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PRESENTATION

Toutes les communautés culturelles ont connu des aspects de croissance dans
les divers domaines du savoir a une époque ou a des époques déterminées. Divers
facteurs interviennent pour encourager et féconder les connaissances ; mais aussi
des facteurs inhibiteurs empéchent la communication et I’émancipation des
savoirs et des arts, ce qui fait reculer ’effort intellectuel. D’ordinaire, lorsqu’un
domaine scientifique progresse, d’autres domaines voisins sont irrigués par lui,
a un certain degré, du fait de I’articulation entre les diverses activités mentales.
Ainsi, on voit bien que cette architecture qu’est la science a évolué durant de
longues périodes historiques au sein de diverses cultures et civilisations, grace
aux efforts conjugués de plusieurs générations. Il s’ensuit que chaque culture
a laissé des traces spécifiques dans ce monument en continuelle construction,
de sorte que I’on peut dire sans réserves que la science constitue un héritage
commun, et il continue d’étre commun, auquel contribuent les héritiers des
diverses cultures, a des niveaux différents selon les moyens disponibles.

Ainsi I’Occident Musulman a connu des périodes de rayonnement scientifique,
surtout au Moyen Age ; lorsque les sciences dites rationnelles et celles dites
traditionnelles ont progressé sous les dynasties Almorabides, Almohades et
Meérinides, dans des contextes d’un vaste rayonnement civilisationnel. Diverses
sciences sont arrivées a un niveau élevé, ce qui est pour conséquence que des
personnes cultivées appartenant a des cultures voisines durent apprendre auprés
des savants de I’Occident Musulman.

Pour leur part, les savants maghrébins ont appris des savants orientaux a
une époque antérieure puis, par la suite, I’activité scientifique en Andalousie
a reculé... Plusieurs savants émigrérent en Orient ou au Maghreb. Ainsi, la
plupart des savants ont voyagé entre les divers centres d’activité inellectuelle,
pour échanger des idées avec les autres. Or la rencontre et la communication
entre ceux qui ont porté de l'intérét pour les sciences sont un élément
fondamental dans la circulation des idées et leur fécondité.

Effectivement, le Maghreb a connu du X° au XIV° siécles un développement
assez remarquable des connaissances scientifiques, surtout en mathématiques,
astronomie et médecine. Mais le développement ne fut pas du méme degré de
fécondité. La présence des sciences de 1’optique et de la mécanique était a peine
remarquable, ce qui constituait un probléme pour l’interaction entre les
domaines de recherche. De plus, les techniques et les arts n’accompagnérent
pas la marche des sciences de maniére a ce que ces derniéres soient mieux
intégrées au milieu socio-culturel et répondent aux besoins matériels.



Les contributions rassemblées dans le présent ouvrage étaient présentées a
la table ronde organisée les 11 et 12 février 2000 3 Marrakech. Chacune analyse,
d’un point de vue particulier, un aspect de la science, ce qui avance notre
compréhension du passé culturel de I’Occident Musulman et de la circulation
des idées scientifiques. Des conclusions sont tirées de ces analyses, mais aucune
ne peut prétendre étre définitive. Certainement, elles permettent un
enrichissement du regard de I’historien des idées et de la civilisation en général,
et ouvrent des pistes pour d’autres recherches plus avancées.

Bennacer EL BOUAZZATI
Faculté des Lettres et des Sclences Humalnes
Rabat
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Une approche de 1a pensee scientifique
dans Hayy Ibn Yagdhan d'Ibn Thufayl

JacqQues LANGHADE
La Source - Rabat

Parmi les nombreuses lectures que nous pouvons faire de Hayy ibn Yaqdhdn®,
j'en ai choisi une qui met I’accent sur la présentation que nous y trouvons des
sciences de I’époque. Un premier travail s’intéressait a ce que nous apprenons de la
classification des sciences a I’époque d’Ibn Thufayl dans son Hayy ibn Yaqdhan. Je
voudrais dans cette communication rechercher les différents traits qui nous
permettront de préciser la conception de la démarche scientifique qui est a I’ceuvre
dans ce texte.

Le lecteur ne peut manquer, aprés une lecture initiale, de faire une premiére
constatation : Ibn Thufayl proceéde, dans son exposé du cheminement intellectuel de
Hayy, avec beaucoup de méthode. Et, outre cela, il souligne trés souvent les aspects
méthodologiques de la démarche de Hayy.

Mais tout d’abord, la maniére de procéder d’Ibn Thufayl : I'introduction de
I’euvre précise le but de 1’auteur, I’objet de la recherche. Ce sera de parvenir a la
vérité pure par le moyen de la spéculation, car I’accés a la vérité pure par la
familiarité divine ne reléve pas de paroles et d’écrits ou d’un livre. Il faut donc
recourir a la spéculation dont le fruit sera exprimé par des mots et consigné dans un
livre, mais en ayant toujours en vue de parvenir 4 ’'union mystique, a I’intuition
divine. Ce sera I’occasion, pour Ibn Thufayl, de parcourir les différentes démarches
philosophiques, depuis Aristote jusqu’a al-Ghazali et Avicenne.

C’est aprés cette longue introduction méthodologique et didactique qu’'Ibn
Thufayl aborde le récit qui va constituer 1’essentiel de son ouvrage. Mais il est

(1) GAUTHIER, Léon, Hayy ben Yaqdhdn, Roman philosophique d’Ibn Thofail, texte arabe et tra-
duction frangaise, Alger 1900, p. 3-19 (fr. 1-17). Nous citerons désormais le texte arabe de cette
édition avec le renvoi 2 la traduction frangaise entre parentheéses.
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immédiatement arrété par la question de la naissance de son héros : deux versions
s"opposent, la premiére, qui propose un récit semblable a celui de la naissance de
Moise avec un coffre-berceau porté par le courant et la marée jusqu’a I'ile ou se
situera le récit ; la seconde, qui sera celle de la génération spontanée qu’il va exposer
et qui sera pour lui I’occasion d'un exposé technique et scientifique dans lequel il
fait intervenir le processus de la fermentation, du mélange du chaud et du froid, du
sec et de I’humide dans des proportions précises et équilibrées. Son exposé fait
intervenir des éléments de physiologie, de biologie, de physique, d’optique,
d’anatomie, d'embryologie et leur application aux différents régnes, le minéral, le
végétal et I’animal qui culmine en I’'homme. Ces deux versions font naitre ou arriver
Hayy sur une ile de I’Inde située sous I'équateur, dont Ibn Thufayl justifie, par un
exposé technique, les qualités climatiques particuliéres qui la caractérisent. Cet
exposé fait intervenir des notions de géographie et la théorie des sept climats, ainsi
que de physique sur la propagation de la chaleur et celle de la lumiére, ainsi que des
éléments de cosmographie®.

C’est alors qu’intervient un développement trés intéressant dans lequel Ibn
Thufayl expose d’abord la formation de I’enfant durant ses deux premiéres années
et les suivantes. Il le fait avec beaucoup de méthode et de précision : il décrit
comment la gazelle qui a recueilli Hayy engraisse et comment son lait devient
abondant pour pouvoir le nourrir. Il nous précise qu’il apprend a marcher, fait ses
dents, comment la gazelle s’en occupe, lui manifeste sa tendresse, lui prépare des
fruits, lui donne a boire, 1’abrite des intempéries et de la nuit. Il s’étend sur sa
socialisation avec les autres gazelles et sur son apprentissage de leurs cris, sur la
naissance en lui des représentations, et des sentiments de désir ou d’aversion®. Il
faut remarquer ici le souci de précision et d’une certaine forme d’exhaustivité
manifesté par Ibn Thufayl, et surtout la recherche d’une présentation qui rende
compte de la cause des phénomenes : la gazelle trouve de gras paturages, ce qui fait
qu’elle engraisse ; du coup elle a davantage de lait et c’est ainsi qu’elle peut le plus
naturellement du monde assurer la nourriture de I'enfant.

