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Abstract The first part of this paper presents an overview of research carried out up to 1998 on the 
history of mathematical activities in the Islamic West. The topics covered are algebra, the science of 
calculation, theory of numbers, geometry and combinatorics. 

The second part covers different aspects of research carried out in the same field between 1999 and 
2011: bibliographic work, the circulation of scientific writings between the Islamic East and West, the 
mathematical products of the Andalus and the Maghreb. 

This article shows, in particular, the expansion of the scope of investigation into domains that had 
not been sufficiendy studied before, such as mensuration, division of figures and tiling, and the science 
of dividing heritages. 

Introduction 

En 1998, a !'occasion du Colloque de Boston, intitule « New Perspectives on Science in Medieval 
Islam », nous avons presenre un bilan des recherches qui avaient ere dfectuees, jusqu'a cette date, sur 
l'histoire des activires mathematiques en Andalus et au Maghreb [Djebbar 2003a, 309-350]. Ce travail 
s'inscrivait, modestement, dans le prolongement des publications de D.A. King puis de J.L. Berggren 
sur les recherches en histoire des mathematiques et de l'astronomie en pays d'Islam, realisees entre 1970 
et 1995 [King 1980, to-26; Berggren 1985, 9-33; Berggren 1997, 407--440]. 

Au cours des dix dernieres annees, un certain nombre de travaux ont ete realises sur differents as­
pects des mathematiques pratiquees en Occident musulman entre le IX" et le XIX" siecle, recherches 
universitaires (sous forme de magisters et de theses le plus souvent non encore publies), articles (parus 
dans des revues specialisees ou dans des Actes de colloques), editions critiques et ouvrages biobibliogra­
phiques. ll nous a done semble utile de f.tire le point sur la nature de cette production, sur son contenu 
et sur ses grandes orientations. Pour fournir le maximum d'informations au lecteur, nous avons signale, 
pour chaque sujet de recherche evoque, toutes les references le concernant, sans prejuger du niveau 
de chacune des etudes parce que l'expenence montre que, dans ce domaine, il est toujours possible de 
trouver des informations originales sur Ia tradition mathematique d'al-Andalus et du Maghreb dans des 
articles de vulgarisation ou des travaux universitaires de niveau modeste. Mais, avant cela, il nous para1t 
necessaire de rappeler les elements essentiels qui s' etaient de gages du premier bilan qui avait ere fait en 
1998 sur la production de la periode anterieure. 

Avant les annees 80, les publications sur 1a tradition mathematique de !'Occident musulman, rea­
lisees par F. Woepck.e, A. Marre, M. Steinschneider, H. Suter, M.A. Cherbonneau, G. Enestrom et 
M. Souissi, ont concerne, essentiellement, deux disciplines : la science du calcul et l'algebre. Et les 
ecrits analyses avaient ere produits par trois auteurs seulement, tous les trois posrerieurs au Xle siecle, 
al-I:I~~ar (XIIe s.), Ibn al-Banna (m. 1321) et al-Qal~adi (m. 1486). Ces travaux avaient explicire cer-
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tains aspects relatifs ala circulation, d'est en ouest, des ecrits mathematiques d'Orient, ainsi que leur 
forte empreinte sur le contenu des ecrits connus produits en Occident musulman depuis le IXe siecle. 
Ils avaient egalement revele deux aspects alors inconnus des pratiques mathematiques en Andalus et au 
Maghreb. En premier lieu, 1' elaboration d'un symbolisme arithmetique et algebrique et son introduc­
tion, vers la fin du :xne siecle, dans une partie des manuds produits dans Ia region. En second lieu, la 
presence en Andalus, des le milieu du Xle siecle, et sous une forme tres elaboree, des outils trigono­
metriques produits en Orient et qui prolongeaient les traditions grecque et indienne dans ce domaine 
[Djebbar 1998, I, 33-60] . 

Les recherches realisees a partir des annees 80 du siecle precedent ont prolonge celles qui portaient 
sur l'algebre et le calcul indien tout en s'interessant a d'autres disciplines, comme Ia geometrie, la theorie 
des nombres, la science des heritages et !'analyse combinatoire. 

Va.Igebre 

En algebre, on a abouti a une meilleure connaissance de !'evolution de la classification des six equa­
tions canoniques du 1 e et du ze degre, accompagnee d'une extension du domaine des equations1• Cette 
evolution semble avoir ere Ia consequence du developpement, en Orient, de la manipulation des mo­
nomes et des polynomes avec !'emergence de la notion de puissance. La decouverte et !'analyse de 
nouveaux textes produits au Maghreb, en particulier le Kitiib al-up4l wa l-muqaddimat fi l-jabr wa l­
muqabala [Le livre des fondements et des preliminaires en algebre] d'Ibn al-Banna, le Rashfot ar-ru{iab 
min tbughur a<mal al-!nsab [Succion du nectar des bouches des operations du calcul] d'al-Qatraw3ni 
ocrve s.) et quelques fragments du traire non encore retrouve d'Abu 1-Qasim al-Qurashi (m. vers 
1185), ont confinne la circulation de notions, de techniques ou d'ecrits algebriques orientaux poste­
rieurs a Ia publication du livre d'al-Khwirizmi (m. vers 850). Mais, en dehors du traite d'Abu Kamil (m. 
vers 930), aucun autre ouvrage de cette epoque, ou d'une epoque ulterieure, n'est explicitement eire par 
les praticiens de l'algebre de !'Occident musulman. Ce qui laissait en suspens la question de la circula­
tion, de ['Orient vers !'Occident, des contributions importantes d'al-Karaji (m. vers 1029), d'as-Samaw'al 
(m. 1175) et d'al-Khayyam (m. 1131). Ce silence des sources connues pennettait aussi de supposer la 
publication, en Andalus, de contributions algebriques originales a partir de la seule connaissance des 
travaux d' al-Khwa.rizmi et d' Abu Kamil. 

Un second domaine de l'algebre a beneficie de recherches fructueuses, celui du symbolisme. Cer­
tains de ses aspects avaient ere reviles, au cours de la penode anrerieure, par les travaux de Woepcke 
[Woepcke 1854]. Les nouvelles investigations, en particulier dans un ouvrage peu connu d'Ibn al­
Yasamin (m. 1204), le Talpb al-ajkar fi [-<amal hi rusbum al-gbubar [La fecondation des esprits sur 
!'utilisation des chiffies de poussiere] ont permis d'avancer de plusieurs siecles la date d'utilisation des 
symboles connus [Zemouli 1993]. Elles ont egalement permis de conjecturer leur premiere apparition a 
Seville meme si les recherches posterieures n' ont pas encore permis de confirmer cette hypothese. Quoi 
qu'il en soit, les recherches de cette peri ode ont etabli que c' est au Maghreb, et dans des ouvrages ecrits 
par des mathematiciens de cette region, aux:x:Ive-xve siedes, qu'un symbolisme arithmetique et alge­
brique, relativement etabore, a accompagne 1' expose rhetorique des problemes et de leurs resolutions. 

Un troisieme constat concerne les diflhentes formes de circulation de l'algebre apres le XIIIe siecle. 
Les textes produits au cours des decennies 80 et 90 ont tous ere produits au Maghreb. L'analyse de leurs 
contenus respectifs montre clairement que l'algebre est presente essentiellement dans les commentaires 
aux ecrits d'Ibn al-Banna et dans les manuels de calcul. Tous ces ouvrages reservent un chapitre a 
l'expose des outils de la discipline et des techniques de resolution des equations. Dans la premiere 
categorie d'ecrits, les demonstrations accompagnent, parfois, l'expose des algorithmes de resolution. 

1 n s'agit des equations suivantes (exprimecs dans lc symbolisme actuel ct presentees dans l'ordre adopre par al-Khwarizmi), 
X etant le c bien», v'Xla «racine du bien », a, b, c, des nombres entiers ou fractionnaires positifs : 

(1) aX = Ir/X; (2) aX = c; (3) bv'X= c; 
(4) aX+ lr/X = c; (5) aX+ c = bv'X; (6) bv'X + c =aX 
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Dans la seconde, seuls les procedes sont presentes et illustres. 

La science du calcul 

En science du calcul, une premiere orientation a concerne 1a description, sous forme d'artides, ou 
la publication sous forme de these ou d'ouvrages imprimes, d'un certain nombre d'ecrits maghrebins 
des XIV"-XV" siecles. Une partie des travaux a revele !'existence de copies de certains ecrits consideres 
comme perdus, comme le Fiqh al-bisab [La science du calcul] d'Ibn Muncim (m. 1228) et le Kitab 
al-kamil fi 'ilm al-ghubar [Livre complet sur la science <des chiffres> de poussiere] d'al-l:lal}~ar ome 
s.). Une autre partie a permis de mettre ala disposition des chercheurs ou d'autres utilisateurs, des 
ouvrages qui etaient peu connus ou totalement inconnus, comme le Ri.z.f al-~ijab 'an wujilh a'mal al­
~isab [Soulevement du voile sur les formes des operations du calcul] d'Ibn al-Banna,le .lfatt an-niqab 'an 
wujilh a' mal al-~isab [Abaissement de la voilette sur les formes des operations du calcul] d'Ibn Qunfu.dh 
(m. 1407), le Taltp~ al-ajkar d'Ibn al-Y"asamin et le Shar~ at-Talkb~ [Commentaire au Tal~] d'al­
cuqbaru (m. 1408). 

