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LES PRATIQUES MATHEMATIQUES

AU PRISME DES CULTURES
EN PAYS D’ISLAM (VIII¢-XVE S.)

Cet article est issu d’une version rema-
niée d’une présentation réalisée lors du
colloque « Mathématiques et intercultura-
lité » organisé a I’Irem de Lille en 2009.
1l est également consultable en ligne sur
le portail des IREM (onglet : Reperes
IREM) : http://www.univ-irem fr/

INTRODUCTION

Dans cet article, nous parlerons de pra-
tiques mathématiques, au pluriel, non pas
seulement parce que c’était I’'usage dans la
tradition scientifique des pays d’Islam, mais
également pour mettre en lumiere certaines
spécificités ou certaines différences de ces pra-
tiques lorsqu’elles sont mises en relation
avec leur environnement. D’un autre coté, et
malgré les facteurs d’unification de 1’empi-
re musulman que furent la religion, la langue
arabe et la culture dominante, nous parle-
rons, 1a aussi, de cultures, au pluriel parce que,
derriere cette unité apparente, il y a une gran-
de diversité de croyances, de langues, de
modes de vie et donc de cultures. Ce qui
amenera a s’interroger sur d’éventuels liens
ayant pu exister entre telle ou telle compo-
sante de ce contexte multiforme et le conte-
nu des mathématiques.

Ahmed DJEBBAR
Université des Sciences
et des Technologies de Lille

Lorsqu’on tente de périodiser la phase
arabe des mathématiques, en ayant a 1’esprit le
theme du colloque, on constate qu’il est pos-
sible de la diviser en quatre grandes séquences
qui se juxtaposent partiellement. Celle des pra-
tiques locales dont I’existence est indiscutable
au vu des documents qui nous sont parvenus mais
dont les origines sont encore incertaines, celle
de I’appropriation des savoirs anciens (VIII®-
1X¢s.), celle de la réactivation de ces savoirs,
suivie d’un long processus d’innovation (IX®-
XIV¢s.),enfin celle des transferts, vers d’autres
aires culturelles (XII®-XV¢s.), d’une partie du
corpus mathématique hérité des traditions anté-
rieures et prolongé de nouvelles contributions.

Au cours de chacune de ces phases, le fac-
teur culturel s’est exprimé d’abord en mar-
quant de son empreinte certains aspects des
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mathématiques pratiquées et parfois méme en
étant a ’origine d’interrogations, de démarches
ou d’orientations nouvelles. Il s’est également
exprimé au niveau des échanges interculturels
qui ont été favorisés par les activités scientifiques
en général et par celle des mathématiques en par-
ticulier. Ces échanges n’ont pas revétu la méme
forme tout au long du développement des acti-
vités scientifiques en langue arabe dans 1’espa-
ce gouverné au nom de 1’Islam. Certains ont été
invisibles et seuls leurs résultats se manifestent
dans les écrits savants. D’autres peuvent étre décrits
parce qu’ils ont fait intervenir des acteurs de la
science et des décideurs a I’intérieur de I’empi-
re musulman ou bien hors de ses frontieres.

Mais, avant d’aborder ces quatre moments
de I’histoire des activités mathématiques des
pays d’Islam et la nature des éléments cultu-
rels qui y étaient a 1’ceuvre, il est nécessaire d’évo-
quer, brievement, le contexte dans lequel sont
nées les premieres activités mathématiques en
langue arabe. Cela aiderait peut-étre a mieux
comprendre pourquoi ces activités se sont
orientées dans telle direction et pas dans telle
autre, et pourquoi certaines pratiques ont connu
des évolutions rapides alors que d’autres don-
nent I’impression de s’étre figées, des le début
de la nouvelle de la nouvelle tradition scien-
tifique, en répétant des procédés millénaires apres
les avoir assimilés et, parfois, adaptés a des situa-
tions nouvelles.

Les premieres traductions en arabe d’ouvrages
scientifiques grecs et indiens sont attestées vers
la fin du VIII® siecle. Donc, pendant pres de cent
cinquante ans, les problémes posés par la ges-
tion du territoire de I’empire et par la vie quo-
tidienne ont été résolus en recourant a un
ensemble de savoir-faire mathématiques locaux
produits dans le cadre de cultures et de modes
de vies différents (sauf peut-&tre pour le calcul
indien, c’est-a-dire le systéme décimal positionnel,
qui était présent au Proche Orient avant I’ave-
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nement de 1’Islam). Cette situation va se per-
pétuer pendant des siecles dans certains corps
de métiers et ce pour deux raisons. La maitri-
se des méthodes anciennes par leurs utilisa-
teurs et le fait que les mathématiques savantes
qui ont été traduites ne proposaient pas toujours
des outils pratiques ou performants qui pouvaient
se substituer aux méthodes traditionnelles. Cela
a amené les mathématiciens a intégrer ces
savoir-faire dans le corpus savant en les enri-
chissant parfois par des démonstrations, des
généralisations ou des extensions de leurs
domaines d’application. Cela s’est fait dans
les trois disciplines savantes anciennes, c’est-
a-dire la géométrie, la science du calcul et la théo-
rie des nombres. Mais cela a concerné aussi
I’algebre deés ses débuts, en particulier avec le
livre d’al-Khwarizmi (m. 850) .