Le paragraphe suivant témoigne du début de la connaissance rationnelle
chez Hayy, du début d’une forme d’esprit que nous pourrions appeler scientifique.
Nous le citons car c’est un excellent exemple de la forme scientifique du discours
du roman :

(2) p. 20- 33(18-28).
(3) p. 33-34 (28-29)
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"Il observait (yanzur) entre temps tous (gami‘) les animaux et les voyait
couverts de poils, laineux ou soyeux, ou de plumes. Il remarquait (yard) leur
rapidité a la course, leur force, les armes dont ils étaient munis pour lutter contre
I’adversaire, telles que les comes, les dents, les sabots, les ergots, les serres. Puis
faisant un retour sur lui-méme, (tumma yargi‘ ild nafsihi), il se voyait nu, sans
armes, lent a la course, faible contre les animaux qui lui disputaient les fruits, se les
appropriaient a son détriment, et les lui enlevaient sans qu’il pit les repousser ou
échapper a aucun d’entre eux. Il voyait (yard) a ses compagnons, les petits des
gazelles, pousser des comes qu’ils n’avaient point auparavant ; il les voyait devenir
agiles apres avoir été lents a la course. Il ne constatait chez lui-méme rien de tout
cela (lam yara linafsihi Say’an min dalika kullihi), et il avait beau y réfléchir, il ne
pouvait en découvrir la cause (fakdna yufakkiru fi délika wa 12 yadri ma sababuhu).
Considérant les animaux difformes ou infirmes, il n’en trouvait aucun qui lui
ressembldt (wa kdna yanzur ila dawi-1-‘ahat wa-l-halq al-ndqis falla yagid linafsihi
sabihan fthim). Mais considérant (yanzur) aussi les orifices réservés aux excrétions
chez tous les animaux (min si’ir al hayawin), il les voyait protégés, I’un, celui qui
est affecté aux excréments solides, par une queue, I’autre, celui qui sert aux
excrétions liquides, par des poils ou quelque chose du méme genre ; et en outre, leur
organe urinaire était plus caché que le sien. Toutes ces constatations lui étaient
pénibles et I’affligeaient™®.

Plusieurs éléments sont a relever dans la lecture de ce texte. Tout d’abord
I’observation et la détermination de I’objet de 1’observation. Le verbe observer,
considérer (nazara, yanzuru) revient trés souvent dans la description de la démarche
intellectuelle de Hayy, en altemance avec le verbe voir, (ra’a, yard). Nous avons
souligné dans ce passage et nous retrouvons plus loin ces deux verbes pour décrire
ce qu’il fait au moment de la mort de la gazelle : “quand il la vit (lamma ra’aha)
dans cet état ... sans constater en elle ni mouvement ni changement (fala yari laha
‘inda dalika harakat wa la tagyiran)” ; “il lui examinait les oreilles et les yeux sans
y apercevoir aucun dommage apparent ; il examinait de méme tous ses membres
sans en trouver aucun qui fit endommagé (fa kdna yanzur ild udunayha wa ild
‘aynayha fala yara bihi ’afatan 2ahira, wa kadalik kdna yanzur il jami‘ a‘da’ihd
fald yara bisay’ minha 'dfatan)”®. Cette observation est i la base de la réflexion
scientifique et elle ponctue I’expérience de Hayy.

Il n’y a pas de science expérimentale sans une observation précise et
méthodique et tel est bien le cas pour Hayy : nous avons relevé qu’il avait examiné

(4) p. 35-36 (29-30)
(5)p. 38 (31)
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tous (jami*) les membres de la gazelle pour rechercher la cause du mal qu’elle avait
subi ; de la méme fagon nous avons relevé plus haut que c’est aprés avoir examiné
tous (jami ‘) les animaux qu’il avait constaté qu’ils étaient couverts de poils, de laine
ou de plumes. Ce souci d’exhaustivité dans I’examen des objets qu’il observe
témoigne de la rigueur avec laquelle il conduit ses recherches. Nous en avons un
exemple dans la suite de la description : "Mais aprés qu’il eut examiné tous les
organes externes de la gazelle (fa lamma nazara ild jami* a‘44’iha al-24hira) sans y
rencontrer aucun empéchement apparent, se trouvant d’autre part en présence d’un
arrét total, qui n’affectait point exclusivement tel ou tel organe, 1’idée lui vint que
le mal qui I’avait assaillie devait étre dans un organe invisible, caché a I’intérieur
du corps ; que cet organe est indispensable a chacun des organes externes pour
’exercice de sa fonction ; et que lorsque le dommage I’atteint, le mal se généralise,
et il en résulte un arrét total. Il espérait que, s’il pouvait découvrir cet organe et le
débarasser de I’empéchement qui lui était survenu, il reviendrait a son état normal,
que I’amélioration éprouvée par lui rejaillirait sur tout I’organisme et que les
fonctions reprendraient leurs cours™®.

La déduction de Hayy telle que nous la rapporte Ibn Thufayl est tout a fait
digne d’étre relevée : ayant été jusqu’au bout de I’examen normal de la gazelle et
de ses organes, et n’ayant pas trouvé d’explication satisfaisante, et la situation
restant toujours la méme, a savoir I’arrét des fonctions de la gazelle, il en tire une
double conclusion : la premicre est tout a fait immédiate, c’est qu’il est inutile de
poursuivre la recherche parmi les organes qu’il connait puisqu’ils ne présentent
aucun empéchement ; la seconde qui en découle est que, si I’explication n’est pas
dans les organes extérieurs, elle doit cependant exister et il faut par conséquent
qu’elle se trouve ailleurs que dans les organes extérieurs. Et c’est alors qu’une idée
lui vint (waga‘a fi hétirihi) a savoir que le mal provenait peut-étre d’une cause
située dans un organe localisé dans le corps et qu’il ne voyait pas. La déduction se
poursuit alors, avec toujours autant de rigueur :

- cet organe auquel nous renvoie la cause du mal est indispensable a chacun
des organes externes pour I’exercice de sa fonction ; si en effet la cause du mal ne
réside pas dans 1'un des organes externes mais dans un organe interne, les organes
externes dépendent de lui et ne peuvent fonctionner qu’en relation avec lui. Ils ne
peuvent fonctionner sans lui : il leur est donc indispensable.

(6)p. 39 (32)
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- si cet organe interne est atteint par un dommage, cela a une répercussion sur
les autres organes dans la mesure ou ils dépendent de lui. Si le mal est tel que cet
organe ne peut plus fonctionner, c’est I’ensemble des organes externes qui se
trouvent dans 1’incapacité de fonctionner, dans la mesure ou ils dépendent de lui et
qui, par conséquent, s’arrétent complétement.

- il s’ensuit qu’il faut découvrir cet organe qui a un rdle aussi fondamental
car, une fois cet organe découvert, il est envisageable de le débarrasser de son
dommage ou de ce qui lui était survenu.

- une fois débarrassé de son mal, cet organe pourrait retrouver son état
normal.

- une fois qu’il aurait retrouvé son état normal, tous les organes du corps qui
dépendent de lui pourraient revenir a leur état normal et assurer leurs fonctions
telles qu’elles étaient auparavant.

Nous avons dans tout ce qui précéde la mise en ceuvre d’une réflexion
précise, méthodique et rigoureuse. Hayy procéde, comme le demandera plus tard
Descartes dans son Discours de la méthode, a des dépouillements exhaustifs ; il
procede ensuite par étape et progesse de conclusion en conclusion.

