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LA GEOMETRIE EUCLIDIENNE PLANE
CHEZ AL-MU’'TAMAN IBN HUD,

ROI DE SARAGOSSE

(1081-1085)

Al-Mu’taman Ibn Hud fut parmi les rares
rois et princes, qui se sont intéressés aux sciences
mathématiques et philosophiques, ce roi de
Saragosse a été€ évoqué, par les historiens et les
bibliographes, comme un jeune homme brillant
en sciences en particulier en mathématiques, en
physique et en philosophie (métaphysique et
logique). Mais c’est son volumineux ouvrage
de mathématiques, intitulé Kitab al-Istikmal
[Livre du perfectionnement], qui 1’a rendu
célebre. Cet ambitieux projet a ét€ congu comme
une monumentale synthese de ce qui était consi-
déré comme le programme des futurs cher-
cheurs dans les domaines théoriques des mathé-
matiques ou dans les disciplines qui étaient
leurs applications. C’est la raison pour laquel-
le le projet initial d’al-Mu’taman devait com-
prendre deux volumes, le premier englobant la
théorie des nombres et les différents chapitres
de la géométrie de son époque : la géométrie
euclidienne plane et solide, «la géométrie infi-
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nitésimale» de la tradition archimédienne, la géo-
métrie des coniques de la tradition d’Apollo-
nius (242-197 av.J.C.), ainsi qu’une partie des
contributions arabes antérieures au XI° siecle.
Le second volume devait concerner essentiel-
lement, 1’astronomie, I’optique et la mécanique’.

Malheureusement, seul le premier volume
avait été achevé ou déja publié, avant la mort
d’al-Mu’taman. En tout cas c’est la seule par-
tie qui semble avoir circulé. Nous savons
qu’elle a été utilisée par Ibn Mun®im (m. 1228)
a Marrakech, et plus tard par Ibn al-Banna (m.
1321). Une autre copie en Egypte chez Mai-

1 Djebbar, A. 2002. « La circulation des mathématiques
entre 1’Orient et 1’Occident musulmans : interrogations
anciennes et éléments nouveaux ». Actes du Colloque
International «From China to Paris : 2000 Years Transmission
of Mathematical Ideas» (eds.Y. Dold-Samplonius, J. W.
Dauben, M. Folkerts et B. van Dalen). 228-229. Stuttgart,
Steiner Verlag.
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monide (m. 1204) qui avait, selon le bibliographe
Ibn al-QiftT (m. 1248), révisé et enseigné le trai-
té d’al-Mu’taman dans la ville du Caire. Nous
trouvons également une autre copie chez Ibn
€Agnin (m. 1220), un éleve de Maimonide,
qui a apprécié le contenu de I’ Istikmal et a été
un relais pour sa diffusion, en particulier lors
de son séjour a Bagdad®.

Comme le centre scientifique de Maragha
n’est pas loin de Bagdad, c’est peut-&tre dans
cette ville qu’Ibn Sartaq a pris connaissance de
cet ouvrage et de son importance avant de déci-
der d’en réaliser une nouvelle rédaction intitu-
lée al-Ikmal ar-Riyyadr [Le complément en
mathématiques]°.

Quant au deuxiéme volume, il semble qu’il
n’ait pas eu le temps de I’achever, mais sa table
de matiere, qui nous est parvenue, dans la
rédaction d’Ibn Sartaq (XIII°s.), confirme le pro-
jet ambitieux d’al-Mu’taman.

Apercu sur la géométrie
euclidienne en Occident musulman
entre le IX® et le XI° siécle

L’absence presque totale de sources se
rapportant a I’histoire de la géométrie euclidienne
en Andalus au début du 9¢ siecle rend diffici-
le les réponses aux questions concernant I’appa-
rition de la pratique de cette discipline, son
enseignement ou la publication d’ouvrages de
géométrie dans cette région. Nous mesurons cette
difficulté lorsque nous savons que la majorité
des ouvrages biobibliographiques et historiques
de cette période est consacrée aux spécialistes
des sciences religieuses.

Ceux d’entre eux qui évoquent les mathé-
matiques mentionnent les outils de la science
du calcul et de la géométrie élémentaire pour
la résolution de certains problemes dans le
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domaine du droit appliqué, comme la réparti-
tion des héritages ou le partage des terres et des
bénéfices entre les ayants droit*.

Aucun témoignage connu concernant le
IXe siecle ne fait allusion a I’enseignement de
la géométrie et a des écrits traitant de cette
matiere. Il faut attendre le siecle suivant pour
trouver des indices concordants en faveur du déve-
loppement des sciences mathématiques et, en
particulier de la géométrie.

En fait, dés la fin du neuviéme siecle et le
début du dixieme, et malgré la dégradation de
la situation politique en Andalus a I’époque
des rois des Taifa, le XI° siecle témoigne d’une
grande activité mathématique. Les recherches
récentes sur la production scientifique de ce siecle
ont révélé I’existence d’écrits géométriques
andalous de grande valeur.

En plus de I’oeuvre d’al-Mu’taman dont le
contenu géométrique plane sera le sujet de cet
exposé, les résultats de recherches récentes,
confirment, et explicitent parfois, les informa-
tions données par Sa‘id al-Andalust et d’autres
bio-bibliographes au sujet d’autres mathéma-
ticiens tels que :

Ibn as-Samh (m. 1034-1035) :

Il s’est intéressé a la science du calcul, a
la géométrie et a I’astronomie. Selon Sa‘id al-
Andalusrt, Ibn as-Samh a écrit une « Introduc-
tion a la géométrie sur I’explication du livre

2 Djebbar, A. 1995. « La contribution mathématique d’al-
Mu’taman et son influence hors d’al-Andalus » actes du
colloque international sur Huit siecles de mathématiques
en Occitanie, de Gerbert et des Arabes a Fermat. 35-46,
C.I.LH.S.O. Toulouse.

3 Djebbar, A. 1997. « La rédaction de 1’Istikmal d’al-
Mu’taman (XIe s.) par Ibn Sartaq un mathématicien des X1IIle-
XIVe siecles». Historia Mathematica 24:185-192.

4 Ibn al-Faradi. 1966. Tarikh culama’ al-Andalus [Histoi-
re des savants d’al-Andalus]. 126. Le Caire.
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d’Euclide » et un «grand ouvrage en géométrie
oll sont empruntées toutes ses parties <rela-
tives> a la ligne rectiligne, arquée et courbe® ».
Bien que cet ouvrage ne nous soit pas parve-
nu, nous pensons qu’il devait étre volumineux
et qu’il contenait probablement des chapitres sur
les figures rectilignes, les cercles, les arcs, les
sections coniques et les solides, et peut-étre
méme des chapitres sur les mathématiques
appliquées. La découverte récente d’une traduction
hébraique d’un fragment sur le cylindre et sur
ses sections planes attribué a Ibn as-Samh, ren-
force cette hypothese. Ce texte traite du cylindre
et de ses sections elliptiques, sujet qui avait été
étudié auparavant par Sérénus, puis par al-
Hasan, I’un des trois fréres Bant Musa, et par
Thabit Ibn Qurra®.

Ibn Mu‘®adh al-Jayyani (m. 1079) :

Ses travaux portent sur la théorie des rap-
ports, la trigonométrie et I’astronomie’:

Le seul écrit mathématique d’Ibn Mu‘adh
al-Jayyani, qui nous est parvenu, est son livre
Magqala f1 sharh an-nisba [Epitre sur I’explica-
tion des rapports]. L objectif de ce texte est d’expli-
quer le contenu du Livre V des Eléments. Cette
épitre a été traduite en anglais par E. B. Plooij®.

5 Sacid al-Andalust. 1985. Kitab Tabaqat al-umam [Livres
des catégories des nations]. (eds. H. Bucalwane). 169-
170. Beyrouth.

6 Lévy,T.1995. « fragment d’Ibn al-Samh sur le cylindre
et sur ses sections planes ». (eds. R. Rashed. 1993-2002.
Les mathématiques infinitésimales du 1Xe au XIe Vol.I).
885-893. London.

7 Dold-Samplonius, Y. & Hermelink, H. 1990. Al-Jayyanr.
(eds. Ch. C. 1970. Gillispie Dictionary of Scientific Biog-
raphy). 83. New York.

8 Plooij, E.B. 1997. Euclid’s Conception of Ratio and his
Definition of Proportional Magnitudes as Criticised by
Arabian Commentators, Rotterdam 1950. Reproduit dans
Publications of the Institute for the History of Arabic-
Islamic Science. (eds. F. Sezgin avec la collaboration de
M. Amawi, C. Ehrig-Eggert & E. Neubauer. Islamic Mathe-
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Quant a la trigonométrie, son important
traité¢ Kitab Majhtilat qisiyy al-kura [le livre des
arcs inconnus de la sphere] nous est parvenu.
Il fait partie des premiers livres qui exposent la
trigonométrie plane et sphérique comme une
matiere indépendante de 1’astronomie’. Ibn
Mucadh dans ce traité se base sur les Sphé-
riques de Ménélaiis. C’est d’ailleurs le seul
ouvrage qu’il cite.

Ibn Sayyid (m. apres 1096) 1 :

Les travaux qui lui sont attribués portent,
sur la théorie des nombres et la géométrie.
Les informations qui nous sont parvenues sur
ses contributions en géométrie, se trouvent
dans une lettre adressée par Ibn Bajjaal’unde
ses amis de Grenade"'. Ce résumé tres concis
ne permet pas de faire une analyse complete et
une étude comparative des résultats et des
méthodes utilisées, ce qui aurait pu aider a
situer ces travaux par rapport a ceux de la tra-
dition grecque dans ce domaine et des contri-
butions connues des géometres de I’Orient et
de I’Occident musulman.

La premiere partie des recherches d’Ibn
Sayyid concerne le contenu des sept Livres
des Coniques d’ Apollonius. Il aurait réarrangé

matics and Astronomy, Vol. 19 : 167-243.

- Vahabzadeh, B. 1994. “Two commentaries on Euclid’s
definition of proportional magnitudes” Arabic Sciences and
Philosophy4: 181-198.

9 Villuendas, M.V. 1979. La trigonometria europea en el
siglo XI; Estudio de la obra de Ibn Mucadh, al-Kitab
mayhulat. Barcelona.

10 Djebbar, A. 1993. « Deux mathématiciens peu connus
de I’Espagne du Xle siécle : al-Mu’taman et Ibn Sayyid »
(eds. M. Folkerts & J.P. Hogendijk. Vestigia Mathemati-
ca, Studies in medieval and early modern mathematics in
honour of H.L.L. Busard). 79-91. Amsterdam-Atlanta.