Un autre facteur ayant eu des consé-
quences sur les pratiques scientifiques, induit
par ’avénement d’un nouveau contexte cul-
turel dans les vastes territoires de 1’empire musul-
man, a été la promotion de la langue arabe au
détriment de toutes les autres. Ce ne sont pas
des décrets politiques mais une dynamique a
la fois culturelle et idéologique qui a entrai-
né, tout a la fois, le recours a cette langue pour
traduire le savoir ancien et la marginalisa-
tion, relativement rapide, des langues scien-
tifiques de la région (le grec, le syriaque et le
persan). Mais, comme la langue du Coran
n’avait pas de tradition mathématique savan-
te, les traducteurs (relayés par les mathéma-
ticiens) ont été amenés a forger une nouvel-
le langue pour exprimer des notions ou pour
nommer des objets et des outils rencontrés, pour
la premiere fois, dans les ouvrages traduits.
On congoit tout a fait que, dans le contexte
d’affrontement politique et militaire islamo-
byzantin qui a caractérisé les VIII®-IX* siecle,

1 [Rashed, 2007]
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le grec ait pu reculer devant I’irrésistible pro-
gression de 1’arabe. Mais la situation était
toute différente pour le syriaque et le persan,
deux langues au passé scientifique incontes-
table et dont les promoteurs étaient des citoyens
a part entiere du nouvel empire. D’ailleurs, la
suite des évenements témoignera de la per-
sistance du persan qui redeviendra, a partir de
la fin du XI° siecle, une langue de rédaction
d’ouvrages mathématiques et astronomiques.
Mais plus de trois siecles de leadership de la
langue scientifique arabe aura pour consé-
quence « d’arabiser » en grande partie le
lexique mathématique des ouvrages persans.
Ce qui est un bel exemple de I’immixion
d’une dimension culturelle dans le « dis-
cours » scientifique .

LA PHASE DES SAVOIR-FAIRE LOCAUX

On sait que, bien avant I’émergence de la
troisieme religion monothéiste, des pratiques
mathématiques existaient dans un cadre cultu-
rel arabe, c’est-a-dire avec une terminologie, des
opérations, et des transactions particulieres qui
sollicitaient ces pratiques. Les témoignages
postérieurs a I’avénement de 1’Islam évoquent
une seule discipline, 1’arithmétique, un seul
domaine d’activité, le commerce et une seule
méthode, celle du calcul dit de « la main » ou
des « articulations » ou bien qualifié d’« aérien »
(dans le sens de « mental »). C’est, semble-t-
il, avec la diffusion du « calcul indien », appe-
1€ aussi « calcul de la tablette » et « calcul de
poussiere » que 1’on a accolé au calcul local des
qualificatifs a connotation culturelle®. On a
alors parlé de « calcul arabe » ou de « calcul
byzantin ». C’est ce que fait al-Uqlidist (X° s.)
dans son ouvrage intitulé « al- Fusil fi I-hisab
al-hindr » [Les Sections sur le calcul indien]*.

On sait aussi que des pratiques géomé-
triques préislamiques s’étaient perpétuées dans
la région du Croissant Fertile apres I’avenement
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du nouveau pouvoir, avec des résultats, parfois
démontrés, et des procédures pour résoudre
des problemes. Certaines de ces pratiques sem-
blent appartenir au corpus mésopotamien.
D’autres pourraient provenir de la tradition
métrologique grecque. D’autres semblent étre
des procédés développés dans le cadre de pra-
tiques propres a certains métiers. Mais, les
auteurs postérieurs au VIII® siecle qui ont eu
connaissance des méthodes utilisées, et qui les
ont exposées dans leurs ouvrages, n’évoquent
jamais leurs sources. Ce qui pourrait signifier
que cet héritage avait perdu toute référence
culturelle et qu’il appartenait désormais a un fond
commun, sans connotations particuliéres.

Ainsi, al-KhwarizmT consacre un petit cha-
pitre a la présentation de figures géométriques
élémentaires avec, en particulier, ’exposé d une
version « archaique » du théoréme de Pythagore
(Ves.av.J.C)) puisqu’elle se limite au cas du
carré’. Il traite également un probleme d’ins-
cription d’un carré dans un triangle isocele qui
se trouve déja dans les Metrica de Héron
d’Alexandrie®. De son c6té, al-Hububi (X°¢ s.)
fournit une procédure, qu’il appelle « la métho-
de des surfaces », pour résoudre un probléme
d’héritage avec donation’. Il y a enfin Ibn Tahir
al-Bahgdadi (XI°s.) qui expose, a propos de la
multiplication et de la division, des justifications
géométriques €loignées de « I’esprit euclidien »
et qui s’apparentent plus a des « monstrations »
qu’a des démonstrations®.

2 Sur cette arabisation du lexique mathématique persan ;

[Munshi, 1989]

3 La main = al-yad ; articulation(s) = “aqd - “uqud ;
aérien = hawa’l ; calcul indien =hisab hindi ; calcul de la
tablette = hisab at-takht ; calcul de poussiére = hisab al-
ghubar ; arabe = “arabi ; byzantin = rami.

4 [Al-Uglidist, 1985]

5 [Rashed, 2007]

6 [Héron, 1899-1914], Vol. 1V, p. 254-256.

7 [Al-Hubiibi], ff. 14a-14b.

8 [Al-Baghdadi, |, p. 190-191.
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Ces mathématiques, que nous venons de
décrire brievement et d’illustrer par quelques
exemples, seront pratiquées durant toute la
période des conquétes (632-754) qui com-
prend la phase des quatre califes « bien diri-
gés » (632-661) et celle de la dynastie omeyya-
de (661-754). Mais rien ne nous permet
d’affirmer que le calcul indien n’avait pas
commencé a se diffuser de plus en plus vers
I’ouest, durant cette premicre phase, concur-
rengant ainsi les anciennes techniques locales.
On sait en effet que cet outil, constitué du
systeme de numération positionnel décimal et
d’un ensemble d’algorithmes arithmétiques, était
connu au Proche Orient a 1’époque du grand
savant Sévere Sebokht (m. 667)°. Et cela pour-
rait signifier qu’il était déja utilisé locale-
ment. Mais il faut attendre le début du IX® siecle
pour que sa diffusion commence a se faire a
grande échelle. L’initiateur de cette opéra-
tion n’est autre qu’al-KhwarizmT qui a expli-
citement attribué ce nouveau systéme aux
mathématiciens de 1’Inde .