Parallélement a cela, Hayy recourt 3 un procédé important de toute réflexion
scientifique, la comparaison : elle intervient tout au long du premier passage que
nous avons cité : il observe tous les animaux, leurs attributs et leurs qualités, ce
dont ils sont dotés. Puis “il fait retour sur lui-méme” et il va détailler la
comparaison : il est nu alors qu’il sont couverts de poils ou de plumes ; il est sans
armes alors qu’ils ont des cornes, des dents, des sabots, des ergots ou des serres ;
il est lent a la course (du‘f mina-1-‘adwi) alors qu’ils sont rapides (ma lahd mina-
I-‘adwi) ; il est faible (qgillat-al-bats). Hayy recourt ainsi a la comparaison qui,
indépendamment des riches développements possibles de I’analogie, est un
élément fondamental de toute réflexion scientifique dans la mesure ou elle permet
de prendre du recul par rapport a I’objet d’étude, de s’abstraire d’une approche trop
immédiate, et d’en avoir une vision plus précise dans la mesure ou elle se réfere a
des repéres déterminés et précis, non fluctuants. Seule la comparaison, en fixant
une image ou une situation donnée 4 un moment donné et dans un contexte donné,
permet de rendre compte de 1I’objet d’'une maniére rigoureuse. Et Hayy va recourir
3 la comparaison d’une maniére plus subtile. Il ne se contente pas de se comparer
aux animaux tels qu’ils sont autour de lui, mais il compare 1’état actuel de ces
animaux a leur état antérieur : "il voyait a ses compagnons, les petits des gazelles,
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pousser des cornes qu’ils n’avaient point auparavant (qad nabatat lahd quriin ba ‘d
an lam takun) ; il les voyait devenir agiles aprés avoir été lents a la course (wa
sarat gawiyya ba'd du'fihd fi al-‘adwi). Il ne constatait chez lui-méme rien de tout
cela"”. Il poursuit la comparaison avec les animaux difformes ou infirmes, entre
les orifices anatomiques des animaux et les siens et ne trouve rien qui comporte
une ressemblance avec lui.

Ce qui sous-tend la démarche de Hayy c’est également le désir de chercher
(al-$ahwa li-I-baht)® , une tendance naturelle a tout approfondir (lima kina fi
tiba‘ihi mina-l-baht ‘an haqa’iq al-asya’)® et la recherche des causes"® des choses
et des phénomenes.

L'esprit scientifique ne peut naitre en effet que sur un fond de curiosité
naturelle ou acquise et provoquée, sur la nécessité de ne pas s’en tenir aux
explications toutes faites qui viennent les premiéres a I’esprit et qui tuent justement
toute curiosité, toute envie d’en savoir davantage. Cela concemne aussi bien les
représentations et les conceptions issues du sens commun que celles de la pensée
réfléchie. Et de ce point de vue I’attitude de Hayy est tout a fait représentative d’une
forme d’esprit scientifique : il ne se contente pas de ce qu’il voit, de ce qu’il saisit
par ses sens, mais il soumet cela a sa réflexion, a ses questions, a son raisonnement.
Trés souvent revient la remarque qu’il cherche a savoir : yufattis, bahata, matliibit
Son esprit est en perpétuel mouvement, il est a I’opposé du dogmatisme. C’est ainsi
qu’il se lance a la recherche d’un organe interne qui serait le responsable du
fonctionnement de tous les organes externes, et qu’il est chaque fois poussé a
poursuivre sa quéte, n’étant pas satisfait de ce a quoi il est parvenu. La longue
description"” que nous donne Ibn Thufayl de la dissection de la gazelle et de la
découverte du cceur et de son anatomie est une illustration exemplaire de cette
attitude de Hayy. Un autre passage, parmi bien d’autres, illustre aussi ce trait de son
esprit, celui qui conceme la découverte et la description du feu et de ses
propriétés‘'?,

Une autre condition de la pensée scientifique ou, plus précisément, de la
naissance d’une science, est la formation et la mise en place des concepts

(7) p. 35-36 (29-30)

(8) p. 50 (40) et passim
(9) p. 140 (103), 143 (105)
(10) p. 35 (30)

(11) p. 41-45 (34-37)

(12) p. 46-50 (38-40)
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spécifiques nécessaires a I’élaboration de cette science : il n'y a pas de science
véritable possible tant que n’ont pas été €laborés, précisés et définis les concepts de
base qui permettront 1’élaboration des premiers éléments de cette science : ce travail
d’élaboration conceptuelle se devine aisément derriere le passage suivant qui
conceme les recherches de Hayy une fois qu’il a atteint I’age de vingt-et-un an et
qu’il a réussi a maitriser la nature qui I’entoure et a compenser par son intelligence
et sa main tout ce qui lui manquait par rapport aux autres animaux : "Ensuite, il
procéda a d’autres recherches. Il examina tous les corps qui existent dans le monde
de la génération et de la corruption : les animaux des différentes espéces, les
plantes, les minéraux, les diverses sortes de pierres, la terre, I’eau, la vapeur, la
glace, la neige, la gréle, la fumée, la flamme, la braise."">. Il y a 1a la perception
conceptuelle des trois régnes de I'univers et des quatre éléments qui constituaient
les bases de la physique ancienne. Ibn Thufayl a pris soin de remonter, dans sa
présentation, aux concepts les plus fondamentaux puis, a partir de 13, aux différents
concepts qui permettent une présentation scientifique du savoir. Il aura le souci de
montrer comment Hayy est parvenu, par sa réflexion, a saisir, au-dela de la
diversité, I’unité des trois régnes : se situant au-dessus de la diversité des espéces
animales, il comprend I'unité du régne animal dont toutes les espéces ont en
commun les fonctions de la sensation, de la nutrition et du mouvement volontaire
dans toutes les directions, et que ces fonctions sont propres a I’esprit animal alors
que les différences entre les espéces ne relévent pas de cet esprit. C’est ainsi que le
régne animal est un, de par 'unité¢ de cet esprit®. Il arrive ensuite, par des
considérations analogues, a la conclusion de I'unité du régne végétal tout entier,
animé d’un méme esprit dont les fonctions communes sont la nutrition et la
croissance. Mais ces deux fonctions sont communes aux régnes animal et végétal
qui de ce point de vue forment une unité, malgré le fait que les animaux ont en plus
la sensibilité, I’intelligence et la locomotion™. Quant aux corps dépourvus de
sensations et des fonctions de la nutrition et de la croissance, ils sont différents par
les dimensions, la couleur ou la chaleur, mais les modifications de ces états qu’ils
peuvent subir font qu’ils constituent une unité, le régne minéral"®, Poussant plus
loin ses comparaisons, il constate que les animaux et les végétaux ont des
dimensions, de la chaleur et de la couleur et que I’on peut conclure a I’unité des trois
régnes, a 1’unité du monde des corps, vivants ou inanimés, dans lequel les corps

(13) p. 55-57 (44-45)
(14) p. 57-58 (45-46)
(15) p. 58-59 (46-47)
(16) p. 59-60 (47)
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animés sont différents parce qu’ils produisent des actes''”. Poursuivant plus avant
son analyse, il arrive 3 discerner deux tendances entre lesquelles se répartissent
I’ensemble des corps, la tendance vers le haut comme c’est le cas pour la fumée ou
I’air, et la tendance vers le bas comme c’est le cas pour I’eau, les fragments de terre,
1’animal ou le végétal? Aucun corps n’est exempt de 1’un de ces deux mouvements
ni n’est en repos si ce n'est apparent, du fait d’un obstacle. Il arrive a la conclusion
que la pesanteur et la 1égereté ne sont pas des propri€tés des corps en tant que corps
mais sont une propriété surajoutée a la corporéité. Il en résulte que tous les corps
ont deux attributs, le premier qui leur est commun et qui appartient a tous est la
corporéité et le second qui les distingue est la pesanteur ou la légéreté"®.