Dans le prolongement de ces contributions, quelques etudes se sont focalisees sur certains outils 
arithmetiques, comme Ia methode de fausse position et les algorithmes de calcul, et sur des applications 
a un domaine juridique, Ia science des heritages. Pour 1a premiere fois, les aspects mathematiques de ce 
vaste champ de la legislation musulmane ont fait I' objet d'analyses comparatives basees sur des sources 
de !'Occident musulman, le Mukhta!ar [Abrege] de l'andalou al-l:lflfi (m. 1192) et le Shar~ Mukhta!ar 
al-.lfufi [Commentaire al'Abrege d'al-l:liifi] du maghrebin al-cuqbiini. 

Il faut enfin signaler que !'ensemble des etudes faites sur les ecrits que nous venons d'evoquer a 
apporte des eclairages significatifs sur deux aspects importants. Le premier conceme le phenomene 
de circulation de l'Orient vers !'Occident musulman de concepts et de procedures appartenant soit a 
la tradition du « calcul inditn », soit a la tradition dite du « pisiib maftilb », c'est-a-dire celle du calcul 
digital et mental. Le second a trait aux specifidres de certaines pratiques calculatoires d'al-Andalus et 
du Maghreb, comme ['utilisation de 1a numeration dite « rilml » [byzantine] (appelee aussi « chiffres de 
Fez » et « cbiifre des registres » )2, ainsi que Ia manipulation des fractions, avec !'usage systematique d'un 
symbolisme relativement elahore. 

La theorie des nombres 

En theorie des nombres, les recherches de cette periode avaient revele des preoccupations, des pra­
tiques et des contributions originales. Elles ont egalement permis de constater que les contributions 
connues s'inscrivaient, essentiellement, dans le prolongement des trois grandes traditions grecques, 
c'est-a-dire celle des Livres Vll-IX des Eliments d'Eudide (IIIe s. av. J.C.), celle de I' Introduction arith­
m!tique de Nicomaque de Gerase (II• s.) et, dans une moindre mesure, celle des Arithm!tiques de Dio­
phante (me s.). Cet heritage est arrive, partiellement, en Andalus, enrichi par les resultats de nouvelles 
recherches effectuees essentiellement a Bagdad, a partir du rx:• siede. On y trouve des preuves d' exis­
tence et des procedes pennettant de determiner des nombres premiers, parfaits, amiahles et figures ainsi 
que les sommes de certaines series finies d'entiers. Au niveau des demonstrations, on remarque, a cote 
de differentes preuves par induction, l'introduction de I' analyse et de 1a synthese dans l'etablissement de 
resultats arithmetiques. Cette demarche, un peu artificielle pour de nombreuses propositions de theo­
rie des nombres, nous renseigne en fait sur l'impact que semble avoir eu, par l'intermediaire du Kitab 
al-istikmal [Livre du perfectionnement] d'al-Mu'taman (m. 1085), le Kitab at-taplil wa t-tarkib [Livre 

2 Il s'agit d'un systeme de numeration non positionnelle a 27 chif&cs (9 pour les unites, 9 pour les dizaincs ct 9 pour les 
ccntaines), avec l'ajout, aux chiffies precedents, d'un m~mc signe repere autant de fois qu'il y a de millicrs dans chaque 
position). 
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de I' analyse et de Ia synthese] d'Ibn al-Haytham (m. vers 1041). 

La geometrie 

En geometrie, et malgre les nombreux temoignages du biobibliographe andalou Sacid al-Andalusi 
(m. apres 1068),les ecrits de ['Occident musulman qui etaient connus au debut des annees 1980 se limi­
taient, essentiellement, aux. traductions latines ou hebrnques de quelques opuscules sur le mesurage et 
d'ecrits sur les outils mathematiques de l'astronomie. Des investigations nouvelles ont permis d'exhu­
mer puis d'analyser des documents de differentes formes: des epitres, comme le Mukhtasiir fi 1-misiil;!a 
[L'abrege sur lc mesuragc] d'Ibn al-Banna; des resumes, comme Ia lettrc d'lbn Bajja (m. 1138) a son 
ami Ibn al-Imam, dans laquelle il synthetise les travaux originaux de son professeur Ibn Sayyid (XI• 
s.); des fragments, comme ceux de l'ouvrage d'lbn as-Sam!,., qui traitent du cylindre et de ses sections 
planes; des parties substanticlles d'un ouvrage perdu, comme le Kitab al-istikmiil d'al-Mu'taman. 

Ces differents ecrits ont confirme une circulation partiellc mais qualitativement importante, vers 
l'Andalus de versions arabcs d'ouvrages grccs (les Elements d'Euclide, lcs Coniques d'Apollonius (III• 
s. av. J.C.), les Sphiriques de Menelaiis (II• s.) et de copies d'ouvrages realises par des mathematiciens 
d'Orient entre le IX" et le XI• siecle (comme l'Epitn sur l'aire de Ia parabole d'lbrihim Ibn Sinan (m. 940) 
et le Livre de l'analyse et de Ia syntbese d'lbn al-Haytham) [Hogendijk 1991]. Ils ont egalement revele 
certains aspects des pratiques geometriques de ['Occident musulman et certaines contributions, commc 
l'etablissement du theoreme dit de Ceva et l'etude de nouvelles courbes planes par projection d'une 
categoric de courbes gauches, ayant pour but de realiser Ia multisection d'un angle ou la determination 
de n grandeurs proportionnelles entre deux grandeurs donnees. 

L'analyse combinatoire 

En combinatoire, la recherche a ete plus feconde que pour les autres disciplines. Pour Ia premiere 
fois, des tcxtes mathematiques arabes, produits au Maghreb, exposaient des resultats, des procedures ct 
des applications de nature combinatoire. Il s'agit de deux ecrits d'Ihn al-Banna, le Tanbib al-albiib <alii 
masii'il al-bisab [Avertisscment aux. gens intelligents sur les problemes du calcul] et le Raj< al-bijab, ainsi 
qu'un ouvrage plus ancien, lc Fiqh al-bisiib d'lbn Muncim. Auparavant, les seuls temoignages connus 
attestant d'une pratique combinatoirc en pays d'Islam se trouvaicnt, essentidlcment, dans des ouvrages 
de lexicographic comme le Kitab al-<ayn [Livre du <ayn] d'al-Kha1Il Ibn Al:rmad (m. ca. 786), de gram­
maire comme la]amharat al-<Arab [Le recueil des Arabes] d'Ibn Durayd (m. 933) ou de philosophic, 
comme le Sbarb al-ishiiriit wa t-tanbibiit [Commentaires sur les 'Remarques et avertissementsj de N~ir 
ad-Din at-Tiisi (m. 1274). D'autres denombrements par enumeration avaient ere remarques dans des 
ouvrages mathematiques, mais ils etaient isoles et aucun n'avait abouti a un developpemcnt theorique 
connu. 

L'exhumation et !'analyse des trois textes maghrebins qui viennent d'etre evoques ont permis de 
reveler une veritable tradition, nee a Marrakech a la fin du XII• siecle, a partir de preoccupations lexico­
graphiques, et entretenue dans cette meme ville, et sous differentes formes, tout au long desXIII•-xrvc 
siecles. Elles ont egalement permis de reperer des tentatives de theorisation de ces demarches combina­
toires, en les accompagnant de demonstrations inductives, quand cela etait possible, et en les rattachant 
a des resultats de l'arithmetique neopythagoricienne. 
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Nature et contenu des travaux realises apres 1998 

Au cours des douze dernieres annees, on a assiste a un developpement significatif de Ia production 
dans le domaine de l'histoire des activites mathematiques en Occident musulman. Ce developpement 
a etC stimule par 1' organisation de colloques internationaux ou regionaux et par un plus grand interet 
porte a l'histoire des sciences en general de Ia part de quelques institutions universitaires au Maghreb. 
Les themes qui ont ete etudies au cours de cette periode peuvent etre regroupes en trois categories. 
La premiere englobe des travaux a caractere « txternaliste » comprenant des presentations generales 
portant sur les grandes orientations de l'activite mathematique de Ia region, sur leurs auteurs, sur leur 
production et sur sa circulation partielle. La deuxieme regroupe les etudes, de nature « internaliste », 

qui exposent le contenu connu de la production mathcmatique d'al-Andalus et du Maghreb, avec ses 
eventudles caracteristiques. La troisieme categorie est constituee de toutes les recherches qui se sont 
interessees a l'intervention d'outils et de techniques mathematiques dans d'autres disciplines et dans 
differentes activitts de Ia cite. 