11 Djebbar, A.1998. « Abit Bakr Ibn Bajja et la mathématiques
de son temps ». (eds. Festchrift Jamal ed-Dine Alaoul,
Eudes philosophiques et sociologiques dédiées a Jamal
ed-Eddine Aloui. 5-26. Feés.
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certaines propositions en réduisant leurs nombres
ce qui I'aurait amené a changer les méthodes
de démonstration. La démarche d’Ibn Sayyid
aurait ouvert de nouvelles voies pour 1’éta-
blissement de propositions nouvelles dont nous
ignorons le contenu 2. I semble donc que ses
travaux aient abouti a une nouvelle rédaction
des Coniques,comme cela a ét€ le cas en Orient
pour les Eléments d’Euclide. La deuxiéme par-
tie de ces travaux concerne les courbes gauches
et les courbes planes de degré supérieur a 2 (selon
la terminologie moderne). Ibn Sayyid a étudié
les courbes issues des intersections de surfaces,
a bases coniques et non coniques, donnant des
courbes gauches. Il s’agit de la trisection de I’angle
et de la détermination de deux moyennes pro-
portionnelle entre deux grandeurs données.
Ibn Sayyid aurait ainsi résolu le probleme de
la multisection d’un angle et celui de la déter-
mination d’un nombre quelconque de moyennes
entre deux grandeurs données.

Ibn Bajja (m. 1138) :

Ses travaux ont concerné, en premier lieu,
la philosophie. Mais il s’est également occupé
de mathématiques, d’astronomie, de botanique
et de musique .

Les documents permettant de connaitre la
contribution d’Ibn Bajja en mathématiques, et
plus particulierement en géométrie des coniques,
sont rares et trés lacunaires. Les informations
que nous possédons sur ces travaux proviennent
de deux lettres adressées par le philosophe a son
ami Ibn al-Imam ".

12 Ms. Escurial, n°® 972/6, f. 33b, Ms. Oxford, Pocock n°
206, f. 119b.

13 Alaoui, J. 1983. Mu’allafat Ibn Bajja [Les écrits d’Ibn
Bajja]. Beyrouth- Casablanca.

14 Alaoui, J. 1983. Rasa’il falsafiyya li Ati Bakr Ibn Bajja
[Lettres philosophiques d’Abu Bakr Ibn Bajja]. 94. Bey-
routh— Casablanca.
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Dans sa premiere lettre, il dit avoir établi
des résultats nouveaux en géométrie. Mais il ne
précise pas le contenu et la nature de ce ceux
ci. Cela dit, les informations fournies dans cette
lettre et celles qui se trouvent dans ses autres
écrits nous permettent d’esquisser le projet de
sa recherche qu’il inscrit lui-méme dans le pro-
longement de celle de son professeur Ibn Sayyid.

Dans sa deuxieéme lettre, Ibn Bajja abor-
de la question de la démonstration en mathé-
matiques et plus particulierement en géo-
métrie. Il se réfere aux Eléments d’Euclide et
aux Coniques d’ Apollonius auxquels il emprun-
te des exemples pour illustrer son propos. Au
vu de ce qu’il a écrit sur ce sujet, on peut sup-
poser qu’il avait connaissance, directement ou
indirectement, du contenu de certains €écrits
arabes d’Orient qui avaient été consacrés aux
outils de la démonstration, en particulier le Kitab
at-tahlil wa t-tarkib [Livre de I’analyse et de
la synthese] d’Ibn al-Haytham (m. 1041).
Nous savons en effet que la présence de ce der-
nier ouvrage est attestée par certains passages
du Kitab al-Istikmal [Livre du perfectionne-
ment] d’al-Mu’taman (m. 1085). Cela dit, la
maniere avec laquelle Ibn Bajja aborde la
question de la démonstration n’est pas celle
des mathématiciens arabes qui I’ont précédé.
C’est plutdt en philosophe qu’il se compor-
te, en distinguant trois types de démonstrations :
celle de I’existence, celle de la cause et celle
de la démonstration absolue qui englobe les
deux premieres.

11 fait remarquer aussi que les géometres ne
traitent pas des problémes simples, c’est-a-dire
ceux qui se ramenent a un probléme d’existence,
mais plutdt des problemes simples en puissan-
ce et des problemes composés. Il précise éga-
lement que les problémes simples en puissan-
ce sont ceux pour lesquels le géometre cherche
a démontrer deux choses : 1’existence d’un
objet et la maniere de 1’obtenir.
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Quant aux problémes géométriques com-
posés, notre philosophe n’en donne pas une
définition précise. Il se contente d’en fournir des
exemples qui sont tirés de I’Optique d’Ibn al-
Haytham, du Livre X des Eléments d’Euclide
et du Livre I des Coniques d’ Apollonius .

Les éléments que nous venons de présen-
ter ne suffisent pas pour cerner avec précision
les contributions d’Ibn Bajja en mathématique,
mais elles permettent de voir qu’il maitrisait
les techniques mathématiques les plus élabo-
rées de son époque, en particulier celles des
Coniques d’ Apollonius, et qu’il avait méme la
capacité de les utiliser dans des réflexions phi-
losophiques. Ce qui est d’ailleurs confirmé
par le contenu de son Commentaire a la Phy-
sique d’ Aristote '°.

La place de la géométrie euclidienne
dans la structure générale de I’Istikmal

Le bibliographe Ibn al-Akfant confirme,
dans son Irshad al-qasid ila asna al-maqasid
[Guide de celui qui vise les plus nobles buts]
7, ’importance du projet qui sous-entend
I’ Istikmal dont il avait également une version
inachevée, mais il ne précise pas son contenu.
Le premier, a notre connaissance, qui a donné
une table des matieres de 1’ouvrage est Ibn Aqnin
dans son Tibb an-Nufiis [La médecine des
ames]. I1 a également évoqué une partie des

16 Djebbar, A.1998. « Abi Bakr Ibn Bajja et la mathématiques
de son temps ». op.cit., 5-26.

1 Ziyada, M. 1978. Shurtihat as-samca’ at-tabict [Commentaires
sur la Physique]. 128. Beyrouth.

17 Ibn al-* Akfani .1990. Irshad al-qasid ila asna I-maqasid
[Guide de celui qui vise les plus nobles buts] (eds. M. al-
Hurr & A.H. cAbdarrahman).Le Caire.

18 Djebbar, A. 1998. « La tradition arithmétique euclidienne
dans le Kitab al-Istikmal d’al-Mu’taman et ses prolonge-
ments en Andalus et au Maghreb ». (eds. Association
Tunisienne des Sciences Mathématiques). 85-87. Tunis.
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sources auxquelles al-Mu’taman a pu se réfé-
rer, en particulier les Eléments et les Don-
nées d’Euclide. Ibn “‘Aqnin dit : «I a divisé son
livre en cinq parties (anwa°). Dans la pre-
miere sur I’arithmétique, il a étudié Ies sujets
qui ont été traités par Euclide dans les septicmes,
huitiémes et neuviémes livres des Eléments,
et par Thabit Ibn Qurra dans son traité sur les
nombres amiables. La seconde partie traite
les propriétés des lignes, angles et aires, mais
pas en relations mutuelles. Ici il a étudié les
sujets des livres I, II, I1I et IV des Eléments
d’Euclide, en y ajoutant des problemes. Dans
la troisiéme partie, il s est occupé des propriétés
des lignes, des angles et des aires, et a ajouté
beaucoup de théoremes. En outre, il a résumé
Ie contenu du livre d’Euclide qui est connu sous
Ie titre des Données ou bien des Suppositions.
Dans la quatriéme partie, il a présenté le conte-
nu du livre XI des Eléments d’Euclide. Dans
la cinquiéme partie il a exposé les relations
mutuelles entre les polyédres».

Mais pour avoir une idée claire de la place
de ces deux sources fondamentales, il faudrait
disposer d’une copie complete de I’Istikmal, c’est
adire a la fois de sa partie théorique correspondant
au premier volume et de sa partie appliquée qui
n’a toujours pas été retrouvée. Cela dit, les
découvertes que nous avons signalées en détail
permettent déja, comme nous allons le voir
maintenant, de se faire une idée sur I'importance
du corpus euclidien dans 1’ouvrage d’al-
Mu’taman et sur 1’articulation de son contenu
avec les autres themes traités.

La premiére section du livre est consacrée
a l’arithmétique. Elle est intitulée : « La premiére
espéce du premier genre parmi les deux genres
des sciences mathématiques, sur la connais-
sance des propriétés des nombres séparément
et en relation <les uns avec les autres> » '®.
Elle englobe 107 propositions, réparties en
quatre chapitres qui touchent la théorie des
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nombres, en particulier les nombres pairs,
impairs, premiers et amiables .

Les autres parties de 1’ Istikmal concernent
la géométrie euclidienne, archimédienne et
apollonienne. Dans ce travail nous nous inté-
ressons a la géométrie euclidienne plane qui se
trouve essentiellement dans la deuxieéme sec-
tion de 1’ouvrage. Cette section correspond,
globalement, aux Livres I, II, Il et IV des Elé-
ments. Dans la rédaction du contenu de ces
Livres, al-Mu’taman ne s’est pas contenté de
résumer. En effet, tout en respectant la struc-
ture générale du traité d’Euclide, il a touché a
son agencement interne en modifiant 1’ordre des
propositions, en introduisant de nouvelles
démonstrations et en regroupant plusieurs pro-
positions en une seule.

La géoméltrie euclidienne plane dans 1’ Istikmal

La géométrie euclidienne plane se trouve
essentiellement dans la deuxiéme section de
I’ouvrage. Elle est intitulée : «Sur les lignes, les
surfaces et les angles sans relations entre eux».
Cette espece correspond, globalement, aux
Livres I, II, Il et IV des Eléments d’Euclide®.
La grande partie de cette espece est parvenue
a travers la rédaction d’Ibn Sartaq. Elle se
repartit en deux chapitres.

Le premier est intitulé : «Sur les figures a cotés
rectilignes». Il se compose de :

— 28 définitions : 19 d’entre elles se trouvent
dans le Livre I des Eléments, 5 dans le Livre
III, 1 dans le Livre XI et il regroupe 3 défi-
nitions en une seule et 2 en une autre. Il en
a ajouté 6 qui ne sont pas dans les Eléments
et 18 définitions, des Livres I-IV des Eléments,
sont absentes chez Ibn Sartaq.