Il y a 13 un exemple trés clair de la mise en ordre des connaissances sous des
concepts et des notions qui permettront une véritable organisation du savoir. Cela
s’accompagne de la saisie des facteurs, nous dirions des principes organisateurs qui
sont 2 la base des €tres et dont la compréhension permet une connaissance
scientifique. Comme par exemple lorsque Hayy, au terme d’une vivissection, ouvre
le cceur d’un animal et y trouve “un air vaporeux semblable a un brouillard blanc”
(hawad’ buhdri yusbihu al-dabab al-abyad) {...} Dés lors, il fut certain que cette
vapeur chaude était chez cet animal le principe du mouvement (dalika al-bukhér al-
harr huwa al-ladi kina yuharriku hada-l-hayawan), que dans le corps de tout autre
animal il y en avait une semblable, et qu’aussitét qu’elle le quittait 1’animal
mourrait." "

Ces quelques notations ont cherché a souligner, dans le récit de Hayy b.
Yaqzan les éléments qui permettaient de voir, dans cette ceuvre, des pierres d’attente
de ce qui deviendra dans les si€cles futurs, une démarche scientifique. Ibn Thufayl
est marqué par les exigences de méthode d’Aristote et il sera en particulier trés
soucieux de bétir sa démarche sur la recherche des causes. Il ne s’agit pas d’en faire
un modele de I'esprit scientifique ou de I’exposé scientifique, mais nous pouvons
dire que nous retrouvons chez lui des traits, des tendances, des caractéristiques, des
exigences qui ne suffisent pas 2 faire un esprit scientifique au sens moderne, mais
sans lesquels il ne saurait y avoir d’esprit scientifique.

(17) p. 60-61 (47-48)
(18) p. 61-64 (48-50)
(19) p. 46-50 (38-40)

18



Au-dessus ou au-dessous du Soleil :
Prolégomenes sur la position de Mercure et Vénus
dans la tradition astronomique andalouse”

Mohammed ABATTOUY

Faculté des Lettres Dhar et-Mehraz - Fes
Instisut Max Planck d’Histoire des Sciences, Berlin

1. Enoncé du probléme

Je souhaite apporter dans le présent article un éclairage préliminaire sur une
question de la théorie des planétes dans la tradition astronomique andalouse,
relative a la position de Vénus et Mercure par rapport au Soleil. L’idée essentielle
peut étre énoncée comme il suit. Les astronomes arabo-musulmans d’Orient avaient
repris a leur compte la configuration des planétes dites inférieures exposée dans
I’Almageste de Ptolémée. Partant de la Terre comme centre de 1'Univers, ces
planétes étaient classées dans I’ordre suivant : Lune, Mercure, Vénus, Soleil. Mais
un débat s’est établi dans la tradition astronomique andalouse autour de ce
probléme, et un nouvel agencement a été proposé. Jabir ibn Aflah (vécut aux
alentours de 1150) consacra un chapitre de son Isldh al-majist justement a cette
question. Critiquant le classement proposé par Ptolémée, il plaga Vénus et Mercure
au-dessus du Soleil. Ibn Béja (ca. 1080-1138/39), pour sa part, a été d’un avis
différent, pour des raisons vraisemblablement épistémologiques. Il défendit la
conception ptoléméenne standard, plagant Vénus et Mercure au-dessous du
luminaire diurne. En cela, il fut suivi apparemment par Ibn Rushd (1126-1198),

(1) Une premiere version de cet article a été présentée devant un Colloque Maroco-Espagnol
d’Histoire des Sciences que j'ai co-organisé (Chefchaouen, Centre d’Etudes Andalouses, 23-25
mai 1996). J’ai poursuivi mes recherches sur ce sujet lors de mes récents séjours a 1" Institut Max
Planck d’histoire des sciences A Berlin (1996-2000). Une version préliminaire de cet article a été
lue par Julio Sams6 (Université de Barcelone) qui m’a suggéré des corrections utiles ; de dont je
le remercie. Je reste évidemment seul responsable de toutes les erreurs éventuelles.
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quoique avec une certaine nuance. Enfin, al-Bitriji (ca. 1185-1192) opta pour une
position intermédiaire, situant le Soleil au milieu des deux planétes.

L’intérét de la question de la position de Mercure et Vénus par rapport au Soleil
dans les théories planétaires médiévales - et plus particulierement chez les
astronomes d’al-Andalus - réside prinicpalement dans le fait qu’il s’agit d’un
probléme d’astronomie théorique aussi bien qu’observationnelle, qui a été posé et
débattu sous le mot d’ordre de la fidélité a 1’astronomie ancienne en méme temps
qu'il constitua 1’occasion de la manifestation d’une forte tendance réformiste. Sur
un plan technique, la question de 1’emplacement des planétes par rapport a ce
centre, qui est la Terre®.

Il y a cinq planétes visibles a I’eil nu, et qui furent connues des anciens :
Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne, en plus de la Lune, le satellite
compagnon de la Terre, qui, elle, n’était pas considérée comme une planéte mais le
centre immobile de I’Univers. Ces cinq planétes apparaissent sous forme de points
lumineux assez brillants et ne se distinguent des étoiles que par leurs mouvements
rapides sur la voite étoilée. Du point de vue de leurs mouvements, on peut les
diviser en deux groupes : Mercure et Vénus forment le groupe des planétes
inférieures, tandis que les autres composent le groupe des planétes supérieures. Les
positions des planétes sont déterminées par leurs emplacements a I’intérieur ou a
I’extérieur de I’orbite du Soleil, dans le systéme astronomique géocentrique, ou de
I’orbite de la Terre, dans une perspective héliocentrique.

Les planétes errent suc I’Ecliptique de fagon trés capricieuse et des différences
frappantes existent entre les mouvements des unes et des autres. Vénus et Mercure
paraissent liées au Soleil, qu’elles ne suivent ou ne précédent que de peu. Les autres
peuvent occuper sur I’Ecliptique des positions quelconques par rapport a 1’astre du
jour. Les phases de Vénus sont aisément visibles et ont été découvertes par Galilée
en 1610, qui en a fait un argument majeur en faveur du systéme astronomique
copernicien®. A certaines époques, Mercure et Vénus passent devant le disque du
Soleil et se détachent nettement sous forme de points noirs a la surface.

(2) Le contexte scientifique et intellectuel de 1'astronomie arabe, en général, et de 1’astronomie
andalouse, en particulier, dans le cadre duquel le débat sur la position de Mercure et Vénus s’inscrit
est décrit dans Sabra 1978, 19784, 1998, Sams6 1992 et Vernet & Sams6 1996.

(3) Dans son célebre Dialogo (1632), Galilée a abordé rapidement la question des positions de Vénus
et Mercure par rapport au Soleil. Parlant du cercle du mouvement de Vénus, il dit : “Si les
apparences sont bien celles-13, je ne vois pas comment échapper A I’affirmation que cette étoile
tourne sur un cercle autour du Soleil ; car en aucune fagon on ne peut dire que ce cercle embrasse
et contient en lui la Terre, encore moins qu’il est au-dessous du Soleil, c’est-3-dire entre le Soleil =
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L'observation de Mercure n’est pas aisée, a cause de sa petitesse, ainsi que des
difficultés de sa visibilité (lorsqu’il est visible, il est toujours proche de I’horizon et
brille dans I'atmosphére instable de la Terre)®. A cause de ces difficultés
observationnelles, justement, la position de Mercure et Vénus ne fut pas aisée a
trancher dans 1’astronomie antique et médiévale.

Dans la tradition astronomique grecque, y compris Ptolémée, 1'ordre des
planétes est arbitraire. La théorie de I'Almageste fixe le rapport des rayons de
I'épicycle et du déférent mais, pour chaque planéte, la valeur absolue de I'un des
rayons est quelconque. L'ordre choisi fut incertain et purement traditionnel.
Ptolémée en avait conscience. Dans I’Almageste comme dans les Hypothéses
planétaires, 1’ouvrage d’astronomie physique qui a survécu en version intégrale
seulement en arabe sous le titre Kitdb al-iqtisas, il fait état de ses doutes, affirmant
notamment qu’il n’y a aucun moyen de savoir si cet ordre est exact, aucune planéte
n’ayant de parallaxe sensible®.

