en raison de leur prix de revient élevé. Certz-li_né
auteurs ont expliqué cette éclipse par la plus _gran('ie fragilité
du papier, qui, de ce fait, empéchait la fglmﬁcatxon de son
contenu par effagage ou par grattage. Mais cet argument est
également valable pour le papyrus. '

En réalité, il semble bien que d’autres facteurs alen_t favo-
risé I'extension du papier et sa relative démocr'atis'auon tle
développement de ’enseignement, la centrahsqttgn dq la
gestion, 1’accroissement des effectifs de l’admu’nstra.tlon
(en particulier dG au morcellement politique de I'empire),
et, surtout, I’explosion des activités intellectuell?s dans. ses
principaux foyers. En retour, ’essor de cette industrie a
contribué A une véritable « révolution culturcr,lle » da’ns lc\es
pays d’Islam, avec une relative démocratisation de 1 acces
aux livres, une plus grande circulation de la_ pr‘oductxon lxt:
téraire, philosophique et scientifique. C’est ainsi que, malgré
la lenteur de la technique de reproduction, fondée sur la
copie manuscrite, ce sont des millions d’ouvrages qui ont
été publiés ou copiés dans I’Empire musulman entre la fin QU
vII® siécle, qui est 1a date de 1’avénement d}x papier, et lafin
du xix® siécle, qui voit I’apparition de la 11thogrz:1ph1e dans
certaines régions de 1’ancien empire, comme I’Egypte et
le Maroc.

Bien sir, les technologies du papier prennent place dans
la liste des transferts en direction de I'Europe, via I'Espagne
et la Sicile (aprés la reconquéte de I’ile). Mals Rendant fort
longtemps, les Européens se sont contentes d’importer le
papier des pays musulmans.

Instruments et méthodes

Peut-on recenser les appareils utilisés par les chimistes
arabes, ainsi que leurs procédés?

= areils &
propos de la distillation. Il y a également }es Qifférents maté-
riels nécessaires 2 la fusion et & la calcination, eE qui sont
minutieusement décrits par le grand chimiste ar-Razi : souf-
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flets, creusets, vases 2 filtration, louches, tenailles, cisailles,
marteaux, moules, etc. Pour les autres manipulations chi-
miques, on utilisait des aludels, des fioles, des jarres, des
chaudrons, des entonnoirs en verre, des filtres et différents
types de fourneaux : four  brique ou 4 chaux, brasero, étuve.

Al.l-flelﬁ des pratiques de laboratoire de ces chimistes, il
serait intéressant d’ éclairer leur méthodologie. Les histoires
occidentales des sciences affirment parfois que I expéri-
mentation systématique (avec I’aller-retour : expérience-
théorie-vérification expérimentale des constructions théo-
riques...,) débute chez Galilée au début du xvir siécle. Nous
savons que la réalité historique est plus complexe... et moins
européenne. Peut-on considérer que la chimie arabe dénote
dans ce.rtains cas non pas une pratique fortuite de I' expéri-
mentation, mais une évolution voulue et pensée vers ce qui
est devenu I'un des paradigmes dominants de la science
moderne ?

Nous avons déja cité, en physique, un texte fondamental
d’Ibn al-Haytham sur ce sujet. Celui-ci manifeste non seu-
lement une attitude particulitre dans une discipline précise
(la physique), mais une orientation épistémologique capi-
tale qui vaut pour la science dans sa totalité. Cette démarche
a été également celle de 1'un de ses commentateurs, al-
Faris1, qui a complété les travaux d’Ibn al-Haytham sur
I’arc-en-ciel et effectué une révision de son célebre traité
d’optique.

En chimie, les écrits de Jabir Ibn Hayyan, d’ar-Razi et
d’autres aprés eux révélent une démarche fondée sur 1’expé-
rimentation et consistant 3 manipuler des produits,  les
peser, a les composer pour obtenir d’autres produits, puis,
dans une derniére étape, a en déduire soit des classifications,
soit des analyses. Ces démarches ne sont pas encore celles
de la science moderne, mais elles en contiennent certains
¢léments qui seront pris en compte par les savants de
I’Europe médiévale.

C’est Louis de Broglie, je crois, qui disait qu’il ne faut pas
opérer, dans I’histoire de 1’évolution de 1’esprit humain, des
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coupures trop nettes, trop tranchées. L’élaboration de la
méthode expérimentale, a I’instar de la science dans son
ensemble, a une histoire. Dans ce domaine comme dans les
autres, les Arabes héritent des Alexandrins, lesquels raison-
naient déja de maniére trés différente de celle des Grecs de
’époque classique. Les savants arabes marquent, de ce
méme point de vue, des avancées significatives par rapport
i des auteurs tels que Ptolémée.