— 9 postulats : 4 sont identiques a ceux d’Eucli-
de, 1 existe aussi chez Euclide mais comme

10
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axiome. Les quatre restants sont ajoutés par
al-Mu’taman ou par Ibn Sataq.

— 32 propositions : 19 d’entre elles se trouvent
dans le Livre I des Eléments, 9 dans le Livre
I, 2 dans le Livre XII, 1 c’est le postulat des
paralleles et 1 d’origine inconnue.

Le deuxieme chapitre est intitulé : «Sur les
surfaces des cercles». Il se compose de :

— 29 propositions : 13 d’entre elles se trouvent
dans Livre III des Eléments, 7 dans le Livre
IV, 1 dans le Livre XII, 1 dans I’ Almageste
de Ptolémée, 1 dans Les connus d’Ibn al-
Haytham, 1 dans le Livre La spheére qui est
la plus grande des figures solides d’Ibn al-Hay-
tham, 1 dans les Coniques d’ Apollonius, 1 dans
le Livre de Ia sphére et du cylindre d’ Archi-
mede , 1 dans le Livre de la mesure du cercle
d’Archimede et 2 d’origine inconnue.

Une autre intervention d’al-Mu’taman
consiste a ajouter des propositions qui n’exis-
taient pas dans les Eléments mais que nous trou-
vons chez d’autres auteurs grecs ou arabes. C’est
le cas de la proposition sur la mesure du cercle
qui est tirée du traité De la mesure du cercle
d’Archimede et que nous le trouvons aussi
dans le Kitab misahat al-ashkal al-basita wa
I-kuriya des fréres Bant Miuisa. C’est également
le cas du probléme des polygones inscrits et
circonscrits a un cercle ainsi que de la construc-
tion des polygones et la comparaison de
leurs aires a celle du cercle. Quant au second
probleme, il a peut-étre été inspiré a al-
Mu’taman par le contenu du traité d’Ibn al-Hay-
tham sur La sphére qui est la plus grande des
figures solides.

19 Nous savons que ce chapitre est un résumé des Livres
VII, VIII et IX des Eléments et de I’Epitre de Thabit Ibn
Quirra sur les nombres amiables.

20 Vitrac, B. 1990-2001. Les Eléments d’Euclide, volumes
I-1V. Paris.



REPERES - IREM. N° 111 - avril 2018

Contenu de la deuxiéme section de 1’ Istikmal

La deuxieme section, qui est intitulée «Sur
les propriétés des lignes, des angles et des sur-
faces sans relations mutuelles», commence par
une présentation d’un ensemble de définitions,
suivi de notions communes, d’axiomes et de pro-
positions. Comme nous le savons maintenant,
une partie importante de cette section est absen-
te de I’ Istikmal, en particulier le titre, les défi-
nitions, les postulats, les notions communes et
26 propositions sur 32. Comme les analyses et
les commentaires que nous allons faire reposent
essentiellement sur la rédaction d’Ibn Sartaq,
elles ne seront valables que si I’on admet que
I’essentiel des démarches d’al-Mu’taman se
retrouve dans la rédaction de I’Ikmal. C’est ce
que nous pensons aprés avoir comparé les
contenus des propositions de 1’Istikmal qui
nous sont parvenues dans les deux rédactions,
celle d’al-Mu’taman et celle d’Ibn Sartaq.

Les définitions, les axiomes et les postulats

Dans la rédaction de I’'Istikmal d’al-
Mu’taman par Ibn Sartaq, les propositions
concernant la géométrie euclidienne plane,
sont précédées par un ensemble de définitions,
d’axiomes et de postulats qui ne sont pas une
stricte reproduction de ce qui existe dans les
versions arabes connues des Eléments d’Eucli-
de. De plus, ’ordre de présentation de ces
trois groupes d’énoncés ne suit pas exacte-
ment celui d’Euclide. En effet, contrairement
a ce dernier, al-Mu’taman, suivi par Ibn Sartaq,
commence par les axiomes. Le premier les
met a ’intérieur de la premiere section, apres
avoir défini les nombres. C’est du moins la pré-
sentation que 1’on trouve dans les deux copies
de la premicre section dont nous disposons? ;
alors que le second les énonce avant le début
de cette méme section, probablement pour
marquer leur caractere général. Pour le reste,
c’est-a-dire les définitions et les postulats géo-
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métriques, Ibn Sartaq suit la présentation glo-
bale d’Euclide, c’est-a-dire en premier les défi-
nitions > puis les postulats*.

Les définitions

Nous distinguons, dans le groupe des défi-
nitions d’al-Mu’taman, telles qu’elles nous
sont parvenues a travers la rédaction de I’'Ikmal
d’Ibn Sartaq, deux catégories : Des défini-
tions reprises des Eléments d’Euclide et celles
qui ont été ajoutées sans que 1’on sache si
c’est al-Mu’taman ou Ibn Sartaq qui est I’auteur
de ces ajouts. A ces deux groupes dont nous
allons évoquer 1’ordre de présentation et que
nous allons comparer avec leurs formulations
respectives chez Euclide, il faudrait ajouter un
troisieme groupe constitué des définitions des
Eléments qui n’ont pas été exposées avec les
autres ou qui ont été tout simplement aban-
données par Ibn Sartaq.

Avant d’entrer dans 1’étude et la comparaison
détaillée de tous ces énoncés, nous devons, dés
maintenant, relativiser notre commentaire a
venir dans la mesure ot il ne portera que sur les
formulations des énoncés par Ibn Sartaq. En effet,
si certains de ces énoncés semblent étre formulés
selon le style habituel d’al-Mu’taman, d’autres
en sont €loignés et pourraient &tre une rédac-
tion personnelle de 1’auteur de I’ Ikmal™.

21 Les axiomes se trouvent dans la premiere section (Ms.
Zahiriya, camm, n°, 5648, . 25a) ; (Ms. Le Caire, dar al-
Kutub Mustafa Fadil Riyada m 41, f. 1b) ; (le Ms. de
Copenhague est acéphale, il ne commence qu’a la propo-
sition 26 du chapitre de la deuxieme section).

22 Les définitions se trouvent dans la deuxi¢me section du
premier chapitre de la rédaction d’Ibn Sartaq (Ms. Le
Caire, op.cit.).

23 Les postulats se trouvent dans le premier chapitre de la
deuxieme section d’Ibn Sartaq, a la suite des définitions.
24 Tbn Sartaq a pris soin de signaler les endroits, dans sa rédac-
tion, ol il a fait des ajouts plus ou moins longs. Mais, il n’a
rien dit des éventuelles modifications qu’il a introduites dans
la formulation des énoncés des définitions ou des propositions.

11
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Les définitions d’origines grecques

Les définitions des Eléments que nous
retrouvons dans 1°’Ikmal sont au nombre de 25.

En ce qui concerne 1’ordre dans lequel
elles ont été exposées, il contient également
des modifications substantielles : Ibn Sartaq
définit d’abord les notions de limite et de figu-
re avant de revenir a ’ordre euclidien pour les
définitions suivantes : point, ligne, surface et
solide. Il faut signaler au sujet de ces quatre
dernieres définitions, que tous les textes arabes
que nous avons pu consulter, a I’exception
d’un écrit de Qusta Ibn Laqa™, adoptent la voie
dite «génétique-ontologique» suivie par Eucli-
de qui part de I’objet le plus simple, le point,
pour aboutir a I’objet le plus complexe, le
solide. Cette démarche respecte 1’exigence de
la succession logique, méme si la seconde,
qui correspond au processus d’abstraction a par-
tir du sensible, semble mieux adaptée a un
exposé pédagogique.

Pour les définitions restantes, 1’ordre
est modifié selon la logique suivante : Ibn
Sartaq définit d’abord les objets faisant inter-
venir les lignes droites puis ceux qui utili-
sent les lignes courbes ouvertes, puis les
figures circulaires fermées et, en dernier,
les figures rectilignes fermées.

Sur le plan de la formulation et de la ter-
minologie, nous constatons des différences par-
fois importantes entre la rédaction d’Ibn Sartaq
et celles des textes arabes antérieurs, et plus par-
ticulierement, celle de la version Ishag-Thabit
des Eléments. D’ une maniere plus précise, nous
relevons les éléments suivants :

Dans la définition du point, Ibn Sartaq
utilise les notions de mesure et de position, alors
que la version Ishaq-Thabit repose sur la
notion de partie. Il faut remarquer que la

12
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notion de mesure associée a la définition du
point ne se trouve dans aucun texte arabe
connu postérieur aux traductions. Quant a la
notion de position, il est possible qu’Ibn Sartaq,
dans le cas ou il s’agit 1a de sa propre rédac-
tion, ait repris la formulation d’at-TasT qui
dit : «le point c’est ce qui n’a pas de partie, c’est
a dire ce qui a une position» **. Mais il est
également possible que ce soit al-Mu’taman
qui 1’ait empruntée a al-Farabi. Nous trou-
vons en effet dans son «Commentaire de
I’introduction au premier Livre du traité
d’Euclide», le passage suivant : «Le point est
quelque chose qui est indivisible, ayant une posi-
tion. [Effectivement] cet addendum est adéquat
pour le distinguer de I’unité»*.

Pour les définitions de la ligne, de la sur-
face et du solide, Ibn Sartaq remplace les notions
de largeur, de longueur et de profondeur par la
notion d’étendue dans une, deux ou trois direc-
tions. C’est dans I’Introduction arithmétique de
Nicomaque que cette notion intervient, a pro-
pos d’ailleurs des mémes objets (ligne, surfa-
ce, solide). En effet, on y lit que « le premier
intervalle s’appelle ligne, car la ligne est ce
qui s’étend en un ; deux intervalles s appellent
surface, car la surface est ce qui s’étend en
deux ; trois intervalles s appellent solide, car Ie
solide est ce qui s’étend en trois » **.

Quant aux écrits connus de la tradition
arabe des Eléments, seul celui d’al-Farabi, que
nous avons déja évoqué, contient une explici-

25 Guergour, Y. 2006. “al-Mudkhal ila sinacat al-handa-
sa Ii Qusta Ibn Luqa [Introduction a I’art géométrique de
Qusta Ibn Luqa).” Suhayl6 : 7-79.

26 At-Tust : Tahrir Uqlidis, op cit., f. 1b.

27 Freudenthal, G. 1988. « La philosophie de la géomé-
trie d’al-Farabt, son commentaire sur le début du le livre
et le début du Ve livre des Eléments d’Euclide ». Jerusa-
lem Studie in Arabic and Islaml11 : 180.