Dans ce contexte, plusieurs classements des planétes furent proposés dans
I'astronomie grecque. Cependant, deux séquences essentielles s'imposérent
pendant longtemps. La premiere fut adoptée notamment par les grands
représentants de la tradition philosophique (Platon, Aristote) : Terre, Lune, soleil,
Vénus, Mercure, Mars, Jupiter, Saturne, étoiles. La seconde, adoptée par Hipparque
et Ptolémée, constitua des siécles durant le credo des astronomes : Terre, Lune,
Mercure, Vénus, Soleil, Mars, etc.

= et la Terre, pas plus qu'on ne peut le dire au-dessus du Soleil. Il ne peut embrasser la Terre, sinon
Vénus serait parfois en opposition avec le Soleil ; il ne peut étre au-dessous du Soleil, car alors
Vénus apparaitrait en forme de faucille dans ses deux conjonctions avec le Soleil ; il ne peut pas
non plu étre au-dessus, car alors Vénus apparaitrait toujours ronde et jamais en forme de croissant”.
Concernant I’orbe de Mercure, il précise que “le séjour qui... [lui] conviendrait le mieux est un
cercle autour du Soleil, mais plus petit et intérieur A celui de Vénus” (Galilei 1890-1909, vol. VII,
p. 352 ; Galilée 1992, trad. frang., p. 328 ; voir aussi la traduction arabe : Galilei 1991). Les
explications galiléennes montrent comment la question de |’ordre des plandtes est posée et résolue
dans le systéme héliocentrique.

(4) Le Verrier, I’un des deux astronomes qui ont découvert Neptune en 1847, a écrit justement : “Nulle
planéte n'a demandé aux astronomes plus de soin et de peine que Mercure, et ne leur a donné en
récompense tant d’'inquiétudes, tant de contrariétés” (cité par Neugbauer 1990, p. 248).

(5) Dans la section 2 du Livre 1 des Hypothéses planétaires, consacrée a 1'ordre des spheres
planétaires et 2 la place du Soleil dans le cortege des planétes, Ptolémée remarque que la parallaxe
d'une planéte est trop petite pour étre mesurée, et donc sa distance ne peut étre calculée
directement. C'est ce principe qui préside A I’ordre des planites qu'il expose dans son livre : Lune,
Mercure, Vénus, Soleil, Mars, Jupiter, Saturne, étoiles fixes (Morélon 1993, pp. 62-70 ; Goldstein
1967, pp. 6-7 (trad. angl.), 27-29). D’ autres détails sur la théorie de Ptolémée sont donnés dans les
deux prochaines pages.
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La régle qui présida a ces deux ordres de classement est qu’une révolution plus
longue doit correspondre a une planéte plus €loignée. Ce qui correspond a la liste
suivante des révolutions sidérales des astres errants (les temps qu’ils mettent a
faire le tour du Zodiaque) : Lune : 27 jours ; Soleil : 1 an ; Mars : 2 ans ; Jupiter :
12 ans ; Saturne : 30 ans. Pour Mercure et Vénus, par ou les deux classements
différaient, on hésita longtemps. Elles sont entrainées par le Soleil en un an dans
le Zodiaque ; d’autre part, elles vont sur 1'épicycle de I’apocentre a 1’apocentre -
de I’apogée au périgée de I'épicycle - en 88 jours (Mercure) et en 225 jours
(Vénus).

La question de I’ordre des planétes est fondée dans le systéme aristotélicien sur
un principe général établissant une relation de proportionnalité entre la vitesse
angulaire de la planéte et sa distance par rapport a la sphere des fixes ou premier
ciel : la vitesse absolue de la planéte la plus proche a la sphére de la premiére
révolution (le cercle des étoiles fixes) - c’est-a-dire Saturne - est la plus élevée,
tandis que les autres sont plus lentes, le décroissement étant en proportion des
distances des planétes par rapport au cercle des étoiles fixes :

*“L’astre le plus proche subit, en effet, I’influence la plus forte, et le
plus lointain subit la plus faible, a cause de son éloignement. Quant
aux intermédiaires, celle qu’ils subissent est proportionnelle a leur
distance, comme le démontrent d’ailleurs les mathématiciens”
(Aristote 1965, Traité du Ciel, 11, 10, 291b 6-10).

Partant de ce principe, Ptolémée tenta d’établir I’ordre relatif et précis des
planétes par rapport au Soleil. Se basant sur I’observation et le calcul et sur
I’excentricité apparente des sphéres de Mercure et de la Lune, 1’astronome
.alexandrin affirme que les sphéres de la Lune, de Mercure et de Vénus se trouvent
sous le Soleil, tandis que celles de Mars, Jupiter et Saturne sont situées au-dessus®.
Cela est expliqué dans les Hypothéses planétaires dans les termes suivants :

“Quant a la hiérarchie de la position [des sphéres] les unes vis-a-vis
des autres, il reste un certain doute a ce sujet jusuqu’a cette date.
Pour ce qui est du fait que la sphére de la lune est la plus proche de
la terre, que la sphére de Mercure est plus proche de la terre que
celle de Vénus, que la sphere de Vénus est plus proche de la terre

(6) Prolémée trouva cette solution convenable parce que le Soleil y sépare les trois premires plangtes,
A €longation limitée, des trois dernieres, qui peuvent s’écarter de lui jusqu’a opposition. Voir pour

plus de détails Couderc 1982, pp. 64-67. Sur la destinée de ce débat dans la tradition latine, voir
Grant 1994, pp. 311-314,



que celle de Mars, la sphere de Mars plus que celle de Jupiter, celle
de Jupiter plus que celle de Saturne, et celle de Saturue que celle
des €toiles fixes, tout cela est clair et nous a été montré par ce que
nous observons le fait que les astres dont les spheres sont plus
proches de la terre masquent les astres dont les sphéres sont plus
éloignées de la terre, lorsqu’ils se trouvent sur une ligne droite issue
de I'eil” (Morélon 1993, p. 62 ; Goldstein 1967, pp. 27-28).

L’enquéte menée par Ptolémée sur la base de deux facteurs - le rapport des
distances des planétes et I’anomalie de leurs mouvements - lui permet de conclure
que les sphéres des deux planétes inférieures se placent entre la sphére de la lune et
celle du soleil :

“pour la sphére de Mercure et pour celle de Vénus seulement il est
juste de dire qu’elles sont en-dessous de la sphere du soleil, et que
pour ce qui est en dehors d’elles cette affirmation n’est pas juste”
(Morélop 1993, p. 64 ; Goldstein 1967, p. 29).

Dans la tradition astronomique arabe d’Orient, Ibn Sind (980-1037) adopta la
méme attitude que Ptolémée (Ibn Sind 1980, p. 463). Plus tard Mu~ayyad al-Din al-
‘Urdi (mort en 1266), dont I’ceuvre jouit de nos jours d’un regain d’intérét
particulier, fit part d’une critique dont I’origine remonte probalement aux objections
soulevées par Jabir ibn Aflah®. Dans son ouvrage Kitdb al-hay>a (Livre
d’astronomie), al-“Urdi discuta en détail la question des positions des sphéres de
Vénus et Mercure dans la tradition astronomique ptoléméenne (Saliba 1990, p. 66-
67) et fit part de ses doutes sur la conclusion a laquelle I’astronomie alexandrin est
parvenu finalement, 4 savoir que les deux planétes inférieures reposent sous la
sphére du Soleil. Dans le cas de Vénus, al--Urd1 affirme :

“Il est impossible que la sphére de Vénus se trouvit sous la sphere
du Soleil. Nous I’avons calculé avec les parametres (Cusil) des
Hypothéses Planétaires [de Ptolémée] et 1a aussi, cela s’est révélé
également impossible” (Saliba 1990, pp. 302-303)®.