L’évolution de la chimie refléte des processus différents
de ceux de la physique, un peu décalés dans le temps sil’on
veut. La physique a été plus conceptualisée (dés Aristote) et
davantage intégrée 2 la philosophie de la nature. La chimie,
hormis son coté ésotérique (que nous évoquerons plus loin),
a été, des le départ, conduite de maniére empirique. Une
réelle pratique de I’expérimentation a existé, méme chez les
chimistes médiévaux, dont les hypothéses pseudo-théo-
riques avaient peu d’intérét scientifique.

On continue 2 écrire, par exemple, que I’introduction de
la méthode expérimentale en chimie et I’utilisation perma-
nente de la balance dans les laboratoires sont dues a
Lavoisier. Quels qu’aient été les mérites de ce grand savant
et ’admiration que 1’on a pour son ceuvre, c’est le créditer
d’apports trés antérieurs. Comme on I’a déja dit, les chi-
mistes arabes ont expérimenté plusieurs siécles auparavant,
et I’on peut vérifier facilement la présence de la balance sur
leurs lieux de travail.

Peut-on faire une liste des découvertes concrétes pro-
bables des chimistes arabes ?

1l faut étre prudent dans ce domaine, a cause du faible
développement de la recherche sur ’histoire de la chimie
arabe et, par voie de conséquence, de la forte influence
qu’ont exercée et que continuent d’exercer des travaux dans
ce domaine qui datent de la fin du x1x°® si¢cle et du début du
xx°. A cela, il faut ajouter des difficultés liées a la matiére
elle-méme, dans la mesure ol I’appellation des produits est
souvent difficile & décrypter et oll les mots utilisés changent
d’une époque a ’autre. D’0 la nécessité d’identifier les
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L’alun

Sulfate double d’aluminium et de potassium — Al(S0,), K, SO,
24 H, O. Extrait d’une roche naturelle, I’alunite, particulizre-
ment abondante au Yémen et au Tchad. L’alun était surtout uti-
lis€ comme fixateur dans la coloration des tissus.

Le sel ammoniac

Chl_orure d’ammonium - cl(NH,). Il aurait été¢ découvert par
Jabir Ibn Hayyan.

Le salpétre

Correspond au nitrate de potassium — KNO,. Jadis, probable-
ment, c’était un mélange de nitrates et de carbonates de sodium
et de potassium. Appelé Bdriid (poudre) par Ibn al-Baytar
(xinr® s.). Jabir utilisait, pour la préparation de 1’acide nitriqhe
(appelé « fleur de nitre »), un matériau qui était probablement du
salpétre cristallisé.

Le(s) vitriol(s)

Le mot « vitriol » désigne aujourd’hui I’acide sulfurique fumant.
Iorigine, semble-t-il, il désignait les sulfates de cristaux

hydratés. Jabir appelle I’acide sulfurique « essence de vitriol ».

D’autres auteurs arabes le nomment « huile de vitriol » ou

«esprit de vitriol ».

L’eau régale

C‘es_l un mélange d’acide nitrique et d’acide chlorhydrique. Ce
dernier était appelé « esprit de sel » par les Arabes. Cette eau
avait la réputation d’étre la seule substance connue des Anciens
capable de dissoudre I’or et le platine.

substances par leurs propriétés, A condition toutefois que
celles-ci soient correctement énumérées et décrites, ce qui
n’est pas toujours le cas. Enfin, I’anonymat des découvertes,
plus important encore que dans d’autres disciplines scienti-
fiques, rend difficile leur attribution précise et leur datation,

On sait, par exemple, que I’identification de 1’alcool est

souvent attribuée A ar-Razi et gue la mise en dvidence des |

acides minéraux (ou inorganiques) a eu lieu & I’époque de
Ja!nr Ibn H:.:\yyz'in,. par lui ou par d’autres chimistes. Ces
acides proviendraient des distillations de P’alun, du sel
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ammoniac, du salpétre, du sel marin et du vitriol. Il s’agit ici
des acides nitrique, sulfurique et chlorhydrique, ainsi que de
I’eau régale.

Les théories chimiques

Les conceptions théoriques chimiques — ou alchimiques si
I'on retient la dénomination latine — n’ ont sans doute pas un
intérét considérable du point de vue des sciences. Peut-on
du moins les évoquer ?

11 serait préférable de parler de philosophie plutdt que de
théorie. Au XIx° siecle, Marcellin Berthelot la qualifiait
d’« explication rationaliste des métamorphoses de la
matiere ». Il s’agissait effectivement, au départ, d’une tenta-
tive de compréhension rationnelle, trés limitée bien siir par
le niveau de connaissance de I’époque. Le corpus a ulté-
rieurement dérivé ou, plutdt, il s’est scindé en plusieurs
branches, 1’'une essayant de rester relativement scientifique
et d’autres devenant franchement ésotériques, voire mys-
tiques. Ce sont surtout ces deux dernieéres voies qui ont
attiré, plus tard, I’attention des Européens.