28 Nicomaque de Gérase. 1978. L’introduction arithmé-
tique. (Traduction. J. Bertier, Livre II). Paris. 102.
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tation du mot Jongueur utilisé par Euclide, a I’aide
de la notion d’étendue. On y lit ceci « Ainsi,
lorsque le géometre applique <le terme> lon-
gueur au corps, a la surface et a la ligne, il
entend par-1a I'étendue. L étendue est tantOt vers
les trois cotés, tantot vers deux cotés a I’exclu-
sion du troisiéme, tantot vers un coté, sans les
deux <autres>».

La troisieme différence se trouve dans la
définition de I’angle pour lequel Ibn Sartaq
fait intervenir, implicitement, la notion d’espa-
ce intermédiaire entre les deux cotés de
I’angle alors que dans la version Ishag-Tha-
bit on utilise, explicitement, la notion d’incli-
naison®. Il est a noter que, dans son expli-
citation de cette définition qui se trouve dans
son commentaire de I’introduction au premier
Livre des Eléments, al-Farabi ne reprend pas
a son compte le terme d’inclinaison préférant
parler de «concavité résultant de Ia rencontre
des deux lignes». Quant a Ibn al-Haytham, il
utilise les deux formulations dans les Musa-
darat et il semble les considérer comme équi-
valentes . La formulation d’Ibn Sartaq pour-
rait s’expliquer par son refus (ou celui
d’al-Mu’taman) de la présence implicite de

29 Uqlidis. Kitab al-usal, Ms. Téhéran. Majlis 200, f. 1a.
30 Ibn al-Haytham. Magqala f sharh musadarat Uqlidis. Ms.
Istanbul. Feyzullah 1359/2. 7.

31 Nous pensons que les définitions ajoutées par Ibn
Sartaq (ou al-Mu’taman), répondent au besoin de
définir de nouveaux termes scientifiques et qui ont été
utilisés auparavant sans les nommer explicitement,
comme par exemple la définition de 1’angle au centre,
celle de la corde, du rayon d’un cercle et de la ligne
courbe. Ces termes ont été utilises implicitement sans
les définir comme étant des objets mathématiques.
On peut aussi penser qu’al-Mu’taman a décidé de
définir ces termes dans la mesure ou ils sont utilisés
par Euclide et par d’autres mathématiciens avant lui,
pour rendre son livre différent des autres et plus riche
en termes nouveaux.

32 Archimede. 1970. De la Sphére et du Cylindre. (eds.
et trad. Ch. Mugler), Paris. Vol. 1. 9.
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deux notions : celle du mouvement que pour-
rait signifier le terme inclinaison utilisé par
Euclide et rendu par Ishaq-Thabit par le terme
inhiraf, et celle de mesure qui est également
sous-jacente a 1’idée d’inclinaison.

La quatrieme et derniere définition, qui
est formulée autrement mais sans qu’il y ait intro-
duction de notions nouvelles, est celle de figu-
re. Comme il s’agit ici plus d’une description
et d’une classification que d’une définition
proprement dite, Ibn Sartaq a, semble-t-il, pris
le parti de donner un exposé beaucoup plus
concis et donc moins précis du groupe de défi-
nitions d’Euclide concernant les polygones.
En effet, en dehors de la définition du triangle,
I’exposé d’Ibn Sartaq se réduit a une énumé-
ration des différents types triangles et de qua-
drilateres, complétée par 1’évocation rapide
des polygones.

Une derniere remarque concerne des dif-
férences de terminologie au sujet d’une méme
notion. Le terme sath mustawT [surface plane]
est utilisé par Ibn Sartaq a la place de
basit mustawT [surface plane] qui est le terme
consacré dans les écrits euclidiens arabes
connus, a I’exception de la rédaction d’at-TasT.
Le terme khatt mustaqim [ligne droite] de la
version Ishaq-Thabit est remplacé systéma-
tiquement par mustaqim [droite] dans les
définitions et les postulats de la rédaction d’Ibn
Sartaq. Le terme mustatil [oblong] rempla-
ce celui de mukhtalif at-tilayn [de longueurs
différentes].

Les définitions ajoutées *'

La premiere définition ajoutée concerne
la notion de ligne courbe qui servira, en parti-
culier, a définir le cercle. Elle pourrait prove-
nir de la définition de la Sphere et du Cylindre
d’ Archimede ot ce dernier évoque les « lignes
courbes de méme concavité » .

13
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La seconde concerne la surface circulaire,
notion plus générale que celle de Cylindre. A
ce sujet Archimede écrit : « Il y a dans Ie plan
des lignes courbes limitées, qui ou bien sont enti¢-
rement situées d ’un méme coOté des droites joi-
gnant leurs extrémités ou bien n’ont aucune par-
tie de ’autre cOté ».

La troisieme est une généralisation a des
lignes courbes des deux définitions concer-
nant des segments de droites : celle de la notion
d’angle (entre deux segments de droites ou
entre un segment et un arc de cercle, c’est a dire
I’angle de contingence) et celle de droites
paralleles. La premiere concerne ’angle de
deux lignes courbes et la seconde le « paral-
Iélisme » de deux lignes circulaires. Ces notions
pourraient étre tirées de commentaires grecs par-
venus partiellement aux mathématiciens arabes
a travers des scholies.

La quatrieme définition concerne la notion
de rayon, défini comme demi-diametre.

La cinquiéme concerne la notion de corde
qui est définie a partir de la notion de segment
du cercle qu’engendre la corde en coupant le
cercle. Mais il faut préciser que la notion de «seg-
ment de cercle» qui correspond a la définition
6 du Livre III d’Euclide n’est pas définie par
Ibn Sartaq.

La sixieme et derniere définition ajoutée est
la notion d’angle au centre.

33 L’abandon de la définition 1 du Livre II peut également
se justifier dans la mesure ou elle risquait de faire double
emploi avec la définition 22 du Livre I. En effet la défini-
tion d’al-Mu’taman analogue a définition 22 du Livre I, dit
« La <tigure> oblongue, est celle a angles droits et a ctés
inégaux », alors que la 1 du Livre 11, dit « Tout parallélo-
gramme rectangle est dit étre contenu par deux droites
contenant un des angles droits ».

34 Al-Mu’taman. al-Istikmal. Ms. az-Zahiriya. f. 25a.
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Les définitions d’Euclide
absentes chez Ibn Sartaq

Parmi les définitions exposées dans les
Livres I, I, Il et IV des Eléments, certaines sont
absentes chez al-Mu’taman (toujours sur la
base de la rédaction d’Ibn Sartaq). Il s’agit de
3 définitions du Livre I des Eléments, 2 du
Livre II, 6 du livre IIl et 7 du Livre IV.

Ces définitions peuvent étre classées en
trois catégories : la premiere comprend celles
dont I’absence pourrait étre justifiée par le
souci d’al-Mu’taman d’éviter la répétition dans
la mesure ot elles concernent des cas particu-
liers de définitions générales. C’est le cas de la
définition 18 du Livre I. La seconde catégorie
regroupe toutes celles qui ne sont en fait, chez
Euclide, que des conventions linguistiques.
C’est le cas des définitions 1 et 2 du Livre II
et de la définition 7 du Livre IV *. La troisie-
me catégorie contient trois définitions dont
I’abandon s’expliquerait par le fait qu’elles pou-
vaient étre, aux yeux d’al-Mu’taman, que des
propriétés. Il s’agit des définitions 3 et 6 du Livre
I et de la définition 2 du Livre XI qui précisent
les extrémités, respectivement, de la ligne, de
la surface et du solide. C’est en fait la quatrie-
me et derniere catégorie qui pose probléme
dans la mesure ou ces définitions sont utilisées
dans les propositions exposées par al-Mu’taman.
11 s’agit de cinq définitions du Livre III, qui concer-
nent en particulier I’égalité de cercles, et la
notion de tangence pour un cercle et pour une
droite, ainsi que six du Livre IV qui concernent
toutes les notions de «figure inscrite» ou «cir-
conscrites» a une autre figure (dans le cas pré-
sent, il s’agit de cercles et de polygones).

Les axiomes
Dans le manuscrit de Damas et dans celui

du Caire, les axiomes se trouvent dans la pre-
miere section™, alors que dans I’ Ikmal ils le pré-
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cedent®. Nous n’avons pas d’élément pour
pouvoir affirmer que c’est I’'un ou I’autre des
documents en notre possession qui correspond
alarédaction originelle d’al-Mu’taman, méme
§’il parait plus logique, compte tenu du profil
a la fois philosophique et mathématique de ce
mathématicien que ce soit la présentation de
I’ Ikmal qui est la plus fidele a la rédaction d’al-
Mu’taman.

Le nombre d’axiomes attribués a Eucli-
de dans la version Ishag-Thabit est de dix* :
Huit que I’on retrouve chez al-Mu’taman, un
qui a été transformé en postulat®’ chez al-
Mu’taman et le dernier qui est tout simplement
absent. Il s’agit d’un axiome de type géomé-
trique qui dit «Et les choses qui s’ajustent
les unes sur les autres sont égales entre elles».
Ibn Sartaq reprend les neuf axiomes de
I’ Istikmal mais il les regroupe pour n’en faire
que quatre et il les présente selon un ordre sen-
siblement différent qui semble aller du géné-
ral au particulier. Ceci est évident pour le
huitieme qui affirme que «le tout est plus
grand que la partie» et qui se retrouve en pre-
mier dans la présentation d’Ibn Sartaq.

Le neuvieme axiome concerne la notion
d’égalité de deux objets. Son ajout par al-
Mu’taman peut s’expliquer par le fait qu’a
aucun endroit des Eléments, nous ne préci-
sons ce qu’est 1’égalité, alors qu’elle inter-
vient dans tous les autres axiomes. Mais, nous
ne comprenons pas pourquoi, dans ce cas, cet
axiome a été placé en dernier. C’est peut-Etre
ce fait qui a amené Ibn Sartaq a le déplacer et
a le mettre en deuxieéme position. Il a également
regroupé avec cet énoncé tous les axiomes qui
concernent 1’égalité *.

Les postulats

IIs sont au nombre de neuf dans /’Ikmal d’Tbn
Sartaq, donc plus nombreux que ceux des Livres
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géométriques des Eléments : Quatre sont iden-
tiques a ceux d’Euclide avec parfois quelques
variantes dans la formulation et une modifica-
tion de I’ordre de leur présentation. Un cinquieme
correspond a 1’axiome d’Euclide que nous
avons évoqué dans le paragraphe précédent. Il
semble qu’al-Mu’taman ait suivi un certain
nombre de mathématiciens arabes antérieurs,
comme Ibn al-Haytham, Ibn Sina, et d’autres,
qui ont estimé que cet axiome devait étre consi-
déré comme un postulat. Malheureusement, au
vu des écrits qui nous sont parvenus, ni ces auteurs
ni Ibn Sartaq n’explicitent les raisons qui ont
justifié a leurs yeux cette modification.