Les grandes orientations des mathemati.ques en Andalus et au Maghreb 

Les nouvelles recherches dans ce domaine se sont inscrites dans le prolongement des etudes, faites 
dans les dccennies 80 et 90, sur les activites mathematiques dans les deux grands espaces culturels de 
['Occident musulman et dans chacune des trois regions du Maghreb. Mais elles se sont interessees, 
principalement, a certaines periodes sur lesquelles les sources desormais disponibles fournissent le plus 
d'infonnations. II y a d'abord l'Andalus des Xle-:xne siedes et plus precisement la production mathe­
matique de cette periode, qui s'est exprimee en hebreu. La decouverte et )'exploitation de nouveaux 
documents ont pennis de disposer d'infonnations supplementaires sur les contributions de cette tradi­
tion scientifique, dans sa globalitt et sur Ia production de certains de ses representants les plus eminents, 
comme Ibn Ezra (m. r:a. 116 7} [Levy 2000 ; 2001 b] et MaYmonide (m. 1204) [Levy 2004]. Au Xllle et 
au :x:I\f'= siede, les publications en hebreu, liees a Ia tradition arabe, se sont poursuivies et ont concerne 
essentiellement, au vu des sources qui ont etC analysees, l'arithmetique et Ia geometrie [Levy 2002]. 

Quant a Ia tradition arabe proprement dite, c' est Ia penode posttrieure au :xne siecle qui a fait 1' objet 
d'etudes. Elle correspond a trois grands moments de l'histoire de !'Occident musulman, Ia phase almo­
hade, celle des trois royaumes magrebins et celle que 1' on qualifie, abusivement, de periode otto mane 
puisque le Maghreb extreme n'a jamais ere sous Ia tutelle de la « Sublime porte». Le premier moment 
a ere celui de Ia preeminence de Seville rdayee a partir du Xllle siecle par Marrakech qui profite de 
!'installation dans Ia ville de quelques hommes de sciences d'al-Andalus [Djebbar 2005a; Laabid 2005 ; 
Lamrabet 2008]. Le second moment correspond aux Xl\f"'=-XV" siecles. Avec Ia disparition des derniers 
centres intellectuels andalous (a !'exception de celui de Grenade), les mathematiciens les plus en vue 
travaillent desonnais a Fez, a Tunis ou a Tlemcen. Leur production est, dans l' ensemble, une reprise des 
themes et des methodes exposes dans les ecrits anttrieurs, accompagnes de commentaires, d'exemples 
et, parfois, de justifications [Lamrabet 2007 ; Laabid 2007]. 

La derniere periode est celle ou le Maghreb est regi par deux institutions politiques distinctes, a 
I' ouest, une royaute qui sera assumee par plusieurs dynasties {Wattassides, Saadiens et Alaouites); au 
centre et a l'est, des beylicats sous Ia tutelle du pouvoir ottoman (1515-1830). Mais, au niveau de 
l'activitt scientifique, les situations dans les deux regions sont semblables dans Ia mesure ou dies sont le 
resultat d'une dynamique generale dont les premices etaient deja presentes dans la production du :x:I\f'= 
siecle [Dj ebbar 2003b] . Dans le domaine mathematique, ce phenomene avait debute par la reduction du 
champ de Ia recherche avec un ralentissement significatif et Ia marginalisation de certains chapitres qui 
etaient enseignes au cours des siecles precedents. Les nouvelles etudes ont montre que cette tendance 
a concerne toutes les regions du Maghreb, independamment de Ia nature de leurs sysremes politiques, 
et elle s'est accentuee apres le XV" siecle, avec un arret complet de Ia recherche [Djebbar 2000b]. Au 
niveau des publications, elle s' est manifestte par la multiplication d' ecrits sous forme de commentaires, 
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d'abreges et de gloses [Aballagh 2003]. 

Les travaux biobibliographiques 

Ce constat global est confirme par des etudes particulieres concernant le profil, les activites ou le 
contenu de la production des mathematiciens de cette region. Dans le domaine biobibliographique, la 
plus importante est, incontestablement la version anglaise, de 1' ouvrage de [Rosenfeld & Matvievskaya 
1983] qui presente 1300 references. Dans la nouvelle version, qui regroupe 1700 references, le contenu 
a ete actualise et considerablement enrichi avec, en particulier, !'addition de nombreuses biographies 
de mathematiciens et d'astronomes de !'Occident musulman [Rosenfeld & ihsanoglu 2003; Rosenfeld 
2004 ; 2006]. 

D'autres contributions, sous forme de travaux universitaires ou de publications (articles de recherches 
et livrcs) ont etc! realisees. Elles concement, le plus souvent, des auteurs repertories dans l'ouvrage qui 
vient d'etre evoque, mais elles foumissent des informations plus detaillees sur leurs activites et sur leurs 
ecrits mathematiques. Parmi ces scientifiques, certains ont beneficie de publications consacrces soit a leur 
biographie soit a leur production mathematique soit a taus les aspects de leurs activites [Abdeljaouad 
2005a; Djebbar & Aballagh 2001; Lamrabet 2000; Marin 2004]. D'autres ant etc! presentes, ainsi que 
leurs contributions, a !'occasion de !'edition ou de l'ex:pose du contenu d'un de leurs ouvrages. C'est le 
cas d'al-Ghurbi (m. XIve s.), un mathematicien peu connu [Harbili 2006], et d'Ibn Haydiir, le plus 
important commentateur des ouvrages d'Ibn al-Banna [M~li]J. 2006 ; Naghsh 2007]. 

La circulation des ecrits mathematiques arabes d'Ocddent vers !'Orient et vers 
!'Afrique subsaharienne 

Pendant longtemps l'une des preoccupations des chercheurs, dans le domaine de l'histoire des ma­
thematiques en pays d'Islam, a ete la recherche des informations pennettant d'ecrire l'histoire de la 
circulation des ouvrages grecs et arabes d'Orient vers !'Occident [Djebbar 2002]. Avec le developpement 
quantitatif des recherches sur les activites mathematiques du Maghreb et d'al-Andalus, plusieurs ele­
ments, puises dans les ouvrages bibliographiques et, surtout, dans les textes mathematiques eux-memes, 
ant encourage de nouvelles investigations. Ces dernieres ant permis de rassembler suffisamment de 
materia.ux pour entreprendre des etudes sur un phenomene peu connu auparavant et qui conceme la 
presence, dans des ecrits scientifiques produits en Orient, de references explicites a des auteurs occiden­
taux et a certains de leurs ouvrages. L'illustration la plus frappante de ce phenomene est la circulation 
du Kitiib al-istikmal d'al-Mu'taman :des copies de cet ouvrage (public a Saragosse au Xle siecle) sont 
d'abord signalees a Marrakech puis au Caire puis a Maragha em une nouvelle redaction de son contenu 
est realisee vers la fin du XIII• siede au au debut du :x:Ive [Djebbar 1997 ; Bouzari 2005]. 

On decouvre aussi la diffusion, d'ouest en est, de pratiques et d'outils, caracteristiques de la tradition 
mathematique de !'Occident musulman, tels qu'ils nous ant ete conserves dans les manuels des XII•­
:x:Ive sic':cles produits a Seville ou a Marrakech. Au niveau des publications, il y a, en particulier, le 
Kitab al-bayiin wa t-tadhkar [Livre de la demonstration et du rappel] d'al-l:la11~ar, redige probablement 
a Seville et dont une copie a etc! realisee a Bagdad [Kunitzch 2002-2003], quelques decennies a peine 
apres la mort de !'auteur. 11 y a aussi le Talkhlf tfmal al-bisab [L'abrege des operations du calcul] d'Ibn 
al-Banna dont le contenu a domine l'enseignement du calcul et de l'algebre au Maghreb tout au long 
des :x:Ive-XV" sic':cles. 11 a d'ahord f.rlt I' objet d'un resume, a Jerusalem ou au Caire, par Ibn al-Ha'im 
(m. 1412) [Aballagh 2000a]. Puis il a ete longuement comment«!, dans cette derniere ville, par Ibn 
al-Majdi (m. 1447) dans un volumineux ouvrage, le lfawi 1-lubab fi sharb Talkhlf a' mal al-bisab [Le 
recueil de la moelle qui commente l'Abrege des operations du calcul]. Dans cet ecrit, l'auteur se refue 
a deux autres ouvrages du meme auteur, plus importants sur le plan mathcmatique que le Talkhlf, le 



Lcs mathematiqucs en Occident musulman 281 

Raj' al-/;lijiib et le Kitiib al-llfUl. I1 confume aussi, par des citations, 1a circulation du poeme algebrique 
d'Ibn al-Y"asa.mln qui avait, quelques decennies auparavant, attire 1' attention d'Ibn al-Ha'im. Ce dernier 
lui a meme consacre un commentaire devdoppe [Abdeljaouad 2003]. Mais une edition critique et une 
analyse comparative du contenu tres riche du lfawi d'Ibn al-Majdi pourraient reveler d'autres liens avec 
la production mathematique de !'Occident musulman [Djebbar 2006] . 