(7) Isléh al-majisti de J&bir ibn Aflah a été diffusé en Orient arabe au treizi¢me siécle dans une version
révisée par Misd ibn Maymiin (mort 1204) et son él¢ve Yehidd ben Sam>in.
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11 recula alors la totalité des grandeurs et des distances planétaires et proposa le
classement suivant : Lune, Mercure, Soleil, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne, posant
ainsi le Soleil au milieu des deux planétes inférieures®.

2. Témoignages d’Ibn Maymiin et d’al-Bitriiji

Deux témoignages précieux éclairent de fagon saisissante la discussion sur le
probléme de la position de Vénus et Mercure dans la tradition astronomique
andalouse. Le premier est rapporté par Miisd ibn Maymiin (1138-1204), dans un
célebre passage de Dalalat al-hairin (Guide des égarés) (II, 9). J’en extrais les
éléments suivants dans une traduction toute circonstancielle.

“Saches que les [positions des] sphéres de Vénus et Mercure sont
controversées parmi les mathématiciens anciens, a savoir si, elles
sont au-dessus ou au-dessous du Soleil, du fait qu’il n’y a pas de
preuve (burhdn) indiquant la position de ces deux spheres. La
doctrine de tous les Anciens disait que les deux sphéres de Vénus
et Mercure sont au-dessous du soleil... Par la suite, Ptolémée vint
et pencha vers [leur considération] au-dessous. 1l a dit qu’il est plus
naturel que le Soleil soit au milieu, avec trois planétes au-dessus
d’elle et trois au-dessous. Ensuite, plus récemment, en Andalousie
des gens trés bien qualifiés en mathématiques montrérent que
d’apres les prémisses (mugaddamat) de Ptolémée Vénus et Mercure
doivent étre au-dessus du Soleil” (Ibn Maymin s. d., p. 293 ; cité
par S. Yafout 1995, p. 55).

Parmi ces astronomes-mathématiciens, Ibn Maymiin cite Jabir ibn Aflah, qui
précise-t-il, ““a écrit la-dessus un livre célebre”, sans doute le Isldh al-majisti, et Ibn
Baja, qu’il qualifie de “philosophe vertueux™ .

mtails sur I’astronomie d’al--Urdi, voir Saliba 1990-1994.
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Ce texte pose le probleme en des termes on ne peut plus clairs. La question de
la position de Vénus et Mercure est controversée parmi les astronomes de
I’ Antiquité, puisqu’il n’y a pas de preuve formelle sur leur localisation par rapport
au Soleil. Ptolémée trancha en faveur de la seconde branche de I’alternative pour
des raisons d’esthétique et d’harmonie. Il est plus naturel que le Soleil occupit le
milieu du systéme planétaire qu’il divise ainsi en deux moitiés égales, trois planétes
supérieures et trois infiérieures. Or, a I’époque d’Ibn Maymiin des astronomes
andalous montrerent, sur la base des mémes prémisses ptoléméennes, que les deux
planétes devraient étre situées au-dessus du Soleil. Jabir ibn Aflah adopta cette
position critique, tandis que Ibn B&ja soutint I’opinion traditionnelle, mais les
“preuves” que ce dernier a avancées, remarque Ibn Maymiin en conclusion,
tendraient 2 appuyer I’invraisemblance plut6t que I’impossibilité pour les deux
planétes d’étre situées au-dessus de I'astre du jour.

Le second témoignage, tout aussi précieux que le premier, est celui d’al-Bitrijj,
dans son Kitab fi al-hay’a (Livre d’astronomie)'". Retenons-en briévement que la
critique adressée par Ibn Aflah & Ptolémée sur la question de Tordre des orbes’
respectifs du Soleil, de Vénus et de Mercure fut considérée trés t6t par ses
successeurs dans le contexte scientifique andalou comme un exploit important qui
méritait d’étre porté a son crédit.

3. Les objections décisives de Jabir inb Aflah

Jabir ibn Aflah al-Ishbill, un important astronome andalou, a vécu dans la
premiére moitié du douzieme siecle (il est peut étre mort en 1145). Il est connu
comme une autorité en astronomie jusqu’au seiziéme siécle. On ne sait pas grand
chose sur sa vie. Il a écrit un long exposé critique sur I’Almageste, le fameux Isléh
al-majisti (La réforme de I’ Almageste) composé de 9 livres. Cet important ouvrage
attend toujours d’étre édité et analysé comme il le mérite. Dans le passé, il avait été
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(11) Al-Bitraji, in B. Goldstein 1971, p. 53 ; cité aussi par S. Yafout 1995, p. 36, n. 1 :
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traduit en latin par Gérard de Crémone et deux fois en hébreu, de méme qu’il a été
connu en Orient musulman dans le courant du treiziéme siécle!'?.

Le ton général de I’ouvrage est de teneur critique envers I’Almageste, dont il se
propose de corriger les “erreurs”, comme |’introduction 1’affirme clairement. L'un
des points sur lesquels porte la critique d’Ibn Aflah est justement la question de la
position des deux planétes inférieures par rapport au Soleil, qui est abordée dans le
livre 7 du Islah. Sa critique sur ce point est parmi les éléments les plus connus de
son texte.

Jabir ibn Aflah commence d’abord par donner une vue détaillée sur la position
de Ptolémée et les arguments auxquels il a eu recours. L'astronome d’Alexandrie
avait placé Vénus et Mercure entre la Lune et le Soleil, ce qui lui permit de diviser
les planétes en deux catégories : celles qui ont une élongation limitée et celles qui
peuvent en avoir n’importe laquelle. Les deux planétes inférieures n’entrent jamais
en éclipse avec le Soleil, puisqu’elles ne sont jamais alignées avec lui - exactement
comme la plupart des conjonctions du Soleil et de la Lune ne produisent pas
d’éclipse. D’autre part, il considére que la question en saurait étre résolue de fagon
décisive parce que les deux planctes ne montrent pas de parallaxe sur la base de
laquelle leur distance par rapport a la Terre pourrait étre mesurée(?.

Jabir ibn Aflah rejette en bloc les arguments de son prédécesseur grec et il
montre son désaccord et son étonnement en des termes assez vifs, faisant
remarquer que Ptolémée ne s’est pas rendu compte de I'incohérence de son
raisonnement :

e 4 el Jor A el e ol S e L
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(12) Des extraits de la version latine du livre de Jabir sont cités dans Lorch (1973, 1975) et dans Samsé
(1992, pp. 326-332). Sur I'importance de son ceuvre dans I’histoire de 1'astronomie, voir
Swerdlow 1987 et Lorch 1995, spécialement les deux articles suivants “The Manuscripts of
Jabir’s Treatise” (n° VII) et “Jabir Aflah and the establishment of Trigonometry in the West” (n°
VIII). Isldh al-majis!i est diversement apprécié par les historiens. Pour certains, c’est 2 travers ce
livre que I’Occident latin apprit la trigonométrie sphérique développée par les astronomes arabes
(Lorch 1975, p. 98). Pour d’autres, il s’agit d’un simple travail de plagiat d’une source grecque
perdue (Duhem 1913-59, vol. II, pp. 177-179). 1l est a remarquer que I’argument de Ia “source
grecque perdue” de laquelle tel ou tel savant arabe aurait drainé ses découvertes originales mais
controversées par les commentateurs modernes, constitue un argument de choix chez certains
historiens modernes. Prisé par les historiens du dix-neuviéme siécle, il n’est pas complétement
tombé en désuétude chez ceux de nos jours aussi, comme en témoignent maints exemples récents.