Les quatre postulats restants ont été ajou-
tés par al-Mu’taman ou par Ibn Sartaq. Le pre-
mier est formulé ainsi : «Si une partie d’une droi-
te se superpose a une partie d’une autre droite,
elle ne s’en sépare pas par I’autre partie». Il ne
se trouve dans aucun texte arabe connu traitant
de la géométrie d’Euclide. Mais il faut signa-
ler que dans ses Shukiik™, Ibn al-Haytham dis-
cute d’un probléme qui s’en approche et qui est
traité par Euclide dans la proposition 1 du Livre
XI.11 s’agit de montrer que «d’une ligne droi-
te il n’y a pas une certaine partie dans le plan

35 Ibn Sartaq. al-Ikmal. Ms. Le Caire. f. 7a.

36 Contrairement a 1’édition de Heiberg qui ne retient pas
I’axiome 5 de la version Ishaq-Thabit, axiome qui est
énoncé ainsi «Et si a des <choses> inégales on retranche
<quelque chose> d’égal, les restes seront inégaux».

37 11 s’agit du postulat 4 qui dit : « deux lignes droites n’entou-
rent pas une surface », voir, Ibn Sartaq. al-lkmal, Ms. Le
Caire. f. 26a.

38 Il s’agit de I’axiome 9 dans I’ Istikmal, qui dit : « Si deux
choses sont telles que chacune d’elles est supérieure a tout
ce a quoi I’autre est supérieure et inférieure a tout ce a quoi
Tautre est inférieure, alors elles sont égales », voir, al-Mu’taman.
al-Istikmal. Ms. az-Zahiriya. f. 25a.

39 Ibn al-Haytham 1985 : Fr hall shukuk kitab Uqlidis fT’l-
usil [Livre sur la résolution des doutes des Eléments et
I’explication de ses notions]. Ms. Istambul, Bibliotheque
de I’Université, n°800, in, Fac-simile, (édit. F. Sezgin). 28.
Frankfut.
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subjacent et une certaine autre partie dans un
[plan] situé en hauteur». 11 est possible que la
lecture de ce passage des Shukiik ait convain-
cu al-Mu’taman de la nécessité d’ajouter un pos-
tulat. Il est également possible que ce postulat
ait son origine dans une scholie provenant du
commentaire de Proclus au Livre I ou cette
idée est discutée . Mais nous n’avons aucun élé-
ment permettant de supposer que tout ou par-
tie de ce commentaire ait été connu par al-
Mu’taman.

Quant au second postulat, il y est affirmé
que : «ce qu’il y a en commun entre deux
lignes, c’est un point, entre deux surfaces, une
ligne, et entre deux solides, une surface».La aussi,
rien n’est dit par Ibn Sartaq sur les raisons de
cet ajout. Mais comme nous trouvons un énon-
cé semblable dans le Tahrir Uqlidis d’at-Tust
(qui, tout en le distinguant des postulats d’Eucli-
de, affirme qu’il faudrait I’ajouter), nous pou-
vons supposer qu’il s’agit 1a d’un complément
d’Ibn Sartaq a partir de sa connaissance de
I’écrit d’at-TusT*'. A moins que ce dernier ait
emprunté cela a un de ses prédécesseurs dont
I’écrit aurait circulé a la fois en Asie Centrale
et en Andalus.

Quant au troisieéme postulat il y est dit : «Une
droite ne peut joindre deux droites concou-
rantes en étant dans les deux directions <a la
fois>». Cet énoncé se trouve a la fois dans le
résumé des Eléments du Kitab ash-Shifa’ d’Ibn
Stna* et dans le Tahrir d’at-Tasi*. Il est pos-
sible qu’il ait été ajouté par al-Mu’taman. En
effet, compte tenu de la formation philoso-
phique que lui attribue Sa‘id al-AndalusT, il

40 Proclus. 1948. Les commentaires sur le premier Livre
des Eléments d’Euclide. (trad. P. Ver Eecke). 190. Bruges.
41 at-Tas1. Tahrir Uqlidis. f.1b.

42 Tbn Stna. Kitab ash-Shifa’, al-Handasa,(eds. A. 1. Sabra
& A. Lotfi). 19. Le Caire.

43 at-Tasi. Tahrir Uqlidis. f. 2b.
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devait probablement disposer du Kitab ash-
Shita’ et d’autres écrits publiés dans la premiere
moitié du XI siecle.

Le quatrieme postulat est une version de
I’axiome d’Archimede * qui est énoncé ainsi :
«Et il n’est pas vrai que le plus petit de deux
<objets> homogenes ne peut excéder le plus grand
méme si on lui ajoute un nombre infini de fois
une quantité de méme genre que la leur».

Quant au cinquieme postulat, qui n’est
autre que celui des paralleles, il est absent des
postulats de 1’ Ikmal puisque, il a été considé-
ré par al-Mu’taman comme une proposition
qui avait besoin d’une démonstration.

On trouvera dans les pages
qui suivent un tableau récapitulatif.

Contenu des propositions

La deuxieme section de 1’ Istikmal d’al-
Mu’taman est divisée en deux chapitres. Elle
contient soixante et une propositions selon
la numérotation d’Ibn Sartaq. Comme nous
I’avons déja dit, la copie de Copenhague est
acéphale et elle ne commence qu’a la pro-
position 26 du premier chapitre*. L’étude de
cette partie repose donc en grande partie sur
la rédaction d’Ibn Sartaq®'.

Le premier chapitre regroupe 32 proposi-
tions, et le second 29. Ces propositions ne sont
pas toutes des reproductions du contenu des ver-
sions arabes connues des Eléments et 1’ordre de
leur présentation n’est pas conforme a celui

44 Archimede. De la Sphére et du Cylindre. op.cit.,p. 11.
45 Vitrac, B. 1990-2001. Les Eléments d’Euclide, op cit..
46 Ms. de Copenhague Or 82. ff. 21a-32a.

47 Djebbar, A. 1997. « La rédaction de I'Istikmal d’al-
Mu’taman (Xle s.) par Ibn Sartag un mathématicien des XIlle-
XIVe siécles ». Historia Mathematica24 : 185-192.
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Le tableau récapitulatif
L’ordre des axiomes, des postulats et des définitions
est celui de I’édition de Heiberg, des Eléments®.

Tableau des Postulats

Al-Mu’taman-Ibn Sartaq

Euclide

2. De joindre deux points quelconques par une droite

1. Qu’il soit demandé de mener une ligne droite de tout
point.

3. De prolonger la droite jusqu’ou nous voulons

2. Et de prolonger continliment en ligne droite une droite
limitée

1. Supposer un point 1a ol nous voulons et de tracer
autour de lui un cercle, a n’importe quelle distance

3. Et de décrire un cercle a partir de tout centre et au
moyen de tout intervalle

7. Tous les <angles> droits sont égaux par
superposition. Et il en est ainsi pour tout ce qui se
superpose, ’un sur I’autre sans excédent

4. Et que tous les angles droits soient égaux entre eux

8. Et il n’est pas vrai que le plus petit de deux <objets>
homogenes ne peut excéder le plus grand méme si on
lui ajoute un nombre infini de fois une quantité de
méme genre que le leur

5. Et que, si une droite tombant sur deux droites fait Ies
angles intérieurs et du méme coté plus petits que deux
droits, les deux droites indéfiniment prolongées, se
rencontrent du c6té ou sont les angles plus petits que
deux droits.

5. Si une partie d’une droite se superpose a une partie
d’une autre droite, elle ne s’en sépare pas par 1’autre
partie

6. Une droite ne peut joindre deux droites
concourantes en étant dans leurs deux directions <a la
fois>

4. Deux droites n’entourent pas <une surface> d’une
maniére compléte

9. Ce qu’il y a en commun entre deux lignes, c’est un
point, entre deux surfaces, une ligne et entre deux
solides une surface

Tableau des Axiomes

Al-Mu'taman

Euclide

1. Les choses égales a une méme chose sont égales.

1. Les choses égales a une méme chose sont aussi égales
entre elles.

2. Si on ajoute a des <choses> égales ou si on leur
retranche des <choses> égales, elles deviennent ou
restent toutes égales.

2. Et si, a des choses égales, des choses égales sont
ajoutées, les touts sont égaux.

3. Si on retranche de <choses> égales des <choses>
égales, les restantes deviennent égales.

3. Et si, a partir de choses égales, des choses égales sont
retranchées, les restes sont égaux
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3. Si on retranche de <choses> égales des <choses>
égales, les restantes deviennent égales.

3. Et si, a partir de choses €gales, des choses €gales sont
retranchées, les restes sont égaux

4. Si on ajoute a des <choses> inégales des <choses>
égales, les restantes deviennent inégales.

4. {Et si, a des choses inégales, des choses égales sont
ajoutées, les touts sont inégaux.

5. Si on retranche de <choses> inégales des <choses>
égales, les restantes deviennent inégales.

6. Celles qui sont le double d'une méme chose sont
égales.

5. Et les doubles du méme sont égaux entre eux.

7. Celles qui sont la moitié d'une méme chose sont elles
aussi égales.

6. Et les moitiés du méme sont égales entre elles}.

7. Et les choses qui s’ajustent les unes sur les autres sont
égales entre elles.

8. Le tout est plus grand que la partie.

8. Et le tout {est} plus grand que la partie

9. {Et deux droites ne contiennent pas une aire}.

9. Si deux choses sont elles que chacune d’elles est
supérieure a tout ce a quoi l’autre est supérieure et
inférieure a tout ce a quoi 'autre est inférieure, alors
elles sont égales

Tableau des définitions

Al-Mu’taman-Ibn Sartaq

Euclide

3. Le point: est un accident avec une position, sans
grandeur

1. Un point est ce dont il n’y a aucune partie

4. La ligne : ce qui a une seule étendue.

2. Une ligne est une longueur sans largeur

3. Les limites d’une ligne sont des points

7. La <ligne> droite : est celle dont tous les points
supposés étre sur elle sont contigus.

4. Une ligne droite est celle qui est placée de maniere égale
par rapport aux points qui sont sur elles

8. La <ligne> circulaire : celle dont la courbure est
semblable.

- et d”autres <lignes>.