Ainsi donc, au cours de cette longue phase,
la nouveauté n’était pas dans les méthodes
employées mais dans leur appropriation a tra-
vers une seule langue, 1’arabe. Cette langue
qui, comme on I’a déja dit, était, jusqu’a la fin
du VIII® siécle, sans tradition scientifique véri-
table (en dehors de I’expression orale d’une numé-
ration décimale et d’un ensemble de fractions),
va jouer le réle d’intermédiaire entre les savoir-
faire mathématiques des différentes cultures
de I’espace musulman. Elle va garder, sous
diverses formes, des traces de 1’origine cultu-
relle des outils utilisés. Il y a d’abord des réfé-
rences a des traditions de calcul associées a cer-
taines régions. Nous I’avons déja signalé pour
I’Inde et I’empire byzantin auxquels il faut
ajouter la Mésopotamie avec, en particulier,
son calcul sexagésimal. Mais on trouve aussi
des références a la Perse. Dans les problemes
de gains et de pertes, on utilisait les expressions
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persanes « dah-yazdah » [dix-onze], « dah-
dawazadah » [dix-douze] et « dah-sayazdah »
[dix-treize] pour signifier que le gain ou la
perte était de un, deux ou trois dixiemes du mon-
tant de I’investissement''. On trouve égale-
ment des traces culturelles dans la transcription,
en lettres arabes, des mots ou des expressions
étrangeres. Le titre des Eléments d’Euclide a
d’abord été rendu par al-Ustuqusat [stoicefa],
avant de devenir «al-ustil» (qui a le sens de « fon-
dements »). La Syntaxe mathématique de Pto-
Iémée a toujours été appelée par les astronomes
des pays d’Islam « al-Majistt » [1I’ Almageste].
Le terme « jayb » qui désigne le « sinus » est
le résultat d’un raccourcissement de 1’expres-
sion indienne « jiva ardha » suivie d’une ara-
bisation du mot « jiva » qui a donné « jtba »
dont la prononciation est aussi « jayb » en
I’absence de voyelles. Il y a enfin des expres-
sions servant a nommer des procédures avec des
mots arabes dont I’étymologie est éloignée du
sens technique de ladite opération mathématique.
A titre d’exemple, on peut citer la méthode du
« bab » [chapitre] qui désigne un procédé de
résolution de problémes du premier degré.

LA PHASE DES TRADUCTIONS

Entre le milieu du VIII® siecle et le début
du X®, un puissant mouvement d’appropria-
tion des savoirs mathématiques anciens a per-
mis de mettre a la disposition des premiers
scientifiques des pays d’Islam une masse consi-
dérable de textes qui avaient été produits dans
des contextes culturels non arabes (essentiellement
indiens et grecs). L ’instrument de ce transfert
a été I’arabe dont la diffusion, jusqu’a I’avénement
de I’'Islam était limitée a 1’ Arabie et a son pro-
longement dans le Croissant Fertile, consé-

9 [Nau, 1910], p. 225
10 [Al-Khwarizmi, 1992], p. 1
11 [Al-Baghdadi, 1985], p. 266-267.
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quence de la migration de certaines tribus, du
Sud vers le Nord, bien avant le VII® siecle.
C’est donc tout a fait normalement que se sont
manifestés deux obstacles majeurs a caractere
strictement culturel. L’ignorance des langues étran-
geres par la majorité des Arabes et I’absence de
lexiques mathématiques bilingues. Ces obs-
tacles ont été contournés en faisant appel aux
membres de la nouvelle élite cosmopolite qui
maitrisaient le pehlevi, le sanskrit, le syriaque
ou le grec. Pour la terminologie, il semble que
le syriaque (qui partage avec 1’arabe une méme
origine araméenne) ait été d’un grand secours
dans la premiere phase des traductions. Puis, avec
la constitution de la premiére communauté de
mathématiciens s’exprimant en arabe, les tra-
ductions de la fin du VIII® siecle ont été jugées
peu satisfaisantes et de nouvelles traductions ont
été commandées.

Ce travail de longue haleine a ainsi permis
de faire émerger de vrais spécialistes de la tra-
duction dont les profils culturels et confes-
sionnels étaient a I'image de la diversité qui carac-
térisait la nouvelle société. Pour prendre I’exemple
des Eléments d’Euclide, on sait que les deux pre-
mieres versions en arabe ont été réalisées par
le musulman al-Hajjaj Ibn Matar (VIII® s.),
que la troisieme est I’ceuvre du chrétien Ishaq
Ibn Hunayn (m. 910) et que la quatrieme, celle
qui nous est parvenue, est le résultat d’une
révision de la précédente, faite par le grand
mathématicien Thabit Ibn Qurra (m. 901) qui
était un sabéen, c’est-a-dire de confession paien-
ne. On retrouve cette méme diversité a propos
de la traduction des Coniques d’Apollonius
(ITI¢ s. av.J.C.) et de I’Almageste de Ptolémée
(m. vers 168).

En fait, cette interculturalité, favorisée
par le phénomene d’arabisation des héritages
scientifiques et philosophiques préislamiques,
a pris des dimensions beaucoup plus larges en
faisant intervenir, en plus des traducteurs, un
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nombre important d’acteurs. Les personnes
qui se sont occupées de rechercher les manus-
crits puis de les proposer aux personnes inté-
ressées, les méceénes qui financaient 1’entre-
prise (par conviction ou par imitation des
califes) et les scientifiques concernés directement
par le résultat des traductions. A tous ces
intervenants, il faut ajouter les copistes et les
relieurs. Enfin, au bout de la chaine, il y avait
les libraires et les vendeurs itinérants qui pro-
posaient les textes traduits aux utilisateurs
(lorsque leurs moyens financiers le leur per-
mettaient) mais aussi et surtout aux déten-
teurs de bibliothéques privées. Ce sont ces
derniers qui assuraient une véritable circula-
tion du contenu des textes traduits et, plus
tard, celle des ouvrages nouveaux, en per-
mettant aux chercheurs, aux enseignants et
parfois méme aux étudiants de fréquenter leurs
bibliotheques.