L’origine — du moins pour ce que I’on connait — serait
cette philosophie de la matiére qui apparait chez Empédocle,
avant d’étre explicitée par Aristote. Toute matiére serait
constituée a partir des quatre éléments premiers (feu, air,
eau, terre), dont nous avons déja parlé & propos de la méde-
cine. Leur sont associées quatre « qualités » élémentaires (ou
natures) : chaleur, froid, sécheresse, humidité. Chaque élé-
ment intégre lui-méme deux « natures » constitutives : cha-
leur et sécheresse pour le feu ; chaleur et humidité pour I’air ;
froid et humidité pour I’eau; froid et sécheresse pour la terre.
On retrouve aussi, dans la philosophie d’Aristote, une dis-
tinction entre ce qui est « en puissance » et ce qui est «en
sance dans la nature. Dans la réalité, elle est corps, traduisant
donc matériellement — si I’on peut dire — en acte ce qu’elle
n’était auparavant qu’en puissance. De méme, la chaleur et
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la sécheresse ne sont, dans le feu (en puissance, si I’on veut)
que des principes (constituants). Pour obtenir le feu réel, en
acte donc, il faut en quelque sorte leur ajouter la substance
du feu. Idem pour I’air, ’eau et la terre.

Nous avons dit que les Anciens avaient identifié sept
métaux : or, argent, plomb, étain, cuivre, mercure et fer.
Parallélement, ils classaient sept astres errants (ou pla-
netes) : Soleil, Lune, Mars, Mercure, Jupiter, Vénus et
Saturne. A chacune de ces planétes était associé un métal :
au Soleil, 'or; a la Lune, I’argent ; 3 Mars, le fer; a Saturne,
Ie plomb; & Vénus, le cuivre: a Mercure, le mercure. li ya
une incertitude pour la derniére plandte, Jupiter. Certains
auteurs lui associent I’étain et d’autres 1’électrum (mélange
d’or et d’argent).

Pour ces chimistes anciens, il s’agissait d’une liaison
réelle, non d'une relation symbolique. C’était 1’influence du
Soleil qui faisait apparaitre I’or dans le sol, et il en était ainsi
pour les autres plandtes. D’autre part, les métaux étaient
considérés comme des substances composées, non comme
des corps purs. Pour eux, toutes les matiéres A caractére
métallique étaient constituées, dans des proportions
variables qui expliquaient leurs différences de propriétés,
par I’union de deux matiéres communes, le soufre et le mer-
cure. Et c’était aux quantités respectives différentes de
soufre et de mercure dans les différents matériaux qu’étaient
dues les variations de leurs propriétés. Je ne sais pas §’il
existe une explication de I’ origine de cette croyance, mais il
estun fait qu’elle a été acceptée par tous les chimistes, a par-
tir probablement des Grecs et jusqu’au XVIr® siécle. Elle est
notamment soutenue par Jabir et par ses successeurs.

Quelques chimistes arabes subdivisent également le
nombre de qualités en quatre degrés et sept divisions, ce qui
fait au total vingt-huit subdivisions, correspondant aux
vingt-huit lettres de 1’alphabet arabe. D’ou une sorte
de symbolisme littéral créant un lien entre la chimie et la
linguistique.

A c6té des métaux, Jabir identifie ce qu’il baptise des
«esprits », également au nombre de sept : ce sont le mer-
cure, le sel ammoniac, le soufre, 1’arsenic, la marcassite, le
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mangangse et la tutie. Pour lui, seuls les « esprits », et les
matieres qu’ils contiennent en puissance, sont capables de
s’unir aux corps métalliques.

Ou se situent les clivages entre les chimistes que vous
avez qualifiés d’ ésotériques, voire de mystiques, et ceux qui
seraient selon vous plus rationnels ?

Les éléments de doctrine que je viens d’exposer repré-
sentent, i quelques variantes prés, le fonds commun des chi-
mistes arabes. L’une des divergences la plus importante,
peut-&tre, est relative a la transm.utz?tion. |