On peut deja affirmer !'existence de certains de ces liens grace a la presence, dans l'ouvrage, du 
symbolisme arithmetique et algebrique qui est un element caracteristique de la pratique mathematique 
du Maghreb des XIII•-xve siecles. Des recherches recentes ont d'ailleurs montre !'intervention de ce 
symbolisme dans d'autres ecrits orientaux et leur utilisation jusqu'au XVIII• siecle [Abdeljaouad 2007; 
2011]. Il reste a identifier les manuels qui ont permis cette circulation. Parmi les sources possibles, 
il y a bien sUr les commentaires au Tal~ d'Ibn al-Banna dont nous connaissons le contenu grace 
aux travaux de ces trois dernieres deccnnies [al-Q~i 1999; Harbili 2006]. Mais il est possible que 
d'autres manuels d'enseignement, encore inconnus, aient beneficie de cette circulation vers certains 
foyers scientifiques d'Orient, comme le Caire et Istanbul. 

11 faut egalement signaler un second phenomene, peut-etre plus tardif, et qui commence a faire l'ob­
jet de recherches, cclui de la circulation des ecrits mathematiques d'al-Andalus et du Maghreb vers les 
centres islamises de !'Afrique subsaharienne. Depuis plusieurs decennies, des travaux bibliographiques 
ont revele 1' existence de nombreux manuscrits scientifiques dans les bibliotheques des pays de cette re­
gion. Une partie d'entre eux conceme les mathematiques. 11 s'agit, au vu de ce qui est connu, de manuels 
d'enseignement et d'ouvrages utilisant le calcul et 1a geometric pour resoudre des problemes lies aux 
activites prof.mes ou cultudles (mesurage, repartition des heritages, determination des moments des 
prieres, de 1a direction de 1a Mecque, etc.). Une premiere etude comparative, consacree aux seuls ecrits 
mathematiques et astronomiques, montre que les ouvrages maghrebins des XIV"-xvr• siecles tiennent 
une place importante dans 1a formation des lettres subsahariens [Djebbar & Moyon 2011]. L'analyse, 
non encore faite, de nombreux manuscrits encore anonymes et !'exhumation d'autrcs documents appar­
tenant a des bibliotheques ne possedant pas de catalogues, pourraient aider a expliciter les liens qui se 
sont tisses, dans certains domaines scientifiques, entre le nord de 1' Afrique et sa partie subsaharienne. 

Le contenu des mathematiques produites en occident musulman 

La matiere mathematique produite ou enseignee, en arabe, en Andalus et au Maghreb, entre le 
rxe et le xrxc siecle, a fait l'objet de nombreux travaux qui ont porte, en premier lieu, sur les quatre 
disciplines qui avaient deja ete etudiees dans 1a periode anterieure. Mais de nouveaux themes ont ega­
lement ete abordes. Ils ont conceme des pratiques mathematiques liees aux activites quotidiennes de 
la cite islamique, comme le mesurage, le decoupage et Ia repartition des heritages. Parallelement, un 
certain nombre d'epttres, d'ouvragcs ou de chapitres de livre ont ete edites, accompagnes parfois d'une 
traduction fran~se. II faut enfin signaler quelques etudes portant sur les aspects epistemologiques ou 
philosophiques de textes andalous ou maghrebins. Le contenu mathematique de ces ecrits etait connu, 
mais il n'avait pas encore ete analyse sous cet angle et en tenant compte de l'environnement culture! 
dans lequel vivaient leurs auteurs [cuthmani 1999; Lamrabet 2001; Aballagh 2007]. 

L'analyse combinatoire 

En analyse combinatoire, une nouvelle publication du chapitre 11 du Fiqh al-l;risab d'Ibn Muncim, 
qui est entierement consacre a cc sujet, a ete realisee a !'occasion de !'edition de l'ouvragc [Ibn Muncim 
2006, 201-236]. Mais, aucun ecrit nouveau et original, produit en Occident musulman, n'a ete exhume 
au cours de la periode concernee. Toutefois, des developpements, faisant intervenir des denombrements, 
sont reperes dans des textes qui reprennent des sources du xrr• et du XIV" siecle, comme celui d'Ibn al-
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Banna [Djebbar 2003c, 39-42], celui d'Ibn Haydfu (m. 1413) [M~li~ 2006, 536-545, 746] et celui de 
Tfayyash (m. 1914) [Ms. BaniYazgan, Bibliotheque privee, 469-471]. Le domaine des cams magiques 
pourrait reveler des pratiques combinatoires elementaires, comme le laisse penser une note anonyme au 
les carres d'ordre trois sont obtenus, par permutation, a partir d'un Carre donne [Ms. Rabat, J:Iasaniyan° 
53, 161]. Les ouvrages bibliographiques et les catalogues des bibliotheques maghrebines mentionnent 
des ecrits ayant ete consacres ala construction de ces carres. Certains n'ont pas encore ete retrouves et 
pour ceux qui nous sont parvenus, I' etude de leurs contenus respectifs n'en est qu'a ses debuts [Sesiano 
2004, 17, 126]. 

L'algebre 

En algebre, les investigations de ces dcrnieres decennies n' ant pas permis de reveler de nouveaux 
documents au d' exhumer des copies d' ecrits cites par des auteurs du JC(V\' siecle, comme le Kitab al-jabr 
[Livre d'algebre] d'al-Qurashi dont il nous est parvenu quelques fragments et des references precises. 
Mais les textes connus depuis longtemps, au edites durant la periode anterieure, ant alimente des etudes 
a differents niveaux. I1 y a eu d'abord une premiere presentation du contenu des pratiques algebriques 
d'expression arabe, en Andalus et au Maghreb, avec leurs prolongements en Europe a travers des tra­
ductions ou de nouvelles publications de textes en hebreu et en latin [Djebbar 2001b, 73-116; Moyon 
2007; 2011]. Une seconde etude a concerne le plus ancien texte algebrique connu de !'Occident mu­
sulman, le fiuneux poeme d'Ibn al-y-asami:n. L'interet de ce texte est plus culture! et didactique que 
scientifique dans la mesure oU. son contenu est en depi. de ce que 1' on connaissait en tant que savoir 
algebrique a 1' epoque de sa publication et meme plus tard. 11 est en &.it !'illustration d'une tendance 
qui va s'accentuer au cours des siedes, et qui va accompagner le phenomene de reduction du champ 
des activites mathematiques au Maghreb et de leur extinction pure et simple en Andalus. Ce poeme 
deviendra alors un outil indispensable dans l'enseignement de base de l'algebre [Abdeljaouad 2005c]. 

Ce sont peut-etre aussi des preoccupations liees a l'histoire de l'enseignement des mathematiques 
qui sont a l'origine d'une nouvelle etude sur le symbolisme algebrique pratique au Maghreb depuis la 
fin du :xne siecle. Cette etude confirme et explicite le role de ce symbolisme dans l'enseignement de 
l'algebre et dans la resolution des problemes aboutissant a des equations du premier et du second degre 
[Abdeljaouad 2005b]. 

La theorie des nombres 

En theorie des nombres, l'analyse des ecrits disponibles a montre la forte presence de la tradition 
euclidienne dans le Kitab al-istikmiil d'al-Mu'taman, sous la forme d'une nouvelle redaction des Livres 
VII a IX des Ellments, avec I' abandon d'un certain nombre de propositions, considerees comme super­
flues dans la nouvelle presentation, et le regroupement des propositions restantes en fonction de leurs 
liens logiques. D'une maniere plus precise, le chapitre consacre a ce theme est divise en quatre sections 
traitant, respectivement, les proprietts intrinseques des nombres, leurs proprietes en tant que grandeurs 
rapportees les unes aux autres, celles qui decoulent de leur similitude aux trois grandeurs geometriques 
(lignes, surfaces, solides) et, enfin celles qui resultent du rapport des nombres a leurs parties. Dans le 
prolongement de cette tradition eudidienne, al-Mu'taman a indus, dans la quatrieme partie de son ex­
pose, le contenu de la redaction de la Risiila fi 1-tf dad al-muta/pabba [Epitre sur les nombres amiables] de 
Thabit Ibn Qurra (m. 901), sans en modifier ni la structure niles demonstrations [Djebbar 1999]. C'est 
peut-etre a partir de cette initiative que I' interet pour les nombres amiables s' est developpe chez des 
auteurs posttrieurs. Quai qu'il en soit, on a ttouve l'evocation plus ou mains detaillee de ce theme dans 
des ecrits d'origine andalouse, comme le Kitab al-kamil d'al-J:I~~ et le Fiqh al-bisab d'Ibn Muncim 
[Ibn Muncim 2006, 189-192], ou dans des manuels maghrebins, comme le commentaire d'al-Ghurbi: 