Au niveau du contenu, les traductions vont
mettre a la disposition des premiers mathé-
maticiens de langue arabe une partie de la pro-
duction de deux grandes aires culturelles,
celle de I'Inde et celle de la Gréce antique.
Pour la premiére, nous ne disposons d’aucun
titre d’ouvrage de mathématiques ayant été
traduit a Bagdad. Pourtant les témoignages
des scientifiques eux-mémes évoquent
I’emprunt aux Indiens de la notion de sinus
et, surtout, du systeme décimal positionnel
avec les algorithmes arithmétiques qui
I’accompagnent. Par contre 1’héritage grec
est bien référencé. On y trouve Les Eléments
et les Données d’Euclide (ITI°s. av.J.C.), les
Coniques d’Apollonius (III¢ s. av. J.C.), la
Mesure du cercle et 1a Sphere et le cylindre
d’Archimede (m. 212 av. J.C.), quelques
chapitres Arithmétiques de Diophante (II°
s.) et 'Introduction arithmétique de Nicomaque
de Gérase (II° s.). On y trouve méme des
ouvrages d’auteurs grecs inconnus mais attri-
bués, par les bibliographes des pays d’Islam,
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a des mathématiciens de renom, comme
Pythagore et Archimede.

L’appropriation de tous ces savoirs, d’abord
par la traduction puis par I’étude, I’assimilation
et la critique, n’a pas été synonyme « d’arabi-
sation », au sens culturel, ou « d’islamisa-
tion ». 1l y eut une période de juxtaposition des
deux héritages mathématiques que nous venons
d’évoquer avec la conservation de leurs spéci-
ficités respectives, ¢’est-a-dire une dominante
algorithmique pour la tradition indienne et une
dominante hypothético-déductive pour celle
de la Grece antique et hellénistique. Puis cette
juxtaposition a laissé place, 1a ou cela était
possible, a une forme de synthese qui est en fait
la seule caractéristique de la tradition mathé-
matique arabe, en plus bien évidemment de
ses contributions originales. Or cette caracté-
ristique n’a aucune marque culturelle ou reli-
gieuse. C’est plutdt I’unification d’une double
démarche scientifique totalement profane et
transcendant les particularités culturelles du
milieu ou elle a été élaborée et ou elle a opéré.

Il faut enfin signaler que le développe-
ment tous azimuts des activités mathématiques
et, plus particulierement, leur intervention
comme « prestataires de services » pour résoudre
des problemes liés a la pratique religieuse
(direction de la Mecque, moments des cing
prieres quotidiennes, calendrier lunaire) vont
contribuer a la diffusion, dans I’opinion, d’une
image positive de la science en général et des
mathématiques en particulier. Mais, parallele-
ment, ce succes va provoquer des réactions
négatives de la part de certains hommes de
religion qui vont étre, au nom d’une spécifici-
té a la fois culturelle et religieuse, les pourfendeurs
des « sciences des Anciens », ¢’est-a-dire des
savoirs considérés comme « étrangers » parce
que produits par des peuples paiens. Dirigées,
au départ, contre la philosophie, ces attaques ont
été étendues aux sciences rationnelles. C’est ce

10
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qu’a fait, en particulier, le grand théologien
al-Ghazalt (m. 1111) et, plus tard, Ibn Tay-
miyya (m. 1328) qui va jusqu’a nier les progres
apportés par I’algebre.

Cela dit, il est important de préciser que
les promoteurs de ce discours étaient trés mino-
ritaires au cours de la premiere phase du déve-
loppement des sciences. Et méme lorsque leur
nombre augmentera, au XII°® et au XIV® siecle,
c’est-a-dire a I’occasion des grands affronte-
ments provoqués par les Croisades puis par les
invasions mongoles, ’effet de leurs opinions
sur la dynamique des sciences sera négli-
geable '>. On peut méme dire que, au niveau de
la pratique quotidienne, 1’effet de ce discours
sur celui des philosophes et des scientifiques
était inexistant, au vu des relations fécondes qui
se sont tissées entre discours scientifique et dis-
cours philosophique .

LLA PHASE DE REACTIVATION DES SAVOIRS

A partir du début du IX° siecle, nous entrons
dans une phase d’enrichissement de 1’héritage
mathématique ancien et de créativité a différents
niveaux. La dynamique va se poursuivre jusqu’au
début du XVe siecle, a des rythmes différents
suivant les régions et les époques. Durant cette
longue période, se constitue et se consolide
une communauté mathématique dont les membres
appartiennent aux différentes ethnies, confes-
sions et cultures de I’empire musulman avec,
parfois, quelques apports extérieurs, en parti-
culier de la Chine et de I’Inde. Au-dela de leur
diversité, ces scientifiques avaient en commun
leurs spécialités et la langue arabe comme outil
d’expression. Pour le reste, ils faisaient des

12 Pour un apercu des différentes formulations de ce rejet
des héritages anciens ; [Swartz, 1981], p. 185-215.

13 - Les relations entre philosophie et mathématique en sont
un exemple. Voir [Djebbar, 1984]
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mathématiques de la méme maniere en ayant
recours, suivant la nature des problémes trai-
tés, soit aux outils de la démonstration soit a ceux
du calcul et de la résolution de problemes. Il y
avait bien sir, ici ou 13, des éléments spécifiques
atelle ou telle tradition régionale. Mais, comme
on va le voir a travers quelques exemples,
aucun ne remettait en cause la maniere de pra-
tiquer les mathématiques.

Dans le domaine du calcul digital, la repré-
sentation des nombres a 1’aide des doigts dif-
férait peu d’une aire culturelle a une autre,
comme le montre la comparaison entre les
conventions arabes et celles de I’Europe lati-
ne (Fig. 1), mais le principe de la numération
et celui du calcul étaient identiques.

Dans la numération indienne, la graphie de
certains chiffres a également connu des variantes.
Sans rentrer dans les détails, on peut dire qu’il
y avait deux manieres d’écrire les neuf symboles
et le z€éro. Celle de I’Orient et celle de 1’Occi-
dent musulmans (Figures 2 et 3 de la page sui-
vante). Mais, les opérations qui utilisaient ces
chiffres étaient, a 1’origine, identiques avant de
s’enrichir de nouveaux algorithmes inventés a
différentes époques, en réponse a des besoins
spécifiques .