L’hypothese de base des chimistes arabes est que les
métaux sont constitués de soufre et de mercure (iiuxquels
Jabir ajoute 1’arsenic). L’or, par c?x?mple, est formé de mer-
cure « pur » et d’une petite quantité de soufre « pur ». 1 fiti)l.lt
s’interroger, & ce propos, sur le sens de « pur» que,J.a ir
explique assez clairement. Il ne s’agit pas 1} des matériaux
terrestres vulgaires que 1’on trouve effectivement dar’l\s la
nature et qui portent le méme nom. Cc sont des matiéres
idéalisées, « quintessenciées », pour utiliser la lc?rm_mol.ogile
méme du chimiste, réduites somme toute au principe idéal

i définit leur singularité.
qmliegremicr butgdu chimiste est alors, en soumettant la
substance terrestre a une série d’opéranqns: prqlongees (cgl-
cination, oxydation, sublimation, distillation parf01s_)
d’aboutir i la matiere idéale. Si tous les métaux sont consti-
tués de mercure et de soufre, il n’est pas absurd_e de penser

qu’il est possible, en faisant varier les proponlofls de ces
deux éléments, de passer d’un métal a un autre metf\l. C est
cette opération que 1’on nomme la transmutation, 1 obJecFlf
ultime étant bien sor d’arriver & transformer les métaux vils
(notamment le plomb) en argent et surtout en or.

Selon certains alchimistes, il existerait dans la .nature une
substance capable de provoquer ces transmutations. Ils la
nomment « pierre philosophale » ou encore « mercure des
philosophes ». Jabir avait entrepris Qe reahse’r‘c§s change-
ments au moyen de ce qu’il appelait des « €lixirs ». Pour
nombre de ses confréres (notamment au cours du Moyen
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Age chrétien), le sens de la vie d’un alchimiste résidait dans
la recherche de cette pierre philosophale, que sa découverte
aurait rendu bien sr immensément riche. La possibilité de
la transmutation a été 1’une des principales sources d’oppo-
sition entre les savants. Jabir en était partisan, de méme
qu’ar-Razi et at-Tughra’i. Elle a été a I'inverse vigoureu-
sement combattue par al-Kindi, par Ibn Sind et par Ibn
Khaldiin.

A I"exception de cette hypothétique et imaginaire pierre
philosophale, cet ensemble, méme 5'il est pour I essentiel
erroné (compte tenu de ce que nous savons aujourd’ hui),
n’est quand méme pas outrageusement irrationnel. ..

Vous avez raison, il ne devient franchement mystique que
lorsqu’il est inclus dans la philosophie qui le sous-tendait.
Pour elle, I’Univers dans son ensemble est une sorte de
gigantesque organisme vivant. Toutes ses parties, quelles
que soient leurs dimensions, et jusqu’a la plus petite par-
celle, sont liées entre elles. Comme 1’écrit Pierre Lazlo :
«Tous les objets du monde physique — astres, métaux, par-
ties du corps... — sont engagés dans un réseau de correspon-
dances. » La correspondance évoguée plus haut entre chaque
planéte et un métal trouve ici parfaitement sa place. Chaque
minéral, chaque matériau — issu du vivant ou non —, a une
«ame ». La relation se fait trés bien avec 1’astrologie.

11 en est de méme des propriétés supposées de la pierre
philosophale : elle change les métaux en or, elle guérit les
maladies, elle peut prolonger la vie humaine au-dela de ses
limites naturelles. Nous rejoignons ici tout a fait les concep-
tions, développées dans le cadre de la médecine, envisageant
la santé comme un élément de I’équilibre de la Nature.
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Les grands chimistes arabes
Quels sont les plus importants chimistes arabes ?

Les premiers chimistes arabes connus sont Kl_]ﬁlid Il?n
Yazid et Jafar ag-Sadiq (m. 765). Le premier _aural’t pu, dit-
on, prétendre au trone de calife mais ila _chom des occuper
de science. Il aurait commandé les premiéres traductions de
livres de chimie du grec et du copte & I’arabe. On notera que
c’est la seule fois otl le copte, ¢’est-a-dire une lang.ug, direc-
tement dérivée de I’égyptien ancien, apparait explicitement
comme support d’écrits scientifiqugs. En eff,et, pour les
mathématiques, 1’ astronomie, la physique, la medecm?, etc.,
les ouvrages publiés en Egypte avant I’avénement de 1 Islqm
étaient tous rédigés en grec. La chimie est donc, de ce point
de vue, une exception. _ .

Khalid Ibn Yazid aurait était 1’auteur d’au moins trois
ouvrages de chimie. Quant & Ja°far as-Sadig, on lui attribue
six écrits dans cette discipline. . )

Les auteurs les plus importants sont Jabir Ibq Hayyan et
Abi Bakr ar-Razi (m. 864), auxquels il faut ajouter deux

Les écrits des premiers chimistes arabes

Khilid Ibn Yazid )

— Diwan an-nujiam wa firdaws al-hikma [L’Anthologie des
étoiles et le paradis de la sagesse] L

- Risala fi s-San‘a ash-sharifa wa khawassiha [Epitre sur le
noble Art et sur ses spécificités] )

— al-Qawl al-mufid fi §-Sina“a al-ilahiyya [Le Propos utile sur
I’Art divin]

al-Azdi o

— Kitab ay-tiiba [Le Livre de la féllC}té]