Lcs mathematiqucs en Occident musulman 283 

au Tal~ d'Ibn al-Banna [Harbili 2006]. 
La tradition neopythagoricienne est absente du traite d'al-Mu'taman. Mais nous savons aujourd'hui 

qu'elle etait bien connue en Andalus et qu'elle a inspire de nouvelles etudes. La premiere est attribuee 
a Ibn Sayyid, le professeur du philosophe Ibn Baija et la seconde a Ibn Tahir (XII~ s.), probablement 
de Seville. Ces deux contributions ne nous sont pas parvenues. Mais nous sommes informes sur leur 
contenu grace ala troisieme contribution, celle d'Ibn Mun'im qu'il a c:xposee dans le neuvieme chapitre 
de son Fiqh al-/Jisab. L' analyse du contenu de ce chapitre a permis de lever le voile sur un aspect meconnu 
des pratiques arithmetiques andalouses. n a aussi revele le lien exi.stant entre cette tradition et celle du 
Maghreb representee par deux contributions, celle d'Ibn al-Banna dans son Raf al-!njab, et celle d'Ibn 
Haydii.r dans son Tulfat at-tulliib fi sharp mii ashkala min Raf al-bijab [La parure des etudiants sur 
I' explication des difficultes du Lever du voile]. Ces auteurs se sont largement inspires des ecrits de leurs 
predecesseurs, avec un element original dans la demarche d'Ibn al-Banna qui a tente de faire le lien 
entre des propositions arithmetiques et des resultats de nature combinatoire [Aballagh 2000c; Djebbar 
2000a]. 

Quant ala tradition diophantienne, certains aspects avaient ete reveles avec !'edition du Kitab ai-f4!ui 
d'Ibn al-Banna [Djebbar 1990]. Mais, comme pour d'autres sujets traites au Maghreb, les problemes 
de ce chapitre semblent trouver leur origine dans des ecrits andalous anterieurs, comme le Fiqh al-bisab 
d'Ibn Mun'im [Ibn Mun'im 2006, 193-200]. En attendant d'exhumer de nouvelles sources, il serait 
utile de realiser une etude comparative du contenu des materiaux disponibles. 

La science du calcul 

Dans le domaine de la science du calcul, les travaux recents ont permis de mieux connaitre a la fois les 
contours des pratiques de !'Occident musulman, leurs orientations essentidles et certains aspects de leur 
contenu technique. Des textes connus mais qui etaient encore inedits ont ete publies. C' est le cas du Liber 
Mahamelah d'un auteur latin anonyme du XII" sU~cle. On etait deja informe de certaines particularites 
de cet important ouvrage, en particulier de ses liens avec la tradition andalouse du {lisab al-mu' amalat 
[Calcul des transactions] [Sesiano 1988]. L'analyse de certains chapitres revele aussi ses liens avec l'une 
des traditions orientales du calcul, celle dite du calcul ouvert, par opposition au calcul indien [Vlasschaert, 
2010]. Le second ouvrage, edite et accompagne, lui aussi, d'une traduction frans;aise, est le commentaire 
d' al-Qal~adi au Tal~ d'Ibn al-Banna. C est un ecrit tardif, realise par l'un des derniers mathematiciens 
d'al-Andalus, et qui perpetue les caracteristiques et les elements essentiels de la science du calcul tels 
qu'ils avaient ete fixes par les professeurs de Marrakech au XIII• siecle [al-Q~adi 1999]. Le troisieme 
ouvrage, dont une edition vient d'ctre publiee, est en hebreu mais il s'inscrit dans la tradition maghrebine 
qui vient d'ctre evoquee puisqu'il puise sa matiere dans des ecrits d'Ibn al-Banna, le Talkh'if et le Raf 
al-!rijiib, et de certains de ses commentateurs. Il s'agit de la Iggeret ba-Mispar [L'epttre sur le nombre], 
realisee a Palerme par Isaac Ibn al-Al}.dab (XIve s.). On y trouve un expose des objets et des outils du 
calcul dans une presentation qui suit le plan adopte par Ibn al-Banna dans son Talkh'if, sans qu'il s'agisse 
d'une traduction dans la mesure ou I' auteur a pris le soin de rediger un texre nouveau et d'y inserer des 
elements puises dans d' autres ecrits [Levy 2003 ; Wartenberg 2007, 4-20] . 

Sur le plan de !'analyse mathematique des contenus, les nouvelles etudes se sont interessees a un 
premier theme, celui de la numeration et plus precisement celle qui utilise les chiffres « romi ». Les 
premieres publications realisees sur ce theme, tout au long du xxe siecle, avaient fourni de nombreuses 
informations sur les differents contextes de leur utilisation en Andalus et au Maghreb. Elles s'etaient 
egalement interrogees sur l'origine de ces chiffres et avaient propose des reponses [Colin 1933; Labarta 
& Barcelo 1988]. Les nouvelles etudes se situent dans le prolongement des precedentes en apportant de 
nouvelles informations sur !'utilisation de cette numeration ou sur des ecrits qui lui ont ete consacres 
au Maghreb [ Guergour 2000 ; Guesdon 2002 ; Comes 2002-2003 ; Aballagh 2002 ; Lamrabet 2003]. A 
partir des resultats de toutes ces recherches et des sources maghrebines connues, il est devenu possible 
d'orienter I' etude de ce theme vers ]'edition et I' analyse comparative des textes desormais disponibles et 
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qui ont ete rediges par des m.athematiciens du Maghreb ayant vecu entre le :xne et le X1V' siede. 
Parmi les autres themes de Ia science du calcul, certains mentaient, au vu des sources desonnais dis­

ponibles, des etudes particulieres et des analyses comparatives reposant sur les pratiques connues dans 
les trois grandes regions de I' empire musulman (Asie centrale, Proche Orient et Occident musulman}. 
c est le cas des methodes de simple et de double fausse position, des quatre operations arithmetiques 
dassiques et des procedes d'approxim.ation. Le troisieme sujet est le seul, a notre connaissance, a avoir 
fait l'objet, au cours de cettc derniere decennie, d'etudes portant sur les ecrits andalous et maghre­
bins disponibles. Ces etudes ont abouti a des travaux universitaires et a des publications. Les nouvelles 
investigations sont parties des resultats obtenus par des contributions anterieures sur les procedes d'ap­
proxim.ation en Occident musulman [Lamrabet 1981; Djebbar 1986; Sesiano 1988; Aballagh 1988] 
et en Orient [Berggren 2002]. Elles ont ensuite profire de I' edition d'ouvrages reveles au cours des trois 
dernieres decennies, en particulier le Talqtb al-afkiir d'lbn al-Yasamin, le Fiqb al-bisab d'Ibn Muncim, 
le RaJ' al-l;ijab d'Ibn al-Banna et la 'JUlfat at-tullab d'lbn Haydtir. Elles ont egalement beneficie de 
I' exploitation de sources encore inedites, comme le Bayan wa t-tadbkar d'al-J:I~~ar, le commentaire au 
Talkh!i d'al-Ghurbi [HarbUi 2006] et le .lfaff an-niqiib d'Ibn Zakariya' (XI\TC' s.). Grice aux travaux issus 
de ces investigations, nous disposons aujourd'hui de I' edition de tousles fragments connus, produits ou 
utilises au Maghreb, et dans lesquels sont exposees des techniques d'approximation des racines carrees 
et cubiques d'entiers, de fractions ou de combinaisons des deux, accompagnees parfois de demonstra­
tions. Trois elements essentiels se degagent de toutes ces etudes : la reproduction de certains procedes 
d'approximation presents dans des manuels orientaux, publies entre le IX" et le Xle siecle,l'elaboration 
de nouveaux procedes inspires par les techniques de resolution des equations quadratiques et Ia justifi­
cation de certains algorithmes a I' aide de preuves arithmetiques ou geometriques [Harbili 2005; 201la; 
2011b]. 

La geometrie 

En geometric, les travaux de la derniere decennie ont concerne, en premier lieu, la circulation, 
vers l'Occident musulm.an, des versions arabes du corpus grec (Elements et Donnees d'Euclide, Coniques 
d'Apollonius, Sphiriques de MenelaUs, Mesure du cercle et Spbh'e et cylindre d'Archimede) ainsi que les 
differents aspects de leur intervention dans les ecrits andalous ou maghrebins [Guergour 2006; Bouzari 
2009]. Certains travaux recents ont concerne le contenu de versions arabes, latines et hebra!ques des 
Elements. A partir de ce qui etait connu au sujet de la circulation, vers l'Andalus, d'au moins deux 
versions arabes de cet ouvrage (l'une d'al-J:Iajjaj (Vme-rxe s.) et )'autre d'Isl).aq Ibn J:lunayn (m. 910), 
rrnsee par Thabit Ibn Qurra [Djebbar 1996, 104--111]), les nouvelles recherches ont perrnis de mettre 
en lwniere deux aspects importants, de Ia circulation des textes : le r8le de la tradition hebraique dans 
la preservation du traite d'Euclide [Levy 2005] et les liens existants entre le contenu des manuscrits 
arabes d'Occident et certaines versions latines realisees a partir du Xlle siede [Rommevaux, Djebbar & 
Vitrac 2001, 271-277]. 