Dans le chapitre des fractions, c’est le
développement quantitatif des calculs qui a
amené certains praticiens du Maghreb ou d’al-
Andalus (qui sont d’ailleurs restés anonymes)
a introduire un symbolisme permettant d’évi-
ter des erreurs de lecture. En Orient musul-
man, la graphie des fractions n’a pas évolué dans
la méme direction . Enfin, au niveau de la ter-
minologie, on constate quelques différences
dont on ne connait pas encore les origines.

14 [Ibn al-Banna, 1968], p. 44-67.
15 [Djebbar, 1992], p. 223-245.
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Figure 1 — Numération digitale latine
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Figure 2 : Numération indienne de I’ Orient musulman

| 2 3 FY1Y67 8394

Figure 3 — Numération indienne de I’ Occident musulman

C’est ainsi que le « dénominateur » est dit
«makhraj » en Orient et « imam » en Occident
musulman .

Il faut également signaler un autre type
d’intervention des spécificités locales ou régio-
nales dans le domaine arithmétique. On le trou-
ve dans I’un des nombreux domaines d’appli-
cation des fractions, celui des poids et mesures.
On y constate une grande diversité d’unités et
de sous unités dans les longueurs, les aires, les
volumes, les poids et les monnaies. Ce qui
nécessite, parfois, des développements sur les
conversions de ces unités, les unes par rapport
aux autres, avant le traitement des problemes
inspirés par les transactions commerciales .

En géométrie, aussi, les différences qu’on
peut observer ne se situent pas au niveau des
démarches et des méthodes, mais plutot au
niveau de la terminologie et du traitement de
certaines figures planes ou solides. Dans la
géométrie de la mesure, on constate que les
manuels d’al-Andalus qui nous sont parvenus
calculent les volumes de certains solides qui ne
sont traités dans aucun ouvrage connu d’Orient.
Il s’agit de la « fantqa » [sac de paille], de
« hat at-ta“am » [poisson de froment] et de

12

« ‘urmat at-ta‘am » [tas de froment] **. A I’inver-
se, certaines figures planes, apparemment liées
al’architecture et a la décoration, sont mentionnées
dans les manuels orientaux mais sont absentes
de ceux de I’Occident musulman qui nous sont
parvenus. C’est le cas, par exemple, du muttab-
bal [figure en forme de tambour], du nadlt
[figure en forme de fer a cheval] et du dhii
ash-shuraf [figure a balcons] .

Dans la géométrie plus savante, les diffé-
rences que I’on reléve sont au niveau de la ter-
minologie et elles s’expliquent aisément. A
titre d’exemple, I’expression « darb alif fi ba »
qui signifie « le produit de a par b » est une for-
mulation « arithmétisée » de I’expression eucli-
dienne « rectangle contenu par a et b ». On la
trouve dans 1’une des traductions des Eléments
réalisée par al-Hajjaj (VIII®s.). Apres lui, Ishaq,
qui a réalisé la troisieme version arabe de cet
ouvrage, a préféré rester fidele a la formulation
grecque originelle.

16 [Souissi, 1968], p. 152, 296.
17 [Djebbar, 2007], p. 130.

18 [Djebbar, 2005], p. 17-18
19 [Al-cAmilt, 1981], p. 84-86
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Un septieme et la moitié d’un septieme et le quart

Pour le refus d'un désir inassouvi

Un septieme et un sixieme d’un quart sont la part de seins bien

arrondis

Qui se sont refusés au péché de mon étreinte et qui m'ont repoussé
Le reste, qui est cinqg parts, est pour des paroles d’elle

Qui étancheraient ma soif si elles étaient entendues

Car me voila, entre ses mains, une proie de I'amour et de la jeunesse
Le cceur tout entier largement ouvert.

Figure 4

Mais, si la dimension culturelle est peu
présente dans la matiere mathématique elle-
méme, cette discipline va étre «mise en cultu-
re» par son introduction partielle dans un
ensemble de publications destinées a des lec-
teurs généralement différents des professionnels
de la science. En effet, avec le développement
des activités scientifiques tres spécialisées et avec,
parallelement, I’émergence de groupes sociaux
de plus en plus instruits, un besoin a commen-
cé a s’exprimer parmi les élites des villes, celui
de s’informer sur les grandes orientations de la
science et sur le contenu de ses différentes dis-
ciplines. La réponse a cette demande a été
exprimée par la diffusion d’écrits de genres
différents mais qui s’adressaient a un méme lec-
torat. Il y a eu d’abord des ouvrages biobi-
bliographiques, comme le Fihrist [Le Cata-
logue] d’Ibn an-Nadim (m. 995) qui contient un
chapitre consacré aux mathématiques®. On y
trouve une présentation détaillée de la produc-
tion grecque dans ce domaine avec des indications
précieuses sur ce qui est parvenu aux Musul-
mans a travers les traductions. On y trouve
aussi des « fiches » sur les mathématiciens qui
ont publié en arabe depuis le début du IX®

20 [Ibn an-Nadim, 1871-72], p. 265-285

siecle jusqu’a I’époque de 1’auteur. Au cours de
ce méme siecle, deux encyclopédies ont été
publiées. Elles étaient de natures différentes mais
visaient le méme public. Les Rasa’il [Epitres]
des Ikhwan as-safa’ (X° s.) et les Mafatth al-
ouliim [Clés des sciences] d’ Abt ‘Abdallah al-
Khwarizmi (X¢s.). Dans les deux ouvrages, on
trouve des chapitres consacrés exclusivement
au contenu des mathématiques. Mais si le pre-
mier integre son exposé dans une vision phi-
losophique précise, en vue de la légitimer, le
second reste dans un cadre strictement technique
se contentant de donner les définitions des
objets, des notions et des outils utilisés en géo-
métrie et en théorie des nombres.