— Kitab al-hulil [Le Livre des solutions]

Ja‘far as-Sadiq o
- Risala fi I-kimiyyd@’ (Epitre sur la chimie]
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Les écrits chimiques d’al-Kindi

- Kitab at-tanbih ‘ald khad* al-kimiyyawiyyin [Le Livre de la
mise en garde contre les tromperies des chimistes]

—Risala ila ba‘d ikhwanihi fi s-suyaf [Epitre 2 un de ses amis sur
les épées)

—Kitab al-kimiyya’ fi I-“itr wa t-tasidat [Livre de la chimie du
parfum et des distillations]

philosophes qui ont produit des travaux et, surtout, des
réflexions importantes sur la chimie : al-Kindi (m. 873) et
Ibn Sina (m. 1037). Nous en avons déja parlé 2 maintes
reprises. Jabir est le plus connu des autres. 11 serait 1’auteur
de quelque cing cents écrits, mais seulement, si je puis dire,
cent douze d’entre eux ont été authentifiés. On lui attribue
les découvertes de 1’acide sulfurique, de la soude caustique,
de l'acide nitrique, de 1’acide chlorhydrique, de 1’eau
régale, etc. Sa chimie a été trés expérimentale, méme si sa
présentation développe la plupart des conceptions ésoté-
riques que nous avons évoquées plus haut. C’est également
lui qui aurait étendu le domaine de la chimie aux matiéres
organiques et aux substances végétales. Il aurait aussi étudié
les propriétés du mercure. Jabir classe les minéraux en trois
catégories : les minéraux volatiles sous I’action de la chaleur
(Ies esprits), les métaux et les substances non malléables.
Comme Jabir, ar-Razi admet I’idée de la transmutation. II
a également privilégié la chimie expérimentale par rapport a
P'ésotérisme. Il a décrit les instruments et les opérations chi-
miques qu’il a effectuées. It a classé les substances chi-
miques en trois catégories : minérales, végétales et animales.

Les écrits chimiques d’ar-Razi (m, 925)

— Kitab sirr al-asrar [Le Livre du secret des secrets)
— Kitab al-asrar [Le Livre des secrets]
— Kitab ash-shawahid [Le Livre des preuves]
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Quelques écrits chimigues arabes
postérieurs a ar-Razi
Ibn Umayl (ca 950)

_ Risalat ash-shams il I-hilal [Epitre du Soleil  la Lune}

_ Kitab al-ma’ al-waragi [Livre sur I’eau argentée] ,

— Kitab al-m@ an-naqiyy wa l-ard an-najmiyya [Livre sur 'eau
pure et la terre étoilée}

at-Tughra’t (m. 1120) ) )

~ Jami® al-asrar ft I-kimiyya [Le Recueil des secrets sur la chi-
mie]

— Haqa’iq al-istishhad [Les Vérités de la preuve_] L

—Risalat Marya bint Saba al-Malki al-Qobft fi I—klmfyy.a
[Epilre de Marie, fille de Saba le Melkite copte, sur 1a chimie]

al-Jildaki (m. 1342)

— al-Burhan fi asrar “ilm al-mizan [La Preuve sur les secrets de
la science de la balance]

— al-Misbah fi asrar ilm al-miftah [La Lampe sur les secrets de
1a science de la clef] o

— ash-Shams al-munir fi tahqiq al-iksir [Le Soleil éclairant sur
1a réalisation de 1’élixir}

Al-Kindi, connu surtout pour son ceuvre philosophiqu;,
était aussi mathématicien et chimiste. Dans ce domaine, il
est surtout connu pour son opposition farouche a la trans-
mutation et a la chimie de la transmutation.

Parmi les autres chimistes postérieurs & ceux du Ix° siécle,
citons Ibn Umayl, al-Jildaki et at-Tughra’i.

L’influence de la chimie arabe

Quelle a été I influence de la chimie arabe sur la chimie
européenne ultérieure ?

De ’aveu des historiens occidentaux eux-mémes, la chi-
mie latine — tout au moins jusqu’a Paracelse (m. 1541) = e§t
fondée, exclusivement, sur la chimie arabe. L\es procédés
techniques ont peut-étre circulé, partiellement, a travers des
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textes dont les traductions auraient commencé dés le
XI° si¢cle. Mais c’est probablement grice & une circulation
directe, par I'intermédiaire des artisans eux-mémes, que
s’est opéré le transfert de certaines pratiques chimiques. Un
exemple de ce possible transfert est donné par I’initiative, au
Xr® siecle, de deux artisans égyptiens qui sont allés en Gréce
et y ont installé deux fabriques de verre dans la ville de
Corinthe. On sait aussi qu’au X11® si¢cle les secrets de fabri-
cation du verre de Syrie ont fait I’objet de transactions entre
le prince d’Antioche et la ville de Venise, qui allait &tre,
en Europe et jusqu’au xvir siécle, la seule dépositaire de
ces secrets.