La geometrie « savante » en .Andalus 

Parmi les ecrits andalous qui prolongent la tradition grecque des Eltments, un seul texte nous est 
parvenu, celui d' al-M u'taman. 11 s' agit de plusieurs chapitres de son Kitab al-istikmal. C' est une redaction 
abregee de la partie proprement geometrique du traite d'Eudide, sdon la demarche et le style que ce 
m.athematicien avait adoptes pour la redaction des Livres VII-IX [Hogendijk 1991]. A pres la decouverte 
de la partie manquante de l'ouvrage d'al-Mu'taman, dans une redaction realisee, au XIII" siede, par 
Ibn Sartaq, un mathematicien iranien [Djebbar 1997; Hogendijk 2004], le chapitre de l'ouvrage de 
l'Istikmiil correspondant aux Livres I-IV des Elements a ete edite et traduit en fran~ais. Son contenu est 
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conforme ala demarche generale de !'auteur qui semble avoir con~ son ouvrage comme un recueil de 
resultats, de demonstrations et de constructions tires du corpus geometrique grec mais exposes selon 
une architecture differente [Guergour 2005; 2006; 2009]. Quant au chapitre qui traite de la theorie 
des rapports, il se presente egalement comme une redaction abregee du Livre V des Eliments, avec le 
regroupement de certaines propositions et !'abandon d'autres [Djebbar 2011b]. 

On sait que l'ouvrage d'al-Mu'taman a circule au Maghreb et il est possible que le contenu de ses 
chapitres geometriques ait alimenre de nouveaux ecrits, comme le livre d'Ibn Muncim, Tajrid akhbar 
kutub al-bandasa c ala ikhtilaf maqii#dihii [L' abstraction de mareriaux des livres de geometric sans dis­
tinction de leurs buts] et la Risiilafi n-nisba [Ep1tre sur le rapport] d'Ibn Hayd\ir, deux textes qui n'ont 
pas encore ete retrouves. 

La geometric des coniques est egalement presente dans le livre d'al-Mu'taman qui lui a consacre 
deux chapitres. Le premier est intitule « PremUre section de la troisibne esp~ce sur la determination des 
sections <coniques> a sur leurs propriltls principales ». Il reprend, partiellement, le contenu des Livres 
I-III du traire d'Apollonius. ll a fait !'objet d'une edition et d'une traduction fran~se recente [Bouzari 
2008]. Le second, qui n'a pas encore beneficie d'une edition, est intitule « Seconde section de la troisieme 
esjMce sur les propriltls de lignes) des angles et des surfaces des sections <coniqueS> en combinaison ». C' est un 
abrege des Livres IV-VII du meme traire. 

Le second tcxte andalou cxistant, qui remoigne de !'etude des coniques, est un fragment d'un traite 
d'Ibn as-Saml,. (m. 1037} qui pourrait etre celui qui a ete decrit par ~acid al-Andalusi comme un «grand 
livre en glomltrie ou il a lpuisl <I' !tude de> ses parties relatives aux !ignes droite, arqule et courbe ». L'auteur 
y etudie les ellipses engendrees comme sections de cylindre. n nous est parvenu dans une version 
hebraYque dont le contenu a fait 1' objet d'une traduction fran~aise et d'une analyse comparative [Levy 
1996, 927-973, 1080-1083; Rashed 1996, 885-927] qui devraient etre complerees par une edition 
critique. 

Nous n'avons pas encore d'elements permettant de decrire la genese des etudes andalouses sur les 
sections coniques puisque les deux ouvrages qui viennent d'etre evoques sont, pour le moment, les plus 
anciens qui remoignent de cette activire. Mais des recherches anrerieures concernant les contributions 
d'Ibn Sayyid et d'Ibn Bajja avaient montre qu'a la fin du XJ• siecle et au debut du XII•, les sections 
coniques etaient encore etudiees et utilisees a Valence et a Saragosse [Djebbar 1993] avec, peut-etre, 
des prolongements a Marrakech a l'epoque d'Ibn Muncim et d'Ibn al-Banna puisque la presence du 
traire d'Apollonius y est signalee [Djebbar & Aballagh 2001, 61]. Ainsi, avec les resultats des dernieres 
recherches, nous disposons d'un ensemble d'elements tcxtuels ou de remoignages qui contribueront a 
la realisation d'un premier bilan sur la tradition des sections coniques en Occident musulman. 

Quant a la geometric archimedienne, elle est egalement presente dans les ecrits andalous et, dans 
une moindre mesure, dans certains ecrits maghrebins [Djebbar 201la]. 11 y a d'abord des references 
aux deux seuls ecrits complets d'Archimede qui avaient ete traduits en arabe en Orient, c'est-a-dire le 
Traite sur la sphere ale cylindre et l'Epltre sur la mesure du cercle. Une partie de leurs contenus est trairee 
dans l'Istikmiil d'al-Mu'taman. Maison trouve aussi dans cet ouvrage des elements de Ia tradition arabe 
des ~-XC siecles qui sont parvenus en Andalus dans des ecrits des freres Banii Miisa et d'Ibribim Ibn 
Sinan [Hogendijk 1991; 2004]. 

La geometrie du mesurage et du decoupage 

A core de ce corpus geometrique savant, nourri par des reuvres de la tradition grecque et par de 
nouvelles contributions produites en Orient, on trouve, comme dans Ia science du calcul, un ensemble 
de tcxtes qui remoignent de pratiques repondant a des besoins de 1a societe. En effet, il ne s'agit pas de 
devcloppements et de resultats theoriques mais de formules et de procedures permettant de trouver des 
solutions a des problemes concrets. Pendant longtemps, ce corpus est resre en marge des preoccupations 
des chercheurs, malgre quelques publications qui en avaient revele certains aspects. Pour l'Andalus, on 
peut citer le Liber Embadorum, version latine du Chibbur ba-Meschicba we ha-Tischboreth [La compo-
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sition sur les mesures geometriques] d'Abraham Bar J:liyya (m. vers 1145) [Curtze 1902; Bar }:liyya 
1912], suivie de sa traduction en catalan [Bar l;liyya 1931], I' etude concernant le Liber mensurationum, 
version latine d'une epitre attribuee a uncertain Abu Bakr [Busard 1968] et, enfin, I' edition d'une epitre 
andalouse, plus tardive que Ia precedente, ecrite par Ibn ar-Raqqam (m. 1315) et intitulee at-Tanbih wa 
t-tab!Jr ft qawanfn at-taksir [Rappel et eclaircissement au sujet des regles du mesurage] [al-Khatrabi 
1956, 39--42]. Pour le Maghreb, les annees 60 du siecle dernier ont vu la publication de deux epitres 
qui, comme la precedente, n'etaient pas accompagnees d'une analyse de leurs contenus. ll s'agit de Ia 
Risala ft l-ashkal al-misdpiya [Epitre sur les figures du mesurage] d'Ibn al-Banna [al-Khanabi 1956, 
43-47] et du Sharp al-iksir ft <i[m at-taksir [Commentaire sur l'Elixir de Ia science du mesurage] d'Ibn 
al-Qadi (m. 1630) [al-Khanabi 1957, 77-87]. Mais ces initiatives n'ont pas eu de suite au niveau de Ia 
recherche. 

Le plus ancien ecrit arahe de cette caregorie produit en Andalus est Ia Risala ft t-taksir [Epitre 
sur le mesurage]. Elle a ere publiee au X" siecle par Ibn <Abdun (m. apres 970), un enseignant de 
mathematique qui fit carriere en medecine. Son contenu traite, essentiellement, de questions de mesure. 
On y trouve !'expose des formules donnant les aires et les volumes d'un ensemble de figures planes et 
solides. On y trouve aussi une famille de problemes dans lesquels il s'agit de determiner un element 
d'une figure a partir de la connaissance de certaines donnees. Cette partie de l'epitre revele, au niveau 
des procedures et de la terminologie, des similitudes avec des textes mathematiques de Ia tradition 
babylonienne. En effet, Ia resolution de cenains problemes suit les memes etapes et utilise les memes 
operations qui sont al'~uvre dans cenaines tablettes cuneiformes, mais sans utiliser Ia terminologie 
algebriques que l'on trouvera plus tard dans le traite d'al-Khwarizmi [Djebbar 2005-2006]. 