Dans le prolongement de cette production
a caractere culturel, on doit signaler une acti-
vité mathématique qui n’avait aucune autre
prétention que celle de distraire, d’intriguer ou
d’émerveiller peut-étre des auditoires curieux
ou partageant la méme culture arabe. Cette
activité a eu un succes tel qu’elle a abouti a la
publication de deux types d’écrits mathématiques :
des poemes faciles a mémoriser et des ouvrages
ou des chapitres dans des manuels de calcul.

Dans les poemes, on se contente d’énon-
cer des problemes, sous forme d’énigmes, sans

13
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en donner la solution, celles-ci étant fournies
oralement devant 1’auditoire (Figure 4). Dans
les manuels, qui sont rédigés en prose, on fait
intervenir un partenaire dont le rdle est, a la fois,
d’énoncer le probleme et d’exécuter, mentale-
ment, des opérations arithmétiques ordonnées
par le meneur de jeu. L’ensemble des pro-
blemes de cette seconde catégorie porte le nom
de « nombres pensés » parce que, a 1’origine,
il s’agissait de déterminer un nombre qui avait
telle ou telle propriété. Puis le jeu s’est étendu
a d’autres « énigmes ». Révéler le nom d’une
personne présente ou absente, désigner la main
qui cache un objet, trouver le doigt d’une main
qui porte une bague, etc?'.

La troisieme catégorie d’ouvrages, celle
qui connaitra le plus de développement dans les
siecles suivants, est celle des classifications des
sciences. Le livre pionnier est la Risala fi ihsa’
al-“uliim [Epitre sur le recensement des sciences]
du célebre philosophe al-Farabi (m. 950). Dans
le chapitre 3, consacré aux mathématiques,
I"auteur regroupe sept disciplines : la science du
nombre, la géométrie, I’optique, I’astronomie,
la musique, la science des graves et la science
des procédés ingénieux (c’est a dire la mécanique).
On retrouve bien, du moins au niveau des appel-
lations, la classification grecque traditionnelle
qui correspond au « quadrivium », augmentée
de trois domaines qui semblent concerner ce qui
deviendra plus tard la physique et la mécanique.
Mais les titres de chapitres sont trompeurs et
cachent une évolution importante qui s’est opé-
rée tout au long du IX° siecle et dans la premiere
moitié du X¢. Cette évolution a découlé, a la fois,
de I’acclimatation des mathématiques préisla-

21 [Hermelink, 1977], Vol. II, p. 44-52 ; [Djebbar,
2004], p.303-322

22 [Al-Farabi, 1968],p.93-110

23 Il aurait écrit une « Epitre sur le fait que la philosophie
ne peut étre assimilée que par les mathématiques » ; [Ibn
an-Nadim, 1871-72], p. 255
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miques dans un espace culturel nouveau, avec
I’intégration d’une discipline ancienne non
grecque — le calcul indien —, I’avénement
d’une nouvelle discipline —1’algebre —, et le
développement de 1’optique, comme domaine
d’application de la géométrie .

Cette classification d’al-Farabi est aussi
I’illustration d’une démarche typiquement
grecque qui n’a pas été altérée par le transfert
des mathématiques d’une aire culturelle a
une autre. Il s’agit de I’intervention de la phi-
losophie dans le champ des mathématiques et
vice-versa. Al-KindT (m. apreés 873) a été le
premier, a notre connaissance, a affirmer cette
interaction, non seulement en écrivant de
nombreux livres techniques traitant d’arith-
métique, de géométrie et d’optique mais éga-
lement en réfléchissant sur les liens entre les
deux disciplines *.

Il'y a enfin deux autres aspects de I’inter-
culturalité qui ont concerné les mathématiques
parce qu’elles avaient connu un développe-
ment important et parce qu’elles apparaissaient
comme des activités qui transcendaient les
particularismes culturels et religieux des com-
munautés et des groupes vivant dans les cités
de I’empire musulman. Le premier concerne les
débats interconfessionnels et il est illustré par
un texte du IX® siécle qui met en scéne des intel-
lectuels de Bagdad, de confessions différentes,
parmi lesquels on trouve un mathématicien et
pas le moindre puisqu’il s’agit de Thabit Ibn
Qurra (m. 901). Ce n’est pas en tant que sabéen,
pratiquant une religion paienne, que ce savant
intervient mais en tant que mathématicien.
Pourtant les échanges concernaient un sujet émi-
nemment religieux, celui de la finitude ou de
I'infinitude du nombre des ames créées par
Dieu. Pour sortir de 1’'impasse dans laquelle s’était
apparemment engagée la discussion des débat-
teurs présents, Thabit a fourni une réponse
tout a fait originale pour 1’époque en admet-
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tant le principe de 1’existence de plusieurs
types d’infinis et en tentant de « démontrer »
que I’on pouvait concevoir une relation d’ordre
entre ces infinis. Cela lui a permis de justifier
I’existence d’une infinité d’ames sans que cela
entre en contradiction avec I’infinitude de Dieu
qui les a créées .

Le second aspect est relatif a la perception
qu’ont eue les mathématiciens des pays d’Islam
(au-dela de leurs différences sociales, cultu-
relles et confessionnelles) de la maniére dont
ont été élaborées les différentes composantes
de leur discipline. Ceux qui se sont exprimés
sur le sujet révelent une vision profondément
humaniste dans laquelle les savoirs mathéma-
tiques apparaissent comme le résultat d’un long
processus historique qui a eu lieu, concrétement,
dans le cadre de communautés, de cultures ou
de civilisations différentes, mais qui les a trans-
cendées toutes.