Quant aux traducteurs, en particulier ceux du XIr° sidcle,
ils se sont intéressés essentiellement aux écrits chimiques
arabes appartenant 2 la tradition ésotérique, négligeant (dans
la mesure, bien siir, out ils en avaient connaissance) le corpus
technique.

Dans le domaine militaire, I utilisation des engins incen-
diaires et des armes a feu est contemporaine de I époque la

plus brillante de I' Empire musulman. Qu’ en est-il précisé-
ment?

Les armes incendiaires sont méme trés antérieures A cette
époque. Des substances a base de produits pétroliers ont
servi & cet effet dés I’Antiquité. Vers 673, un transfuge
syrien —du nom de Collinicus — aurait appris aux Byzantins
la recette du feu grégeois, grice auquel ils auraient repoussé,
en 678, la premiére attaque arabe contre Constantinople. Les
armes incendiaires auraient également constitué un atout
important de la stratégie de Salah ad-Din [Saladin] au cours
de la troisieéme croisade (1187).

Les chimistes ont bien slr puissamment contribué aux
avancées de ces techniques, notamment 2 la fabrication de la
poudre; laquelle comportait du salpétre, produit dont nous
AVORSC ‘Sja pa‘:lé
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des progrés de la chimie appliquée, mais aussi de I alchimie.
Quelle a été son extension dans le monde arabo-musulman ?

Sur cette question, il faut revenir 2 la distinction que j’ai
déja faite en début de chapitre entre la chimie théorique et la
chimie pratique. Nous avons vu que le corpus chimique
arabe qui nous est parvenu contient un certain nombre de
textes traitant des métaux, de leur description, de leur mani-
pulation et de leurs différentes combinaisons. Parmi les
auteurs qui se sont intéressés a ce domaine, il y a Jabir, al-
Kindi et ar-Razi. Mais un autre aspect reste a évoquer : le
travail des métaux et leurs transformations afin de fabriquer
des objets pour différents usages.

Avant cela, il faut dire un mot des minerais qui entrent
dans cette fabrication. Il y a d’abord l’or, ’argent et le
cuivre, qui ont servi  la fabrication des différentes mon-
naies ayant accompagné le formidable essor marchand du x*
au XI€ siécle. Parmi les nombreuses régions auriféres du
monde musulman, les plus importantes étaient incontesta-
blement celle de la Haute Egypte et celle du Bilad as-Stidan
[Pays des Noirs], c’est-a-dire 1a région de I’ Afrique subsa-
harienne qui englobe actuellement le Mali, le Sénégal et
le Niger. L'argent et le cuivre étaient extraits dans les
régions orientales et occidentales de I’empire : Asie centrale,
Maghreb et Andalus.

11 y avait aussi le minerai de fer, qui était extrait dans de
nombreuses régions, les plus riches ayant été I’ Andalus, le
Maghreb, la Sicile, I’Egypte et I’ Asie centrale. Ce minerai,
que I’on travaillait un peu partout, était destiné a la fabrica-
tion d’objets de toute sorte et des armes. L’industrie des
armes était suffisamment importante pour que des savants
aient éprouvé le besoin de rédiger des études sur le sujet.
L’une des plus anciennes de ces études est celle de Mazyad,
qui est perdue mais dont le contenu a été utilisé par al-Kindi
dans son Epitre @ un de ses amis sur les épées. L’auteur y

La métallurgie a constitué, au fil des temps et dés Uap-
parition de celle du cuivre, I'une des dimensions essentielles

BEOS -
pré

cation des épées. Puis il explique, avec précision, les opéra-
tions auxquelles est soumis le fer pour aboutir & une épée et
les conditions nécessaires a la réussite de ces opérations :
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Le travail du fer selon al-Kindi

Sache que le fer avec lequel sont forgées les épées se divise
d’abord en deux types : le naturel et le manufacturé. Le naturel
se divise en deux types : le shabiirqan, et c’est le fer male et dur
qui, par sa nature, peut &tre traité ; et le narmahan qui est le fer
femelle et tendre, qui, par sa nature, ne peut pas étre traité. cha-
cun de ces deux < types de > fer peut étre forgé soit seul, soit
combiné < avec ’autre >. Ainsi toutes les épées métalliques se
subdivisent en trois < catégories > : la shabiirqani, la narmahani
et la combinée des deux.

Quant au fer qui n’est pas métallique, c’est I’acier, ce qui signi-
fie le « purifié ». 11 est fabriqué a partir du fer en lui ajoutant,
pendant la fonte, un ingrédient qui le purifie et qui affermit sa
douceur jusqu’a ce qu’il devienne dur, flexible et capable d’un
traitement thermique.