A partir des resultats de tous les travaux anterieurs, I' etude de la geometrie pratique en Occident 
musulman, avec ses prolongements dans l'espace latin, s'est poursuivie selon deux directions. La pre­
miere a ete favorisee par la decouverte et ]'analyse de nouveaux ecrits arabes, publies au XIII" siecle en 
Andalus, en particulier le Kitab at-taqnb wa t-taysir li ifiidat al-mubtadi' bi #na-('at at-taksir [Livre qui 
vulgarise et facilite pour faire profiter le debutant de l'an du mesurage] d'Ibn al-Jayyab et le Kitdb al­
qurb ft t-taksir wa t-taqp-< [Livre qui facilite le mesurage et le decoupage] de <Abdallah al-Mursi. Leurs 
contenus nous renseignent sur cenains aspects des pratiques geometriques locales au cours des deux 
siecles qui ont sui vi Ia redaction de l' epitre d'Ibn c Abdiin. On y retrouve les themes du mesurage de Ia 
tradition arabe d'Orient dont le plus ancien remain connu est le chapitre geometrique du livre d'algebre 
d'al-Khwiirizmi [Rashed 2007, 202-231]. Maison y trouve aussi des specificites locales au niveau du 
traitement de cenaines figures (planes ou solides) et au niveau de la terminologie, specificires que ces 
ecrits partagent avec ceux d'Ibn <Abdiin et d'Abu Bakr [Djebbar 2007, 120-133]. 

A cote de ces themes, il y a 1' expose des differents aspects d'un chapitre consacre au decoupage des 
figures planes, en tenant compte de differentes contraintes, comme la maniere de faire le decoupage, 
Ia forme geometrique des parties que l'on doit decouper, ou bien le rapport, du point de vue de l'aire, 
entre Ia partie a decouper et Ia figure donnee. En Orient, deux traditions de decoupages ont vu le 
jour ou, pour etre plus precis, ont ete redynamisees dans le cadre de preoccupations et de besoins 
nouveaux. La premiere pourrait etre qualifiee de savante parce qu'elle semble avoir pour origine un 
ouvrage d'Euclide, aujourd'hui perdu, le Livre sur les divisions (des figures). Un cenain nombre d'ecrits 
arabes appartiennent a cette tradition, en particulier I' epitre intitulee Fi l-bujja al-mansuba ila Suqraf ft 
1-murabba< wa quplhr [Sur la preuve attribuee a Socrate au sujet du carre et de sa diagonale] de Thabit 
Ibn Qurra et le Kitdb ft md yabtaju ilayhr ~-!iint: min acmdl al-handasa [Livre de ce qui est necessaire 
al'artisan en constructions geometriques] d'Abu 1-Wafa (m. 997). La seconde tradition trouve son 
origine dans les problemes d'arpentage qu'avaient a resoudre les fonctionnaires des administrations de 
]'empire musulman, et dans les problemes de repartition des terres d'un heritage. Les problemes et les 
activires de decoupage qui en decoulent sont attesres par la litterature juridique islamique depuis le VIII" 
siecle. 

Les deux livres andalous que nous avons evoques meriteraient d'etre edites parce qu'ils contiennent 
de precieuses informations sur diflerents domaines (techniques de resolution des problemes, unites de 
mesure en usage a l'epoque de leurs auteurs et dans differentes villes d'al-Andalus, statut des specialistes 
du decoupage, etc.). En attendant, l'analyse de leur contenu montre une perpetuation ou un prolon-
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gement de plusieurs traditions. La premiere est celle de la geometric savante du mesurage d'origine 
orientale, avec des references a Euclide (meme si les resolutions ne sont jamais accompagnees de de­
monstrations). La seconde est celle de la tradition locale du decoupage dont on ignore les premiers pas 
en Andalus mais dont 1a plus ancienne manifestation connue dans un manuel de cette region se trouve 
dans le chapitre III du Chibbur ha-Meschicha d'Abraham Bar I:Iiyya [Levy 2001a]. 

La seconde orientation prise par les recherches sur la tradition du mesurage a concerne les ecrits 
latins du moyen age qui ont expose ce theme. Certains d'entre eux sont des traductions de textes arabes 
ou hebraiques, realisees a partir du :Xlle siecle, comme le Liber Embadorum d'Abraham Bar I:Iiyya, 
le Liber mensurationum [Livre sur le mesurage] d'Abu Bakr, le Liber Saydi Abuothmi [Livre de Sacid 
Abii cuthman], le Liber Aderameti [Livre de CAbd ar-~an] [Busard 1969] et le De superficierum 
divisionibus fiber [Livre sur les divisions des surfaces]. D' autres sont des ecrits originaux qui s'inscrivent 
dans le prolongement de 1a double tradition mathematique, celle qui se rattache, d'une maniere ou 
d'une autre, a l'ouvrage d'Euclide et celle qui resout des problemes concrets a 1a maniere des auteurs 
d'al-Andalus. Les plus importants ouvrages de cette caregorie sont le Liber Philotegni [Livre de I' ami de 
l'art] de Jordanus de Nemore (Xme s.) et le De arte mensurandi [L'art du mesurage] de Jean deMurs 
(m. ca. 1351). 

Dans ce domaine, les investigations ont ere menees selon trois orientations complementaires : en 
premier lieu, un bilan detaille des pratiques anterieures a l'avenement des mathematiques des pays d'Is­
lam, en particulier celles des traditions mesopotamienne, grecque et romaine. En second lieu, un expose 
des elements essentiels obtenus par la recherche au sujet des pratiques de mesurage et de decoupage 
dans l'Orient musulman puis en Andalus. Enfin, une analyse comparative du contenu des textes arabes 
et latins disponibles. II se degage de cette etude approfondie un ensemble de conclusions qui permettent 
de prolonger les resultats anterieurs en les explicitant ou en les affinant. De plus, ce travail est com­
plete par I' edition et Ia traduction fran~aise des versions latines des quatre ecrits arabes sur le mesurage 
que nous avons deja evoques [Moyon 2008; 2010]. Ced ouvre 1a voie a de nouvelles investigations, en 
particulier dans Ia partie du corpus latin qui n'a pas encore fait I' objet d'une etude comparative. 

Les mathematiques au service d' autres activites 

Les recherches deja effectuees sur les ecrits produits en Occident musulman montrent qu'en dehors 
de quelques interventions ponctuelles, comme celle de Ia notion de rapport en rhetorique [Aballagh 
2000b], celle du denombrement en lexicographie [Djebbar 2003c] et celle des procedes arithmetiques 
dans la resolution de problemes ludiques [Djebbar 2004; Bouzari 2003], les outils mathematiques sont 
presents, essentiellement dans quatre domaines, l'astronomie, l'astrologie, les transactions commerciales 
et Ia science des heritages. 

L'astronomie et l'astrologie 

Pour les deux premieres disciplines,les travaux recents ont exploite uncertain nombre d'ecrits an­
dalous et maghrebins, inedits pour la plupart. Parmi les themes traires dans les articles publies et qui 
concernent l'Andalus, on peut citer, pour le :xre siecle, les calculs d'Ibn Muca.dh permettant de deter­
miner les maisons astrologiques et leurs aspects [Hogendijk 2005]. Pour le :x:ne siecle, il y a le calcul 
de 1a grandeur des phases des eclipses solaires et lunaires par Jibir Ibn Aflal). (m. 1145) [Bellver 2008] 
et sa methode des« quatre eclipses,. pour determiner Ia periode d'anomalie de 1a Lune [Bellver 2006]. 
Pour le meme siecle, deux contributions d'Ibn al-ffi'im (ca. 1205} ont fait l'objet de publications : le 
calcul de la longitude et de la latitude de la lune et 1' etude de Ia theorie de 1a trepidation [Puig 2000 ; 
Comes 2001]. 

S'agissant du Maghreb, une premiere contribution a pone sur les outils mathematiques qui inter-
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viennent dans 1' ouvrage d' al-}:ia.san al-MUII'akushi (m. a pres 1260), Kitiib al-mabadi' wa l-ghayat fi c ilm 
al-mtqiit [Livre des principes et des buts sur la science du temps] [Assali 2000]. Mais, la richesse de cet 
ouvrage et ses liens avec la tradition anrerieure de l'astronomie appliquee necessitent une etude com­
parative du contenu de chacun de ses chapitres, comme cela s'est fait pour !'astrolabe universe! [Puig 
2005]. I1 y a aussi les procedes arithmetiques exposes par deux astronomes maghrebins, Ibn al-Banna 
et al-Jadiri (m. 1416), dans le but de resoudre des problemes lies ala pratique religieuse (conversions 
entre calendriers lunaire et solaire, calcul des moments des prieres et determination de Ia direction de 
la Mecque) [Calvo 2004]. 11 faut enfin signaler les etudes recentes sur les contributions d'Ibn CAzzfiz 

al-Qasantini (m. 1354), un astronome peu connu, originaire du Maghreb central. Ses zij, qui ont ete ex­
humes il y a moins de vingt-cinq ans, s'inscrivent, par leur contenu, dans le prolongement de la grande 
tradition andalouse des Xl~-:xn~ siedes, en particulier dans le traitement mathematique de certains 
problemes astrologiques [Sams6 2007 ; Casulleras 2007]. 