Parmi les savants qui se sont exprimés sur
le sujet, as-Samaw’al (m. 1175) a été le plus expli-
cite. Cela ne semble pas étre étranger a son pro-
fil et au milieu ou il a vécu. C’est en effet un
mathématicien de Bagdad dont le pere était
originaire du Maghreb, et plus précisément de
la ville de Fez. Il a été un scientifique novateur
en algebre et en arithmétique puisque les
recherches de ces derniéres décennies le créditent
du développement de la théorie des polyndmes
abstraits et de celle des fractions décimales. Il
a également exercé brillamment la médecine et
cette seconde activité, par les contacts qu’elle
permet, n’a pu que favoriser les échanges avec
les élites de son époque. Une autre particula-
rité de ce savant, qu’il a partagée d’ailleurs
avec un certain nombre de ses concitoyens, est
son parcours religieux. Né et élevé dans le

24 [Pines, 1965], 111, p. 160-66. Sur d’autres problemes de
I’infini que se sont posés les scientifiques et les philo-
sophes, voir [Djebbar, 1984]

25 [As-Samaw’al], f. 1b.
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Judaisme, il s’en éloigne a I’age adulte et se
convertit a I’Islam. Dans un écrit peu connu, inti-
tulé Kitab fi a“war al-munajjimin [Livre sur les
travers des astrologues] et qui s’adresse a un lec-
torat relativement large, as-Samaw’al évoque,
en ces termes, les sciences en général et les mathé-
matiques en particulier.

« Lorsque les gens ont été envahis par les allé-
gations des esprits creux et qu’il n’est rien
parvenu d’autre a leurs oreilles, la majori-
té d’entre eux s’est imaginée que les Anciens
avaient produit tout ce qui était possible de
connaitre en science et qu’il n’était plus pos-
sible a personne de connaitre autre chose que
ce que connaissaient les Anciens (...). Cela
vient soit du fait que, pour eux, ce qui peut
étre accessible en science rationnelle est fini
et que les esprits ne peuvent en composer autre
chose (...), soit du fait de leur croyance qu’il
y avait chez les Anciens un degré d’infailli-
bilité et d’intelligence qui n’a pas d’équiva-
lent chez ceux qui sont venus apres eux (...).

Il reste, maintenant, a résoudre la division de
I’angle en cing parties égales, I’inscription
dans un cercle d’un polygone régulier a onze
cOtés, a treize cOtés et a dix sept cotés, les équa-
tions cubiques trindmes, les équations qua-
drindomes et celles d’ordre supérieur ainsi que
d’autres choses qui sont, jusqu’a ce jour,
non résolues alors que les démonstrations ont
établi leur existence et le fait qu’elles ne sont
pas impossibles.

Leur impossibilité pour nous et pour tous
ceux qui nous ont précédés provient du fait
que les sciences et les prémisses dont nous dis-
posons ne suffisent pas pour les résoudre et
qu’elles ont besoin d’autres prémisses qui
ne sont pas apparues a nous. Mais, il n’est pas
impossible que vienne, apres nous, celui a qui
Dieu fera entrevoir cela et qui résoudra cela
a partir de ces prémisses d’une maniére qui
ne s’est dévoilée encore a personne »>.
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LA PHASE DES TRANSFERTS

Les mathématiques écrites en arabe ont
commencé a se diffuser dans d’autres espaces
culturels des le X¢ siecle. Mais, c’est essen-
tiellement aux XII®-XIII® siecles que cette
diffusion s’est intensifiée et qu’un proces-
sus d’acclimatation a vu le jour aux deux
extrémités de I’empire musulman en Chine
et en Europe.

En Chine, on signale la présence de 1’astro-
nomie, et donc indirectement des mathéma-
tiques, pendant la dynastie des Song. C’est Ma
Yize (X¢s.), un scientifique persan, qui aurait
été sollicité pour initier des activités astrono-
miques et astrologiques a Beijin. Mais il semble
que cela n’a pas abouti a la constitution d’une
tradition « gréco-arabe » distincte des pra-
tiques traditionnelles chinoises.

Avec I’avénement de la dynastie des Yuan,
une nouvelle opportunité s’est présentée, favo-
risée par les contacts des conquérants mongols
eux-mémes avec les élites des espaces culturels
musulmans conquis par leurs armées. En 1271,
le grand Khan Kubilai fonde, a Beijing, un
bureau astronomique et recrute des dizaines
de spécialistes musulmans pour y travailler.
Une bibliotheque est constituée a cet effet, et
elle est alimentée par des ouvrages d’auteurs
musulmans dont certains titres ont été enre-
gistrés dans un catalogue qui nous est parvenu.
On sait aussi, grice a des sources archéolo-
giques, que des techniques des carrés magiques,
élaborées en pays d’Islam ont circulé en Chine
au XIII¢ siecle. C’est également a la méme
époque que s’est diffusée, probablement a par-
tir de la Perse, le procédé de multiplication
appelé « méthode du filet »*.

Cela dit, c’est bien I’Europe médiévale qui

a bénéficié le plus, et dans la durée, de la
production mathématique arabe. Dans un pre-
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mier temps, la circulation d’une partie de ce
savoir semble avoir emprunté deux canaux prin-
cipaux : celui des échanges commerciaux et
celui des relations entre membres des com-
munautés juives vivant d’un c6té et de 1’autre
de la Méditerranée. Des traces de cette cir-
culation sont datées du milieu du X¢ siecle,
mais le phénomene va se développer, essen-
tiellement, a partir de la fin du XI®. Il y eut
d’abord la publication de manuels mathéma-
tiques en hébreu, comme le Hibbur ha-Meshiha
we ha-Tishboret [Le livre de la surface et des
mesures] d’Abraham Bar Hiyya (m. vers
1145) et le Sefer ha-Middot [Livre des mesures]
d’Abraham Ibn Ezra (m. 1167)?. Le conte-
nu de leurs écrits, ainsi que les méthodes et
la terminologie utilisées, révelent des liens tres
forts avec la tradition mathématique arabe
d’al-Andalus *. Il s’agit d’un savoir appris
en arabe, retravaillé, peut-&tre enrichi, et
rendu en hébreu.