Cet acier se subdivise en trois catégories : 1’antique, le moderne
et le non-antique, non-moderne. Les épées sont forgées avec
tous ces aciers. Ainsi, les types d’épées en ancien sont < au
nombre de > trois : antique, moderne et non-antique, non-
moderne.

Source : al-Kindi, Risala ila ba‘d Ikhwanihi fi s-suyif [Epitre 2 un de ses amis
sur les épées]. Cité par A. Y. Al Hassan, fron and Steel Technology in Medevial
Arabic Sources, p. 32-33.

quantité de minerai, intensité du feu, durée de I’exposition
au feu, techniques de refroidissement, etc.

Nous sont également parvenus des textes d’al-Biriini et
d’al-Jildaki sur le travail du fer et la production d’acier,
extrémement précis dans la description de I’opération de
transformation de ces deux métaux. Dans ces témoignages,
on remarque 1’existence d’une terminologie persane qui ren-
voie & une tradition métallurgique antérieure a [’avénement
de I’Islam et qui était encore vivante, particuliérement en
Perse et en Syrie. Ce n’est d’ailleurs pas étonnant que Damas
ait toujours été€ considérée comme la capitale des épées.

11 faut signaler par ailleurs I’exploitation d’autres métaux
tels que le plomb, 1’étain, le mercure et le zinc, ainsi que de
minéraux tels que le sel, I’alun, le natron et I’amiante.
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En guise de conclusion

Nous interrogeant, a I’issue de plus de deux années de
travail, sur notre projet de livre — tel que nous le présentons
dans I'introduction —, nous ressentons deux impressions
contradictoires.

La premiere est d’avoir exposé 1’essentiel des apports
connus de la civilisation arabo-musulmane & 1’histoire mon-
diale des sciences. Nous pensons que, ce petit ouvrage
refermé, le lecteur aura élargi ses connaissances sur cette
civilisation, sauf évidemment s’il en était déja un spécia-
liste. Notre intention initiale était de nous adresser principa-
lement au lectorat francophone, et au premier chef au public
frangais. Compte tenu de la réalité des enseignements de
I’histoire, ce travail visait donc a remettre quelques idées en
place, et a rendre justice & une phase de I’évolution de
I’humanité que les héritages de la période de la colonisation
avaient eu quelque peu tendance a occulter, si ce n’est a
dévaloriser. Nous espérons, de ce point de vue, contribuer,
méme faiblement, & une réestimation de I’apport des savants
des pays d’Islam. Cela vaut pour la France, pour I’Europe en
général et, plus particulierement, pour ’Espagne. En effet,
comme ont commencé a le montrer les travaux de cher-
cheurs de différents pays, I’époque musulmane reste, jus-
qu’a maintenant, la phase la plus brillante de I’histoire scien-
tifique de la péninsule Ibérique!. Nous croyons aussi que
notre étude sera utile au lectorat d’ascendance musulmane
qui vit et travaille dans les pays européens. Nous espérons
qu’elle lui permettra de découvrir des aspects inconnus des
ceuvres de ses ancétres et d’en tirer une légitime fierté.

1. André Clot, L' Espagne musulmane (viir‘-xv© siécle), Paris, Perrin,
1999.
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La seconde impression est une relative insatisfaction. Au-
dela de notre propre savoir initial, nous avons en effet été
amenés a nous poser un trés grand nombre de questions. Nous
avons répondu i la plupart d’entre elles, complétement ou
partiellement. Ce faisant, nous avons été, I’un et I’autre, ame-
nés a travailler quantité de sujets que nous connaissions mal
auparavant, ou insuffisamment. Comme cela est normal du
reste, nous terminons ce petit livre non seulement en ayant
nous-mémes des idées plus claires sur certains apports scien-
tifiques de la civilisation arabo-musulmane, mais en ayant
notablement €largi et enrichi notre propre savoir a leur sujet.
Cependant quelques interrogations demeurent, pour les-
quelles nous n’avions pas de solutions, sinon incomplétes ou
sous forme de conjectures. Cela nous a conduits a écrire, en
différents endroits, qu’il ne s’agissait que d’une premiére
approche. L’avancement des recherches aidant, des informa-
tions nouvelles nous parviendront, nous permettant ainsi
d’éclairer quelques-uns des points restés pour I’instant obscurs.