Les travaux qui viennent d'~tre evoques revelent !'intervention d'outils appartenant a plusieurs disci­
plines ou chapitres mathematiques : science du calcul, geometric du plan et de la sphere, trigonometrie, 
methodes d'approximation ou d'interpolation, etc. Ainsi, en plus des informations qu'ils fournissent sur 
laplace de ces outils dans les pratiques astronomiques et astrologiques d'al-Andalus et du Maghreb, ils 
ouvrent Ia voie a de nouvelles recherches sur leur circulation, d'Orient en Occident, et sur les supports 
de cette circulation. 

Les transactions 

Dans le vaste domaine du « calcul des transactions », l'unique ouvrage qui nous soit parvenu et qui, 
comme son titre l'indique, est consacre ace theme, est le Liber Mahamelet [Livre des transactions] 
que nous avons deja evoque. C' est un volumineux traire dont le contenu suggere de nouvelles voies de 
recherche. D'abord, une premiere evaluation du contenu de la tradition andalouse des 1Xe-XIIe siecles, 
tant au niveau de Ia nature des problemes resolus que des procedures utilisees pour ces resolutions. On 
sait en effet, que des ouvrages s'inscrivant dans cette problematique des « mathbnatiques transaction­
nelles ,. avaient ere publics, en Andalus, a Ia fin du xe siecle et au debut du Xle. Les plus connus d' entre 
eux soot le Kitiib al-mu<amalat [Livre des transactions] d'lbn as-Sam]:t (m. 1035) et le Kitiib al-arluin 
fi l-mu<amalat [Livre des fondements des transactions par la voie de la demonstration] et qui ne sont 
connus que par les references a leurs contenus respectifs, fournis par des auteurs du Xlle siecle. En 
second lieu, la recherche, dans le corpus expose, de ce qui est le resultat de la circulation des savoi.r-faire 
d'Orient vers !'Occident et de ce qui est 1' expression mathematique de pratiques locales. En troisieme 
lieu, des elements de ce corpus pourraient aider a situer !'auteur et son apport personnel dans le cadre 
de la nouvelle dynamique scientifique d' expression latine. 

A partir du Xlle siecle, les mathematiciens d' al-Andalus et du Maghreb prennent !'habitude d' exposer 
les problemes de transaction dans des ouvrages de calcul ou d'algebre, apres Ia presentation des opera­
tions arithmetiques classiques et les procedures de resolution des problemes (regle des quatre grandeurs 
proportionnelles, methode de double fausse position et procede algebrique). Quant aux themes traires, 
une grande partie est inspiree de la vie economique au sens large (vente, achat, salaires, conversion de 
monnaies, estimation de l'aumone legale, calcul des gains ou des pertes apres plusieurs transactions, 
etc.). Maison trouve aussi des problemes « pseudo-concrets » dont le role est d'illustrer des methodes 
de resolution et d' exercer les apprenants a maitriser ces methodes (problemes de rencontre, problemes 
de volatiles, etc.). Comme aucun auteur ne revendique la patemire de l'un ou l'autre de ces problemes 
niles procedes de resolution, nous avons Ia un ensemble de materiaux (enonces, procedures, termino­
logie) qui suggere une etude approfondie de leur circulation entre les foyers scientifiques de ('empire 
musulman [Djebbar 200la; 2005b]. 
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La science des heritages 

L'autte grand domaine d'intervention des outils mathematiques est constitue par toutes les pratiques 
liees a la repartition des heritages. De nombreu.x ouvrages ont ete consacres a ce sujet, depuis le VIII• 
siC:cle, a la fois en Andalus et au Maghreb, a la suite de 1a premiere production orientale dans ce domaine. 
La plus grande partie d' entre eu.x traite des aspects juridiques de 1a repartition d'un heritage entre 
les ayants droit et des conditions qui pennettent de beneficier d'une donation de la part du defunt. 
L'autte partie ttaite essentiellement des aspects techniques de 1a repartition. Et ce sont, le plus souvent, 
des mathematiciens qui en sont les auteurs. Parmi les ouvrages de cette seconde categorie, les plus 
celebres en Occident musulman jusqu'au :xwe siecle sont ceu.x d'al-l;lu.fi (m. 1192) et d'al-Qurashi. Its 
se distinguent, essentiellement, par les methodes utilisees pour resoudre les problemes de repartition. 
L'ouvrage du premier est mentionne depuis longtemps dans les catalogues de certaines bibliotheques. 
Mais 1' etude de son contenu n' a ete realisee que demierement [Laabid 2006] . Elle a ete precedee par une 
autre etude sur l'un de ses commentaires par le mathematicien du Maghreb central Sacid al-cUqbaru 
[Zerrouki 2000]. L'ouvrage d'al-Qurashi n'a pas encore etC retrouve mais on sait que son contenu a 
fuit !'objet d'un commentaire redige par l'andalou Ibn ~afwan (m. 1371) et intitule Kifoyat al-Jat# al­
murttitf. fi at-tanbih <ala ma agbfolahu jumhur al-forrtit/. [Le <livre> suffisant pour le repartiteur d'hentage 
satisfuit sur le rappel de ce qu' ont neglige les specialistes des heritages] . Ce demier ecrit a etC rettouve 
et son analyse a confirme !'apport original d'al-Qurashl dans le calcul des parts des ayants droit [Laabid 
2011]. 

L'analyse des textes aujourd'hui disponibles a permis de presenter, dans le detail, les differents types 
de problemes que peut rencontter un repartiteur d'heritage et les outils utilises pour aboutir, dans chaque 
situation, a une repartition equitable. Pour nous limiter au.x aspects techniques du sujet, on constate 
que deux demarches distinctes ont cohabite pendant des siedes. La premiere, que l'on pourrait qualifier 
de « traditionnelle », est purement arithmetique. Elle est basee sur la manipulation de fractions et sur la 
technique des tableaux. C'est la plus ancienne puisqu'elle remonte au premier siede de l'Islam. Elle s'est 
diffusee comme un « savoir-foire » par un apprentissage direct dans le cadre des activites quotidiennes 
des juristes qui se sont specialises dans la repartition des heritages. La seconde fuit intervenir des outils 
mathematiques qui ont etC diffuses, par les traductions ou par l' enseignement direct, a partir de la fin 
du VIII• siecle. Cette diffusion a ete relativement rapide puisque, au x• siecle, certains juristes d'Orient, 
comme al-l;lububi, les ont utilises dans leurs manuels consacres au.x problemes d'heritage [Laabid 2001; 
2003]. Panni ces techniques, on ttouve la methode de fausse position et les procedes algebriques. Les 
recherches recentes ont montrt! que ['expose d'al-l;lu.fi utilise toutes ces procedures, confirmant ainsi 
leur circulation en Occident musulman. Elles montrent aussi que la methode d'al-Qurashi s'inscrit 
dans la tradition arithmetique ancienne mais en la renovant par une manipulation des fractions qui 
fuit intervenir le « plus petit commun multiple » et qui introduit dans les calculs plus de souplesse et de 
rapidite. C' est d' ailleurs ce qu' affirmaient certains mathematiciens maghrebins, en particulier al-cu qbaru 
et al-Qal~adi: [Laabid 2005]. Ces demiers ont permis a cette methode, grace a leur enseignement, et 
malgre la resistance de nombreu.x juristes, de se diffuser tout au long du :xwe siede et du x.ve, en 
particulier a Tiemcen eta Tunis. Nous savons qu'al-Qal~i a sejourne uncertain temps au Caire et 
qu'il y a enseigne. Mais nous ne savons pas encore s'il a fait connaitte cette methode de calcul et nous 
ignorons la reaction des juristes egyptiens face a cette « innovation ». 

11 faut enfin signaler un autre aspect de l'activitC de repartition des heritages qui s'est revele avec 
l'etude relativement recente d'un certain nombre d'ecrits de calcul maghrebins. Le statut Cleve de cette 
activite dans la cite islamique et son developpement quantitatif au cours des siecles semblent ette la cause 
d'une modification interne d'un certain nombre de manuels de calcul, avec le gonflement du chapitre 
des fractions au detriment des autres chapitres. C'est ce que l'on observe, en particulier dans le Kitiib 
al-bayan d'al-l;l~~ar [Ms. Rabat, B. N. 917 Q, 23-55], dans le Talqrb al-ajkiir d'Ibn al-y-asamin et dans 
le Fiqh al-/fisab d'lbn Muncim [Zemouli 1993, 147-187; Ibn Muncim 2006, 237-354]. La place qui y 
est reservee au.x fractions represente, dans chacun d'eu.x, plus de 40% de la partie arithmetique de leurs 
contenus respectifs. 11 est interessant aussi de remarquer que, dans les manuels maghrebins de calcul 
postCrieurs au xme siecle, le volume du chapitre des fractions a ete reduit d'une maniere significative. 
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11 reste a savoir si cela est lie, directement ou indirectement, a l'enseignement de la methode de calcul 
d'al-Qurashi. 
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