A partir du XII° siecle, ce sont des « lati-
nisants » qui prendront le relai. Un premier
groupe d’entre eux est resté dans le cadre de ce
transfert direct qui consiste a assimiler des
connaissances mathématiques dans leur langue
d’origine, puis a les rédiger en latin, en conser-
vant de nombreux éléments caractéristiques de
la tradition arabe et parfois méme des réfé-
rences a des aspects de la société andalouse ou
maghrébine (métrologie, monnaie, etc.). Parmi
ces « passeurs » bilingues, deux ont publié des
ouvrages qui nous sont parvenus et qui nous per-
mettent de confirmer la nature de cette activi-
té. Le premier est anonyme, probablement
d’origine ibérique. Il a peut-&tre appris les
mathématiques en arabe dans une des villes

26 [Martzloff, 1990], p. 168

27 [Levy, 2001], p. 295-305 ; [Levy & Ch. Burnett,
2006], p. 57-238

28 [Djebbar, 2005], p. 121-125 ; [Moyon, 2008], Vol. 1,
p. 149-153
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reconquises par les Castillans a partir de la fin
du XI¢siecle. Son livre est intitulé Liber Maha-
meleth. Ce dernier mot est une simple transcription
du mot arabe « mu‘amalat » qui signifie « tran-
saction ». Il est évident que I’auteur connais-
sait le sens de ce terme et s’il a préféré le gar-
der c’est parce qu’il renvoyait a une discipline
bien connue qui portait ce nom. Il s’agit du « Hisab
al-mu‘amalat ». [Calcul des transactions]. Il nous
est méme parvenu des titres d’ouvrages appar-
tenant a ce chapitre et écrits par des mathéma-
ticiens andalous prestigieux, comme az-Zahrawi
et Ibn as-Sambh, tous deux du XI° siecle.

Le second mathématicien de cette catégorie
n’est autre que Leonardo Pisano (m. apres
1240). SiI’on en croit I’introduction de 1’édi-
tion de 1228 de son fameux traité « Liber
abacci », il aurait passé une partie de son ado-
lescence a Bejaia, une ville du Maghreb Cen-
tral, qui était, a I’époque, un foyer scienti-
fique et un port ou se réalisaient des échanges
commerciaux importants avec 1’Europe du
Sud. Apres une période de formation et de
perfectionnement, d’abord a Bejaia puis en
Orient, il revient dans sa ville natale et se met
arédiger des ouvrages mathématiques de haut
niveau pour I’époque. L analyse comparative
de certains chapitres de sa Practica Geome-
triae et, surtout, de son Liber Abaci®, révele
que leur auteur était bien informé d’une par-
tie au moins de la production arithmétique et
algébrique arabe de 1’Orient et de I’Occident
musulman*.

Le dernier aspect du phénomene de trans-
fert des mathématiques de I’espace culturel
musulman a I’espace latin est celui des tra-

29 [Sigler, 2002]

30 [Hughes, 2008] ; [Moyon, 2011]

31 Une rédaction arabe des Eléments d’Euclide, attribuée
faussement a Nasir ad-Din at-Tust (m. 1274), a été publiée
a Rome en 1594, par I'imprimerie Médicis.
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ductions. Il est, incontestablement, le plus
important quantitativement et celui qui a le
plus duré. En effet, au hasard de la décou-
verte des manuscrits, et en fonction de 1’inté-
rét des utilisateurs européens, des ouvrages
mathématiques grecs ou arabes ont été tra-
duits et parfois méme imprimés jusqu’au
XVI¢ siecle ™.

Les personnes qui avaient décidé de se
lancer dans cette aventure n’avaient, pour la plu-
part, aucune qualification mathématique et,
au départ, ils ignoraient tout de la langue arabe
et, a fortiori, de la culture qu’elle exprimait. Une
premiere phase a donc consisté, pour eux, a
apprendre ’arabe la ou cela était possible,
c’est-a-dire dans des espaces chrétiens au sens
politique mais encore arabe au sens culturel.
Deux de ces espaces venaient de se consti-
tuer, résultat de la « Reconquista » castillane
dans la Péninsule ibérique et de 1’offensive
normande en Sicile. Tolede et Palerme. Récu-
pérées définitivement par des pouvoirs chré-
tiens, ces deux villes, fortement imprégnées de
culture arabe, ont été les poles principaux de
I’activité de traduction.

Parmi les traducteurs travaillant dans ces
deux métropoles régionales, certains ont été
plus intéressés par les ouvrages mathématiques.
Ce fut le cas de Gérard de Crémone, de Robert
de Chester, d’ Adélard de Bath et Jean de Sévil-
le. Pour nous limiter aux écrits arabes, on peut
citer comme titre d’ouvrages qui ont bénéficié
d’une ou de plusieurs versions latines. Le Kitab
al-mukhtasar fi hisab al-jabr wa l-mugabal
[Livre abrégé sur le calcul par la restauration
et la comparaison] d’al-Khwéarizmi (m. 850), le
Kitab fi misahat al-ashkal al-bastta wa l-kuriya
[Livre sur la mesure des figures planes et sphé-
riques] des freres Bant Musa et le Kitab ash-
shakl al-qatta© [Livre sur la figure sécante] de
Thabit Ibn Qurra.
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Il est important de remarquer que ce travail de
traduction n’a pas toujours été effectué d’une
maniere individuelle et isolée. Il a été I’occa-
sion parfois de rencontres et d’échanges entre
des personnes de langue et de cultures différentes
mais qui arrivaient a communiquer et méme a
réaliser un travail de traduction grace a la
médiation d’une troisieéme langue. Le roman ou
le castillan *.

Les initiatives que nous venons d’évoquer
brievement ont ainsi permis a un savoir grec,
indien et arabe de traverser les frontieres qui sépa-

32 [Vernet, 1985], p. 123-126.
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raient deux grands espaces culturels de la Médi-
terranée du XII° siecle, celui de 1’Islam et celui
de la Chétienneté d’Occident. Le caractere pro-
fane et universel du contenu des ouvrages
mathématiques n’a pu que faciliter sa réception
en Europe. En effet, les objets, les outils et les
méthodes, que découvraient, au-dela des Pyré-
nées, les praticiens de cette discipline, n’avaient
aucune spécificité culturelle. En dehors de
quelques termes techniques qui trahissaient
I’origine arabe des sources, le contenu scien-
tifique répondait a une norme que 1’on quali-
fierait aujourd’hui « d’internationale ».
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