5. La surface : ce qui a deux étendues seulement.

5. Une surface est ce qui a seulement longueur et largeur

6. Les limites d’une surface sont les lignes

9. La <surface> plane : est celle pour laquelle il existe,
par hypothése, dans chacune de ses deux directions une
<ligne>.

7. Une surface plane est celle qui est placée de maniére
égale par rapport aux droites qui sont sur elles

10. <la surface> circulaire : est celle pour laquelle il
existe ¢également dans chacune de ses deux
<directions> une <ligne> circulaire.

12. Si elles sont concourantes, ce qui résulte entre elles
a I’intersection ce sont les angles, au singulier : angle.

8. Un angle plan est I’inclinaison, I’'une sur I’autre, dans un
plan, de deux lignes qui se touchent I’une I’autre et ne sont
pas placées en lignes droites

9. Et quand les lignes contenant I’angle sont droites, I’angle
est appelé rectiligne

13. S’ils sont tous égaux, chacun deux est droit. Et
chacune de leur extrémité est une perpendiculaire sur
son homologue.

10.Quand une droite, ayant été élevée sur une droite, fait les
angles adjacents égaux entre eux, chacun de ces angles
égaux est droit, et la droite qui a été élevée est appelée
perpendiculaire & celle sur laquelle elle a été élevée.

14. Si non, le plus grand <que le droit> est obtus.

11. un angle obtus est celui qui est plus grand qu’un droit
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15. et Ie plus petit est aigu. Et chacune des deux
<lignes> est inclinée sur I’autre du coté <de I’angle>
aigu.

12. un angle aigu est celui qui est plus petit qu un droit

16. Et on trouve I’équivalent de ce qui a été indiqué,
comme parallélisme et intersection entre deux <lignes>
circulaires.

1. La limite : ’extrémité

13. Une frontiére est ce qui est limite de quelque chose

2. La figure : ce qu’entourent une ou des limites

14. Une figure est ce qui est contenu par quelque ou
quelques frontiére(s)

17. 11y a le cercle. C’est ce qui est limité par une ligne
circulaire, et ¢’est sa circonférence.

15. Un cercle est une figure plane contenue par une ligne
unique {celle appelée circonférence} par rapport a laquelle
toutes les droites menées a sa rencontres a partir d’un
unique point parmi ceux qui sont placés a I'intérieur de la
figure sont {jusqu’a la circonférence du cercle} égales entre
elle

18. Et dans lequel, il y a un point <tel que> toutes les
droites sortant de lui, jusqu'a elle, sont égales ; et c’est
son centre.

16. Et le point est appelé centre du cercle

19. Les droites sont les moitiés de ses diamétres.

20. Celle qui est alignée dans les deux directions est
son diameétre

17. Et un diametre du cercle est n’importe quelle droite
menée par le centre, limitée de chaque cOté par la
circonférence du cercle, laquelle coupe le cercle en deux
parties égales

18. Un demi-cercle est la figure contenue par le diamétre et
la circonférence découpée par lui ; le centre du demi-cercle
est le méme que celui du cercle

24. Le segment de cercle : c’est ce qui entouré par un
arc et deux demi-diamétres concourants.

II1.10 Un secteur de cercle est la figure qui lorsqu’un angle
a été construit au centre du cercle, est contenue par les
droites contenant I’angle et la circonférence découpée par
celles-ci.

IIL.9. Quand les droites contenant 1’angle découpent une
certaine circonférence, I’angle est dit s’appuyer sur celle-ci.

25. Les segments et les arcs semblables sont ceux qui
admettent des angles égaux

III.11. Des segments de cercles semblables sont ceux qui
admettent des angles égaux ou ceux dans lesquels les
angles sont égaux entre eux.

21. La corde est une droite qui coupe le <cercle> en
deux secteurs, et la circonférence en deux arcs

22. L’angle qui est entre deux droites commengant aux
deux extrémités de la corde et se rencontrant sur un

II1.6. Un segment de cercle est la figure contenue par une
droite et une circonférence de cercle.

point de I"arc est un angle dans Ie secteur

II1.7. Et un angle du segment est celui contenu par la droite
et la circonférence du cercle.

IIL.8. Et un angle dans un segment est I’angle qui, lorsque
sur la circonférence du segment, un certain point est pris et
qu’a partir de lui, des droites sont jointes jusqu’aux
extrémités de la droite qui est la base du segment, est
contenu par les droites jointes.

23. Et si ces deux <droites> se rencontrent sur le
centre, ¢’est un <angle> au centre.

26. 11 y a le triangle, et c’est celui qui a trois limites
rectilignes.
26a. Le <triangle> équilatéral,

19. Les figures rectilignes sont les figures contenues par des
droites ; trilateres : celles qui sont contenues par trois
droites, quadrilateéres par quatre ; multilateres par plus de
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26b. Le <triangle> isocele
26¢. Etle <triangle> a cotés quelconques.

quatre

20. Parmi les figures trilateres

est un triangle équilatéral celle qui a les trois cotés égaux ;
Isocele celle qui a deux cotés égaux seulement ;

Scaléne celle qui a les trois cotés inégaux.

27. 11y a aussi : en considérant les angles,
27a. <Le triangle> rectangle,

27b. Ou <le triangle> a angle obtus,

27¢. Ou <le triangle> a angle aigu

21. De plus parmi les figures trilatéres est un triangle
rectangle celle qui a un angle droit ;

Obtusangle celle qui a un angle obtus ;

Acutangle, celle qui a les trois angles aigus

28. Et parmi eux : le quadrilatere.
Et parmi ceux-ci,
28a. Le quadrilatére a cotés égaux et angles droits,
28c. Le quadrilatére oblong a angle droit, et a cotés
inégaux,
28c. Et le losange équilatere a angles non droits,
28d. Et celui qui lui est semblable a cotés et angles
opposés égaux,
28e. Et le <quadrilatére> quelconque et les autres.
28f. Et parmi eux les polygones, autres que ce qui a
été indiqué, comme le pentagone.

22. Parmi les figures quadrilateres

Est un carré, celle qui est a la fois équilatérale et rectangle ;
Est oblongue celle qui est rectangle mais non équilatérale ;
Un losange, celle qui est équilatérale mais non rectangle ;

Un rhomboide, celle qui a les cotés et les angles opposés
égaux les uns aux autres mais qui n’est ni équilatérale ni
rectangle ;

Et que I’on appelle trapézes les quadrilatéres autres que
ceux —la.

11. Sont paralléles, si elles ne se rencontrent pas méme
si elles sont prolongées indéfiniment dans leurs deux
directions.

23. Des droites paralléles sont celle qui étant dans le méme
plan et indéfiniment prolongées de part et d’autres, ne se
rencontrent pas, ni d’un cdté ni de I"autre.

Ou se rencontrent méme par prolongement, <en étant>
confondues ou concourantes

6. Le volume : ce qui a trois étendues.

XIL.1. Un solide est ce qui a longueur, largeur et profondeur

X1.2. Un solide est terminé par une surface.

II.1. Tout parallélogramme rectangle est dit étre contenu
par deux droites contenant un des angles droits.

I1.2. Dans toute aire parallélogramme, que I’un quelconque
des parallélogrammes qui entourent la diagonale pris avec
les deux compléments soit appelé gnomon.

IIL.1. Des cercles égaux sont ceux dont les diamétres sont
égaux ou ceux dont les rayons sont égaux.

II1.2. Une droite qui, rencontrant un cercle et prolongée, ne
le coupe pas, est dite tangente au cercle.

IIL.3. Des cercles qui se rencontrent ’'un ’autre sans se
couper, sont dits étre tangents I’un a ’autre.

II1.4. Dans un cercle, des droites sont dites étre a égale
distance du centre quand les perpendiculaires menées sur
elles a partir du centre sont égales.

IIL5. Est dite étre a une plus grande distance, celle sur
laquelle tombe la perpendiculaire la plus grande.

IV.1. Une figure rectiligne est dite étre inscrite dans une
figure rectiligne quand les angles de la figure inscrite
touchent chacun a chacun les cotés de celle dans laquelle
elle est inscrite.
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IV.2. Et semblablement une figure est dite étre circonscrite
autour d’une figure quand les cotés de la figure circonscrite
touchent chacun & chacun les angles de celle autour de
laquelle elle est circonscrite.

IV.3. Une figure rectiligne est dite étre inscrite dans un
cercle quand chaque angle de la figure inscrite touche la
circonférence du cercle.

IV.4. Et une figure rectiligne est dite étre circonscrite
autour d’un un cercle quand chaque coté de la figure
circonscrite est tangente a la circonférence du cercle

IV.5. Et semblablement un cercle est dit étre inscrit dans
une figure quand la circonférence du cercle touche chaque
coté de celle dans laquelle il est inscrit.

IV.6. Et un cercle est dit étre circonscrit autour d’une figure
quand la circonférence du cercle touche chaque angle de
celle autour de laquelle il circonscrit.

IV.7. Une droite est dite étre ajustée dans un cercle quand
ses limites sont sur la circonférence du cercle.

d’Euclide. Nous signalons aussi qu’il arrive a
al-Mu’taman de regrouper plusieurs propositions
en une seule.

Le contenu de cette deuxiéme section est
globalement emprunté aux quatre premiers
Livres des Eléments*S.

Le premier chapitre

Le premier Livre des Eléments est presque
entierement contenu dans les 20 premieres pro-
positions de ce chapitre. Le contenu du deuxie-
me Livre des Eléments, se retrouve dans les 9
propositions suivantes de ce méme chapitre.
Concernant les 3 propositions restantes, la 30°
est absente chez Euclide. Un corollaire de la 31¢
et la 32° proposition sont tirées du treizieme Livre
des Eléments.

Nous allons, a présent, voir plus en détail
la répartition des propositions qui nous intéressent
ici et leurs liens avec celles des Eléments. Nous
les avons classées en deux catégories : Celles
qui ont été ajoutées par al-Mu’taman et celles
qui sont communes aux Eléments et a I’ Istikmal.
La premiére catégorie comprend trois propositions

14, 30 et 31. La proposition 14 est, comme
nous I’avons déja évoqué, la tentative de démons-
tration du postulat des paralleles.

La proposition 30 concerne la construction
d’un triangle isocele dont I’angle au sommet est
égal a trois fois chacun des angles a la base. Elle
sert ala construction d’un pentagone régulier.
Elle dispense donc de la proposition 10 du
Livre IV qu’Euclide utilise pour la construction
d’un pentagone régulier inscrit dans un cercle
ou circonscrit. Elle n’a pas d’équivalent dans
les textes grecs et arabes que nous avons pu consul-
ter, et son origine reste inconnue. Pour le
moment, les éléments d’informations dont nous
disposons ne nous permettent pas d’affirmer qu’il
s’agit d’une contribution d’al-Mu’taman.