(13) Kitb al-haya li-abl Muhammad Jébir ibn Aflah al-Ishbili, MS Escorial Ar. 910, folio 78 v.-5-
23. Je remercie Julio Samsé de m’avoir communiqué une copie de ce manuscrit.
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Pour mettre en lumiére cette confusion, Ibn Aflah entreprend de montrer que si
’on peut déterminer la parallaxe du Soleil, comment peut-on dire que Mercure et
Vénus n’en ont pas, elles qui sont plus proches de la Terre que le Soleil ? Enfin, il
observe que si d’aprés Ptolémée il n’est pas possible de trouver de parallaxe

mesurable dans le cas des deux planétes, et que le Soleil manifeste bien une
parallaxe sensible, comment les deux planétes pourraient-elles étre sous le Soleil ?
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Concernant I’argument selon lequel les deux planétes inférieures n’entrent jamais
en éclipse avec le Soleil, Jabir ibn Aflah le rejette aussi avec la méme force :
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Enfin, Jabir s’attaque au dernier argument ptoléméen destiné a justifier la place
du Soleil au milieu du systeme planétaire par des raisons d’esthétique, afin de

diviser les planétes en deux groupes €gaux dits supérieur et inférieur et comptant
chacun trois planétes :
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La contestation initiée par Jabir ibn Aflah ne resta pas lettre morte pendant
longtemps, puisqu’elle fut relayée par un autre astronome andalou, Niir al-Din al-
Bitrji qui la soumit a une rectification partielle. Mais avant al-Bitriiji, Ibn Béja lui
opposa une thése contraire, comme nous 1’apprend le texte d’Ibn Maymiin cité plus
haut. Il est méme permis de penser qu’Abfl Bakr ibn al-S&°igh s’est intéressé a la
configuration de Vénus et Mercure en opposition a Jabir ibn Aflah, probablement
dans un souci de défense de la conception ptoléméenne classique. Mais rien ne
prouve par ailleurs qu’Ibn Béja connaissait le trabail d’Ibn Aflah.
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4. Ibn B&ja défenseur de Ptolémée

On se trouve bien démuni pour I’étude de I'astronomie d’Ibn B4ja. Dans I’état
actuel de I’édition des travaux d’Ibn al-$8°igh, les textes de base sont insignifiants
sur le plan quantitatif. Méme aprés la redécouverte récemment a Cracovie
(Pologne) du Manuscrit de Berlin, une importante collection de ses travaux, cette
situation ne semble pas &tre appelée a connaitre de bouleversement notable. En
effet, cette source manuscrite qui est censée contenir le seul texte connu de I’auteur
entiérement consacré a 1’astronomie, n’englobe en réalité que des fragments épars
qu'il est difficile d’apprécier et d’ordonner chronologiquement*.

N s

Il est attesté a présent qu'lbn Baja s’est intéressé de prés aux débats
astronomiques de son époque et s’est méme risqué a faire état d’opinions
personnelles dans ce domaine, comme en témoignent quelques passages de ses
écrits"®. Cela concerne, bien évidemment, la position d’Ibn al-Sa&°gh sur la
localisation de Mercure et Vénus par rapport au Soleil. Mais étant donné 1’état
lacunaire de notre documentation sur ce sujet, il ne nous est guére possible d’aller
au-dela d’un simple effleurement de la question.

En effet, d’aprés le t¢émoignage d’Ibn Maymiin cité plus haut, il semble qu’Ibn
Béja s’est rangé au c6té de la configuration consacrée par Ptolémée, en faveur de
laquelle il produisit des “arguments” (wwjith istidlal) qui tendraient a appuyer
I’invraisemblance pour les deux planétes d’étre situées au-dessus de 1’astre du jour.

(14) Le Codex des travaux d’Ibn Baja conservé dans la Staatsbibliothek de Berlin, donné pour perdu
pendant longtemps, constitue la seconde source importante pour la connaissance de I’ ceuvre d’Ibn
Bdja, en plus du codex conservé 2 la Bodleian Library. Les deux manuscrits sont décrits en détail
par le regretté Jamal al-Din al-°‘Alaoui dans sa bibliographie des travaux d’Tbn Béja : al-“Alaoui
1983a. De larges extraits du MS de Berlin ont été édités et commentés par le Professeur Salem
Yafout dans un récent ouvrage : voir Yafout 1995 ; de méme qu’il a été utilisé par Lettinck dans
I'édition des parties inédites du commentaire du philosophe de Saragosse sur la Physique
d’Aristote : voir Lettinck 1994. Pour plus de détails sur I'euvre d’Ibn Béja, voir al-<Aloui, 1983a,
1983b, Lettinck 1994, pp. 6 sq., 677-679, Yafout 1995, et Djebbar 1998.

(15) Une importante source pour la connaissance des opinions astronomiques du philosophe de
Saragosse est représentée par sa célebre lettre 2 Ydisuf ibn Hasdiy, éditée dans al-°Alaoui 1983b,
pp- 77-78. La lettre commence par une sévére admonestation d’Ibn al-Zargalluh, le célebre
astronome andalou (mort vers 1099), et d’Ibn al-Haytham (mort vers 1038), qui est traité avec
une grande sévérité. A partir de ce texte, Sams6 (1993-94) s’attache 2 reconstruire une partie de
I"astronomie d'Tbn Baja, notamment sa théorie de 1'anomalie de Mercure. Dans un autre texte,
Sams6 (2001), analyse finement les raisons de la critique du philosophe de Saragosse envers

I"astronome et physicien égyptien. Je remercie J. Sams6 de m’avoir communiqué une version
préliminaire de ce texte avant sa parution.
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Un fragment d’Ibn Baja conservé dans le codex de Berlin semble aller dans ce sens.
Parlant de ce qu’on pourrait appeler le statut épistémologique des arguments et des
jugements énoncés en astronomie, Ibn Baja écrit en substance que Ptolémée n’a pas
tranché la question de la position de Vénus et Mercure, si elles sont au-dessus ou
au-dessous du Soleil, pour une raison méthodologique, étant donné qu’il se
contentait de construire des modéles sans se préoccuper de leur adéquation avec le
réel. Or, la résolution de cette question ne pouvait se faire que dans le cadre d’une
orientation réaliste (al-nazar fihd min jihat wujidiha)"®.
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Dans cette perspective, ’astronomie (hay’a) ne se préoccupant que de la
construction de modéles calculatoires et de 1’étude des configurations et des
mouvements apparents des corps célestes, elle ne pouvait trancher la question de
Pordre des planétes, qui reléve du niveau de I’existence et de I’étre (wujiid). En
-d’autres termes, s’agissant d’une question de nature cosmologique, Ptolémée
‘n’avait pas a s’en préoccuper. Mais cette interprétation pourrait s’appliquer aussi a
‘la propre opinion d’Ibn Béja, qui considérerait alors qu’il n’a pas & départager les
-deux théses contradictoires en présence, celle de Ptolémée et celle de Jabir ibn
‘Aflah. Il est évident que dans ce passage Ibn Baja laisse planer un doute sur sa
véritable position concemnant I’agencement de Vénus et Mercure. En effet, mettre
en avant le doute manifesté par Ptolémée sur cette question”, pourrait signifier un

R
(16) MS de Berlin, Magéla fi funiin shat, folio 127v ; cité par S. Yafout 1995, p. 51.

(17) Doute qui est bel et bien présent dans les Hypothéses planétaires de Ptolémée, comme nous
I'avons vu plus haut.
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désir de se draper sous I’autorité de 1’astronome alexandrin, et un “pied de nez” &
peine voilé a ses critiques andalous''®, et 4 leur téte Jabir ibn Aflah.