Nous avons abordé notre étude, nous I’avons dit dés le
départ, en considérant que la civilisation arabo-musulmane
médiévale est un moment trés important, et par ailleurs de
longue durée (huit siécles environ) ~ de I’histoire des socié-
tés humaines. Il en est de méme, bien siir, de sa composante
scientifique et technique, dont ’examen est 1’objet premier
de ce livre. Nous sommes 1’un et I’autre, que nous le vou-
lions ou non, des historiens qui étudient un processus ayant
débuté voila treize sidcles environ et qui se situe dans le
cadre d’une évolution des sciences que nous essayons de
raconter depuis ’apparition de 1’écriture (environ 3 200 ans
av. J.-C.), qui se poursuit encore aujourd’hui et qui conti-
nuera — du moins 1’espérons-nous — au cours des siécles a
venir. Nous avons déja eu I’occasion de mentionner la theése
du philosophe Gaston Bachelard selon laquelle I’histoire des
sciences est « une histoire récurrente »2 Qu’est-ce a dire
dans le cas des sciences arabes ? Nous sommes tous deux

2. Gaston Bachelard, L’ Activité rationaliste de la physique contempo-
raine, Paris, PUF, 1965, rééd., p. 21-49.
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des chercheurs de la fin du xx° si¢cle, mathématicien pour
I’un, physicien pour ’autre, historiens des sciences pour les
deux. Le savoir disciplinaire de 1’un inclut la plupart des
résultats de I’évolution des mathématiques du xv° siécle a la
fin du xx°, celui de I’autre comprend la physique depuis
Galilée jusqu’a Einstein, et une partie de ses productions
plus récentes. L’un comme 1’autre, nous avons des informa-
tions sur I’histoire récente de la biologie, sur la théorie de
I’évolution, sur la tectonique des plaques, sur les dévelop-
pements que 1’astrophysique a connus depuis 1859, etc.
Dans le domaine historique, nous savons quel a été le par-
cours de la civilisation arabo-musulmane apres les « si¢cles
d’or » abbassides, nous connaissons la Renaissance euro-
péenne et 1’émergence de la science classique & partir du
XVE siécle. De méme, notre approche méthodologique de
I’histoire, si elle doit a ce grand ancétre que fut Ibn Khaldun,
hérite surtout de théses plus récentes, telles celles de I’école
des Annales et, pour les chapitres qui nous préoccupent, de
Maurice Lombard, de Claude Cahen, de Fernand Braudel,
de Maxime Rodinson et d’autres>. Par exemple, aurait-il été
vraisemblable, en traitant des innovations d’Ibn Mun®im en
combinatoire, de prétendre faire abstraction des développe-
ments que nous connaissions a partir de I'époque de
Mersenne ? Aurions-nous été crédibles si nous avions fait
semblant, en évoquant la cosmologie d’al-Birtini ou d’Ibn
al-Haytham, d’occulter dans notre esprit ce que nous savons
de la révolution copernicienne ultérieure ?

Bachelard écrit, dans le volume cité : « L’histoire des
empires et des peuples a pour idéal, a juste titre, le récit
objectif des faits; elle demande 2 I’historien de ne pas juger
et si I’historien impose les valeurs de son temps a la déter-
mination des valeurs des temps disparus, on I’accuse, avec
raison, de suivre le mythe du progrés*. »

Ne pas juger, soit ! Par exemple, ne pas se forger une opi-

3. Guy Bourde et Hervé Martin, Les Ecoles historiques (1983), Paris,
Editions du Seuil, coll. « Points Histoire », éd. revue et corrigée, 1996.

4. Gaston Bachelard : L’ Activité rationaliste de la physique contempo-
raine, op. cit., p. 24.
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nion sur la démocratie grecque uniquement 2 1’aune des
idées de I’an 2000, ne pas critiquer ’esclavage médiéval a
partir des critéres qui sont les ndtres aujourd’hui. Et encore !
Nous savons parfaitement que la sélection du fait, sa rela-
tion..., impliquent déja un choix et que I’objectivité parfaite
n’est qu’un leurre. Il nous parait vain, méme sur le plan « des
empires et des peuples », en traitant d’un épisode, de pré-
tendre s’abstraire de ce que 1’on sait réellement de la suite de
I’histoire.

Peut-on pour autant juger que nous avons mené notre
étude dans une « optique finaliste » ? Nous ne le pensons
pas. Certes, admettant que la phase de la « science arabe » a
constitué une étape de 1’évolution des civilisations depuis le
Néolithique, telle que nous la connaissons, nous avons ana-
lysé€ notre sujet de deux points de vue. D’abord pour lui-
méme, pouvons-nous dire, pour son intérét propre. Aprés
tout, quelle qu’ait été la suite du déroulement des opérations,
’algebre d’al-Khwarizmi ou 1’optique d’Ibn al-Haytham ont
une valeur intrinséque. Ensuite, en tant qu’épisode crucial de
I’histoire mondiale des sciences. Une conception finaliste
aurait supposé que cette science n’a eu de raison d’étre qu’en
tant que prélude 2 la science classique européenne. Ce n’est
pas notre point de vue, méme si elle a aussi été cela.
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