La proposition 31 est absente des El¢é-
ments. Mais on constate que la proposition du
Livre XIII d’Euclide en est un corollaire (qu’al-
Mu’taman donne d’ailleurs a la fin de sa
démonstration). Il est bon de signaler ici que

48 Hogendijk,J. P. 1991. « The geometrical part of the Istik-
mal of Yusuf al-Mu’taman ibn Hud (11th century)”. Archives
Internationales d’Histoire des Sciences 4 : 207-281.
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cette proposition a fait 1’objet d une construc-
tion par Abt al-Wafa’(m. 997) dans son trai-
té, Kitab fT ma yahtaju ilayhi as-sani min al-
a‘mal al-handasiya [Livre sur ce qui est nécessaire
al’artisan en constructions géométriques] . Cette
construction, qui n’utilise que le compas, est
basée sur la construction euclidienne d’un tri-
angle isocele dont chacun des angles a la base
est le double de I’angle au sommet. Nous igno-
rons si al-Mu’taman a eu entre les mains le trai-
té d’Abt al-Wafa’.

Quant aux propositions communes a al-
Mu’taman et a Euclide, elles sont au nombre
de 30. Elles correspondent a 60 propositions des
Eléments : 58 appartenant aux Livres I et Il et
2 au Livre XIII.

Il faut enfin signaler qu’al-Mu’taman a
abandonné quatre propositions du premier Livre
des Eléments. 11 s’agit des propositions 3,7, 44
et 45. L absence de la proposition 3 pose pro-
bleme dans la mesure ol al-Mu’taman 1’utili-
se a plusieurs reprises et que, de son coté, Ibn
Sartaq en fait un commentaire dans la propo-
sition 12 de sa rédaction.

La proposition 7 exprime I’'impossibilité de
construire deux triangles différents qui auraient
la méme base, qui seraient situés du méme
coté par rapport a cette méme base, et qui
auraient leurs cotés latéraux respectivement
égaux mais dont le troisitme sommet serait
différent. Dans les Eléments, cette proposition
constitue un lemme préparant la démonstra-
tion de la proposition 8 du Livre I. De son c6té
Proclus nous informe que 1’école de Philon avait
¢élaboré une démonstration de la 8 qui n’utili-
se pas la 7. Nous signalons ici, qu’Ibn Sartaq
(al-Mu’taman) a, aussi, traité la proposition 8
du Livre I des Eléments dans un cas général,
qui est I’égalité de deux triangles. Il a utilisé la
technique de la superposition des figures et
I’imagination, en faisant un raisonnement direct,
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pour éviter probablement la preuve par I’absur-
de et I’utilisation de la proposition 7. En plus,
Ibn Sartaq a introduit dans son raisonnement les
trois cas de figures qui existent déja chez Pro-
clus dans son commentaire aux Eléments, et que
ce dernier attribue a Philon de Byzance. Par
ailleurs, nous retrouvons ces mémes cas de
figures dans le commentaire aux Eléments
d’an-Nayrizi (Xe s.) .

Les propositions 44 et 45 sont relatives, res-
pectivement, a la construction, dans un angle
rectiligne, d’un parallélogramme dont I’aire est
égale a celle d’un triangle donné et a la construc-
tion, toujours dans un angle rectiligne, d’un
parallélogramme dont I’aire est égale a celle d’une
figure rectiligne donnée. Si al-Mu’taman ne
les a pas mentionnées dans la deuxiéme sec-
tion de 1 ’Istikmal c’est peut-étre parce qu’il a
jugé qu’elles étaient inutiles pour son étude
qui s’intéresse aux figures rectilignes rigides sans
s’occuper de leur «transformation».

Le deuxieéme chapitre

Le deuxieéme chapitre de la deuxieme sec-
tion de I’ Istikmal regroupe vingt neuf propo-
sitions correspondant, partiellement, au conte-
nu des Livres III et IV des Eléments. Nous
pouvons les classer en deux catégories, celles
qui sont absentes des Eléments et celles qui sont
communes aux deux traités.

Huit propositions appartiennent a la premiere
catégorie. Il s’agit des propositions 5, 6,8, 17,

49 Woepcke, F. 1855. « Analyse et extrait d’un recueil de
constructions géométriques par Aboul Wata ». Journal Asia-
tique 5 : 218-256 et 309-359.

- Abui al-Wafa’. 1979. Livre sur ce qui est nécessaire a I’arti-
san en constructions géométriques, (eds. Salah Ahmad al-
cAli). 56-57. Bagdad.

50 Saidan, A.S. 1991. Handasat Uqlidis 11 aydin carabiyya
[La géométrie d’Euclide entre des mains arabes]. 108-
109. Amman.
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Tableau de comparaison entre les propositions
d’al-Mu’taman (premier chapitre) et celles d’Euclide

al-Mu'taman-+Ibn Sartaq Euclide al-Mu'taman-+Ibn Sartaq Euclide

ISAL: 1L 1) E(.4. 15) IS(L: 1, 17) E(L: 34 35, 36, 37, 38. 39, 40)

IS(1: 1. 2) E(:5.6) IS(IL; 1, 19) E(L: 41,42, 43)

ISI; 1, 3) E(:8) IS(I; 1, 19) E(l ; 33, 46)

ISAL: 1, 4) E(1:1,9.10, 11, 12) IS(I1 ; 1. 20) E(II; 1.2.3)

IS(1: 1. 5) E(:16) IS(1: 1, 21) E(l:4.7)

IS(1: 1, 6) E(L; 26) 1S(1L; 1, 22) E(1: 47.48)

IS(A1: 1.7) E(1: 18, 19) I1S(IL; 1, 23) E(L: 12)

ISAI; 1,8) E(:20,21) IS(I: 1,24) E(I: 13)

ISUI; 1,9) E(; 24, 25) IS(II ; 1, 25) E(IL; 5, 6)

IS(L; 1, 10) E(L; 13, 14) ML 1, 26) E(IL ; 14)

1S(L: 1, 11) E(:2) M1 1, 27) E(IL: 9. 10)

IS(1; 1, 12) E(1:22.23) M(IL; 1, 28) E(L: 8)

IS(IL; 1, 13) E(1;27,28,31) M(II ; 1, 29) E(IL; 11)

IS(I1; 1. 14) 5™ Postulat M(II ; 1. 30) On ne connait pas I’origine

IS(I1; 1, 15) E(1; 29, 30) M1 : 1, 31) EXIL:7)

IS(IL; 1, 16) E(1:32. 17) M(IL; 1, 32) E(XIIL; 8)

18,27,28 et 29. Trois d’entre elles sont d’ori-
gines grecques et une existe dans une source arabe.
Pour les quatre restantes leur origine nous est
encore inconnue.

Sur les trois propositions dont les sources
sont grecques, deux ont été empruntées a Archi-
mede. Il s’agit des propositions 27 et 28. La pre-
miere concerne la comparaison entre les péri-
metres des polygones réguliers inscrits et
circonscrits a un méme cercle et la circonférence
de ce cercle. Elle correspond a celle De la sphé-
re et du cylindre® avec les différences sui-
vantes : al-Mu’taman traite a la fois les poly-
gones inscrits et circonscrits a un cercle, alors
qu’Archimede n’étudie dans sa proposition
que les polygones circonscrits. D’autre part, la
preuve d’al-Mu’taman concernant les poly-
gones circonscrits est différente de celle d’ Archi-
mede. Ce dernier compare les cotés du polygone
aux arcs du cercle; tandis qu’al-Mu’taman
admet, implicitement, que 1’arc de cercle est plus
petit que la somme des c6tés qui lui sont cir-
conscrits. Par contre, il démontre la relation P
<P, pour m>n(m et nétant les nombres de

cOtés des polygones P et P~ circonscrits au
cercle). Enfin, nous remarquons que pour les
polygones inscrits au cercle, al-Mu’taman admet
que P <P_ pour tout n, P_€tant la circonfé-
rence du cercle. Il démontre aussique P, <P
pour m > n.

La proposition 28 traite de la mesure du cercle
etelle est équivalente a la premiere proposition
de La mesure du cercle d’ Archimede. Al-
Mu’taman énonce et démontre cette proposition
de la méme maniere que son illustre prédéces-
seur, mais en donnant plus de détails .

La proposition 17 est la premiere partie de
la proposition 27 du Livre III des Coniques
d’Apollonius*. L’énoncé d’al-Mu’taman cor-

51 Archimede. Les (Euvres complétes d’Archiméde, op cit,p. 7.
52 Au sujet de cette proposition, Ibn Sartaq dit : « Cette
proposition peut étre considérée comme un postulat ».
Cette note d’Ibn Sartaq révele qu’il a pressenti la difficulté
de résoudre le probleme de la mesure du cercle par I’uti-
lisation des outils géométriques existants.

53 Apollonius. 1959. Les coniques. (eds. P. V. Eeck). 230-
231. Paris.
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respond a la partie qui est relative au cercle. Quant
a la partie concernant I’ellipse, elle se trouve
dans la quatrieme section de [’Istikmal qui
concerne les coniques *. La preuve d’al-
Mu’taman est différente de celle d’Apollo-
nius. Ce dernier utilise la notion de rapport entre
grandeurs et surfaces et il applique la métho-
de de la superposition des figures qui fait inter-
venir les propositions 5 et 9 du Livre II des Elé-
ments. Ibn Sartaq expose la preuve
d’al-Mu’taman, mais il ajoute une seconde
démonstration, différente de la premicre et qui
utilise les arcs et les angles.

La proposition 29 est équivalente a la pre-
miere proposition du traité d’Ibn al-Haytham
sur La spheére qui est la plus grande des figures
solides>. La aussi nous constatons que I’énon-
cé et la preuve d’al-Mu’taman sont identiques
a ceux d’Ibn al-Haytham, sauf que la démons-
tration de ce dernier est beaucoup plus détaillée
puisqu’il construit les polygones et compare
leurs surfaces a celle du cercle (comme a fait
al-Mu’taman dans la proposition 28 de ce
méme chapitre).

Quant aux propositions 5, 6, 8 et 18 dont
nous n’avons pas réussi a déterminer les sources
éventuelles, nous nous contenterons de faire
quelques commentaires sur leur contenu.

Dans la proposition 5, al-Mu’taman com-
pare les angles au sommet de triangles ayant une
méme base sur le diametre et les sommets res-
pectifs sur la circonférence du cercle. Cette
démarche se trouve déja dans I’ Almageste de
Ptolémée *.

54 Bouzari, A. 2009. Les Coniques dans la tradition mathé-
matique d’al-Andalus et du Maghreb a travers I’ouvrage
d’al-Mu’taman (XlIe siecle). These de Doctorat. Lillel.
55 Rashed, R. 1993/2002. Les mathématiques infinitési-
males du IXe au Xle siecle, Vol. 1. 386-388. London.

56 Ptolémée. 1813. Composition mathématique, (trad.
M. Halma) tome 1. 175-176. Paris.
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La proposition 6 compare aussi les angles
sur la circonférence d’un cercle. Cela consiste
a mener, d’un point donné a I’extérieur du
cercle, une droite passant par le centre du cercle.
Sinous joignons des points quelconques sur un
seul coté de la circonférence du cercle, au
centre et au point extérieur alors, parmi les
angles qui sont engendrés, ceux qui sont proches
de la ligne joignant le point extérieur au centre
sont plus grands que ceux qui en sont éloignés.
Comme la proposition 4 de ce chapitre compare
des segments de droites dont I’une des deux extré-
mités est sur le diametre d’un cercle et I’autre
sur sa circonférence, al-Mu’taman a peut- étre
pensé qu’il fallait établir une proposition sem-
blable pour les angles. Cette hypothese est sug-
gérée par une note marginale dans laquelle on
lit ceci : «Ce qui est juste, c’est que cette pro-
position vient apres la proposition dans laquel-
le on a montré, comment mener d’un point
donné a I’extérieur d’un cercle une ligne qui lui
est tangente, parce qu’il I’a utilisée dans cette
proposition, en disant : «Nous menons une
ligne tangente BE». Et parce que nous n’avons
pas besoin de cette proposition, entre elle et la
proposition citée, <celle- ci> doit donc étre
tout de suite apres elle».

Quant a la proposition 8 elle traite de I’inter-
section de deux cercles, I’un d’eux passant par
le centre de ’autre. Les deux droites menées des
deux points d’intersection des deux cercles se
rencontrent sur la circonférence de 1’arc passant
par le centre et aboutissent sur la circonféren-
ce de ’autre. Les deux lignes sont égales et cha-
cune de leurs parties est égale a son homo-
logue de I’autre ligne qui est de son c6té. Nous
n’avons trouvé aucune trace de 1’utilisation de
cette proposition, ni dans 1’ Istikmal d’al-
Mu’taman ni dans d’autres ouvrages que nous
avons pu consulter.

La proposition 18 semble étre une géné-
ralisation d’une proposition établie par Ibn al-
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Haytham dans son traité fT al-M’lamat [Les
connues]. Il s’agit de la proposition 22 du Livre
I de ce traité” ot seul le cas de 1’angle aigu est
traité. Il faut enfin signaler qu’al-Mu’taman
devait probablement savoir que I’ utilisation du
théoreme de Thales rendait la démonstration plus
rapide. Mais, compte tenu du plan de son expo-
sé, il ne pouvait pas faire intervenir a ce niveau
la théorie des rapports qu’il avait prévu d’expo-
ser plus loin.

Il nous reste a dire quelques mots sur les
propositions des Livres IIl et IV des Eléments
abandonnées par al-Mu’taman. Il s’agit des
propositions 6,25,37 du Livre Il et 1 et 10 du
Livre IV des Eléments. L.’abandon de la pro-
position 6 pourrait s’expliquer soit par son
caractere évident, aux yeux d’al-Mu’taman,
soit parce qu’elle se retrouve dans les propo-
sitions 2 et 13 du deuxieme chapitre de la
deuxiéme section de 1’ Istikmal.

L’objet de la proposition 25 est de compléter
la construction d’un cercle connaissant 1’un de
ses segments. Nous ignorons, pour le moment,
pour quelle raison al-Mu’taman a abandonné
cette proposition.

Quant a la proposition 37 elle est la réci-
proque de la proposition 36 de ce méme cha-
pitre. Elle utilise la notion de puissance d’un point
par rapport a un cercle pour caractériser, parmi
les sécantes a ce cercle, celle qui lui est tangente.
Cette caractérisation est implicitement conte-
nue dans la proposition 16 d’al-Mu’taman.
Cela explique peut étre son abandon par al-
Mu’taman.

La proposition 1 du Livre IV montre la
possibilité de construire dans un cercle une
corde égale a un segment donné. Elle a été uti-
lisée par al-Mu’taman dans plusieurs proposi-
tions, en particulier dans la proposition 3 de ce
chapitre*.
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La proposition10 servant a la construc-
tion du pentagone régulier a été remplacée,
chez al-Mu’taman, par la proposition 30 qui lui
a permis de réaliser la méme construction.
Mais il faut signaler que, dans la marge du manus-
crit de Copenhague*, nous trouvons 1’énoncé
d’une proposition équivalente a la proposition
10 du Livre des Eléments. 1l est intéressant de
noter qu’Ibn Sartaq a inséré cet énoncé mar-
ginal dans le corps du texte de son Ikmal, sous
la forme d’un corollaire a la proposition 30 de
1’Istikmal qui dit ceci : «Et a partir de cette pro-
position, on voit comment nous construisons
un triangle isocéle de telle sorte que les deux
angles a la base sont comme le double de
I’angle restant».

Enfin, en ce qui concerne les propositions
communes a al-Mu’taman et a Euclide, elles appar-
tiennent aux Livres III, IV, XI et XII des Elé-
ments et elles sont au nombre de 50 : trente-quatre
du Livre III, quatorze du Livre IV, une du Livre
XI et une du Livre XII. Elles correspondent a
vingt et une propositions du Kitab al-Istikmal.

En conclusion, nous pouvons dire que si la
géométrie euclidienne est fortement présente dans
les cinq sections de 1’Istikmal, c’est pour
répondre a une conception nouvelle de la for-
mation, basée sur une tradition grecque utilisant
les mutawassitat [Livres intermédiaires] qui

57 Sédillot, E.A. 1834. « Notice du traité des connues
géométriques de Hassan Ibn Haitham ». Journal asiatique
13 : 449-450.

58 L’abandon de cette proposition par al-Mu’taman peut
s’expliquer par la simplicité de cette proposition qui est rédui-
te a construire un segment avec une ouverture du compas.
Al-Mu’taman a probablement considéré que cette opéra-
tion était tellement élémentaire qu’elle ne nécessitait pas
une proposition. En effet, il suffit, a chaque fois, de construi-
re, au compas, une corde d’un cercle sans invoquer une pro-
position.

59 Ms. Copenhague. f. 22a.
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Tableau de comparaison entre les propositions
du second chapitre de I’ Istikmal et celles des Eléments
al-Mu’taman Euclide al-Mu’taman Euclide

al-Mu'taman Euclide al-Mu'taman Euclide
M(I:2. 1) E(II1:1,2.3.4.9) M(I ; 2. 16) E(IIL ; 35, 36)
M(I;2,2) E(IL; 5, 10) M(IL;2,17) Apollonius les Coniques
M(I; 2, 3) E(IIL ; 14, 15) M(I: 2. 18) Les connus d'Ibn al-Haytham®
M1 ; 2, 4) E(IIL;7.8) M ; 2, 19) E(IV:2.3)
M1 ; 2, 5) Almageste de Ptolémée®’ ML ; 2, 20) E(V:4.5)
M(IL ; 2. 6) M ; 2, 21) E(XI:22)
M(I1:2.7) E(II ; 20. 21, 22. 31) M(II ; 2, 22) E(IV:6.7.8.9)
M(II ; 2. 8) M(II ; 2, 23) E(IV: 11,12, 13, 14)
M(I1:2.9) E(III ; 23. 24) M ; 2. 24) E(IV : 15)
M1 ; 2, 10) E(III ; 26, 27. 28. 29. 30) M(I ; 2. 25) E(IV : 16)
M(II; 2. 11) E(II ; 16) M ; 2. 26) E(XII ; 16)
M1 ; 2, 12) E(III: 17 M(I ; 2, 27) Archiméde S.C : T:1¢
M(I ; 2. 13) E(IIL: 11, 12.13) M(I ; 2. 28) Archiméde M.C :Pr:1%
M(II ; 2, 14) E(II1 ; 18, 19) M(II ; 2, 29) Tbn al-Haytham S.P.G.F.S : Pr:1*
M(I ; 2. 15) E(III ; 32, 33.34)

aide a former les futurs chercheurs. Elle consis-
te d’abord a mettre a la disposition des futurs
hommes de sciences (et pas seulement des
mathématiciens) 1’essentiel des éléments mathé-
matiques de haut niveau intervenant dans la
recherche. Elle consiste aussi a présenter ces €lé-
ments dans le cadre d’une conception philoso-
phique classant les différents outils non pas
selon leur nature ou leur utilité dans la résolu-
tion des problémes, mais selon leurs liens ou
leur absence de liens mathématiques.

Quant a I’histoire de la géométrie euclidienne
en Occident musulman, nous devons dire en

60 L’énoncé d’al-Mu’taman est une généralisation du cas
particulier d’Ibn al-Haytham qui ne traite que I’angle aigu.
61 Ptolémée : Composition mathématique, op.cit., pp.
175-176.

62 Proposition 1 du livre I du Livre de la sphére et du cylindre
d’Archimede.

63 Proposition 1 du Livre de la mesure du cercle

26

premier lieu que la recherche dans ce domai-
ne reste sérieusement handicapée par le manque
de documents géométriques produits en Anda-
lus et au Maghreb. Quant aux écrits dispo-
nibles, ils sont peu nombreux et souvent incom-
plets. Mais, cela suffit pour affirmer qu’il y a
bien eu une tradition de recherche en géomé-
trie en Andalus et qu’elle a pu atteindre parfois
le niveau de celle de la tradition de I'Orient musul-
man. Cette tradition s’est largement inspirée de
la production arabe d’Orient, en particulier
celles des freres Bant Miusa, de Thabit Ibn
Qurra, et d’Ibn Haytham, en la prolongeant
parfois d’une maniere significative.

d’Archimede.

64 Proposition 1 du traité La sphére qui est la plus grande
des figures solides d’Ibn al-Haytham.

Note de I’éditeur : Cet article est issu d’une version rema-
niée d’une présentation réalisée lors du colloque « Mathé-
matiques et interculturalité » organisé a I’Irem de Lille en
2009.
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