5. L attitude circonspecte d’ITbn Rushd

Ibn Rushd n’est pas seulement I’éminent philosophe dont on célebre les exploits
intellectuels. Il est aussi un savant qui s’est occupé de problémes scientifiques
débattus a son époque. Ainsi, il s’est impliqué dans le débat astronomique et il est
considéré comme un des représentants de la tradition d’al-haya en al-Andalus au
douziéme siécle®. A la suite d’Ibn Aflah et d’Ibn B4ja, il a formulé une certaine
opinion concernant le probléme des positions de Vénus et Mercure par rapport au
Soleil dans le systeme géocentrique. En 1’absence de documents probants et de
témoignages suffisamment explicites, son opinion sur cette question reste
fragmentaire, quoiqu’il semblat se ranger au coté de la configuration défendue par

Ptolémée, sans rejeter explicitement les arguments qui lui furent opposés par Jabir
ibn Aflah.

La formation scientifique d’Ibn Rushd ne lui permettait pas d’évaluer les
théories astronomiques de ses prédécesseurs et contemporains sur le plan
mathématique, comme il I’affirmait lui-méme d’ailleurs. Son approche était de
nature dogmatique, basée sur |’interprétation de la doctrine physique et
métaphysique d’ Aristote comme un systéme clos, avangant a partir des faits et de
I’induction d’existence en physique vers les causes et les principes de 1’essence en
métaphysique. Dans ce contexte, et a I’instar du fameux mot d’ordre lancé par
Platon, il ne reste aux astronomes que la construction de modeles qui pourraient lier
les données d’observation aux principes immuables du mouvement circulaire
éternel (Endress 1998, p. 36).

Comme le reste de son systeme, 1’astronomie d’Ibn Rushd obéit 4 une exigence
théorique de base : la subordination de la science appliquée a la métaphysique. Dans
son esprit, la philosophie d’ Aristote est fondée sur la science vraie, et si elle pouvait
étre restaurée, toutes les pieces du puzzle cosmique retomberaient leur place. Un
point ol se vérifie une telle démarche est relatif a 1’ordre des planétes. Bien que la

(18) Une fois encore, cette hyphothese ne doit pas étre entendue comme préjugeant de la connaissance
par Ibn Béja de la position de Jabir ibn Aflah, quoique les références répétées d’Tbn Rushd -
comme nous allons le voir - 4 I’ceuvre de ce dernier milite en faveur de la diffusion de celle-ci
dans le milieu des philosophes andalous.

(19) Sur la tradition de la hay®a en al-Andalus au douzidme siecle, voir Sabra 1984 et Sams6 1994,
XII (“On al-Bitriiji and the hay?a tradition in al-Andalus”).
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position d’Ibn Rushd ne soit pas explicite dans ce qu’ils nous est parvenu de ses
travaux, il semble qu’il a adopté la configuration ptoléméenne standard selon
laquelle le Soleil est situé au-dessus de Mercure et Vénus.

Comme nous 1’avons vu plus haut, Aristote n’avait pas discuté en détail les
distances, les positions et les vitesses relatives des étoiles et des planétes, ces sujets
d’astronomie empirique ont été laissés de coté. Mais il a formul€ une régle générale
(Aristote 1965, Traité du Ciel, 11, 10, 291a 29-291b 10). Dans la version latine de
son grand commentaire sur le Traité du Ciel d’ Aristote, dont la version arabe est
perdue, Ibn Rushd commente briévement la question de I’ordre relatif des planétes,
et se référe a la régle aristotélicienne qui préside a I’ordre des astres errants selon
laquelle la vitesse angulaire des planétes et leurs distances par rapport au premier
ciel dépendent de leur distance par rapport a la sphére de la premiére révolution, la
plus proche d’elle ayant la vitesse absolue la plus élevée. Ensuite il déclare que les
conditions présidant a la thése d’ Aristote sont réconciliables seulement avec :

“I’opinion de ceux qui disent que le Soleil est au-dessus de Mercure
et de Vénus, et non au-dessous. Les opinions des astronomes
divergent a ce propos, et la vérité de la question n’a pas encore été
établie” (cité par Carmody 1952a, p. 565 et par Endress 1995, p. 43).

Cependant, Ibn Rushd est bien conscient que I’énoncé d’Aristote sur la
connexion entre la vitesse de la planéte et sa distance du premier ciel n’implique pas
une proportion mathématique. Méme si le mouvement du Soleil est plus rapide que
celui de Mercure et Vénus, il peut néanmoins se mouvoir dans uns sphére
supérieure®,

Dans le Talkhis al-sam&> wa al-dlam, un autre commentaire d’Ibn Rushd sur le
Traité du Ciel, le philosophe de Cordoue se contente de remarquer que les deux
opinions (Soleil au-dessus ou au-dessous de Vénus et Mercure) existent et qu’elles
ont leurs avantages et leurs inconvénients, sans ressentir la nécessisté de se ranger
en faveur de telle ou telle thése (al-<Aloul 1984, pp. 243-244). Le texte du Talkhis
occulte, en effet, la prise de position que nous trouvons dans le Commentarium

(20) “because its potency surpasses theirs. Nay, you must not conclude from this {general statement]
that the daily motion [of the first heaven] prevents other movements ; such prevention would be
constraint, and there is no constraint in that place, but these movements are from rational desire.
Hence what is closer to the first sphere has a greater desire, because there, local proximity is
similar to mutual proximity of the essences, and this is proximity in knowledge and in rational
cognition : the stronger the cognition of the first movement, the more perfect the desire towards
it will be, and the stronger the desire, the quicker its motion will be” (Comm. mag. Il c. 258, fol.
64va 48-59) ; cité par Endress 1998, pp. 41-42.
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Magnum en faveur de la séquence des planétes inférieures par rapport au Soleil
comme elle est proposée par Ptolémée®".

En effet, dans un passage du Commentarium Magnum, notre philosophe est plus
explicite et déclare avoir “prouvé” que le Soleil se trouve au-dessus de Mercure et
Vénus :

“Cela implique ce que les astronomes ont dit & son époque (i.e.,
d’ Aristote), A savoir que le Soleil repose entre la Lune et Mercure ;
mais j'ai prouvé que le Soleil se trouve au-dessus de Mercure et
Vénus™ ; car A partir de I’affirmation produite plus haut il découle
simplement que les corps éloignés sont rapides et les proches plus
lents, et il ne suit pas que la vitesse est arithmétiquement
proportionnelle a la distance (par exemple que le mouvement de
Satumne est A celui de Mars comme sont leurs distances), car cela
devrait suivre seulement si la force des planétes et leur grandeur
étaient prportionnelles. Il n’est pas invraisemblable que parmi les
planctes intermédiaires il puisse y avoir qui soient mus de
mouvement plus rapide qu'une planéte se trouvant au-dessous
d’elle, et cela griace 2 sa plus grande puissance. Par conséquent, il
est raisonnable de penser que le mouvement du Soleil est plus
rapide que celui de Mercure et Vénus, méme s’il se trouve au-
dessus d’eux, et cela est expliqué par sa plus grande puissance”
(cité par Carmody 1952a, p. 576).

Commentant dans ce passage la relation de proportionnalité de la vitesse des
mouvements des planétes A leur distance par rapport 3 la sphére du premier
mouvement, Ibn Rushd déclare explicitement que cela implique que le Soleil repose
entre la Lune et Mercure, sur la base du principe péripatéticien que les mouvements
des corps éloignés du centre sont plus rapides. Ainsi, il est permis que I'une des
planétes intermédiaires se meut plus rapidement qu’une autre située dans une
position inférieure par rapport a elle, Si la premiére est animée par une puissance

(21) Cet €lément pourrait 8tre considéré comme un argument supplémentaire en faveur de la
chronologie proposée par al-*‘Alaouf 1986 pour la description de la genése de I’ceuvre d’Ibn
Rushd, et dont la ligne de force est la reconstruction de I’ordre chronologique de composition de
son ceuvre selon la succession jawdmir, taldkhls et tafdsir. Dans cetter perspective, chacune de ces
trois catégories des commentaires rushdiens sur le corpus aristotélicien constituerait une étape
dans I'évolution de la pensée du philosophe de Qurtuba.

(22) J’ai ajouté les italiques. Voici le texte latin original correspondant a ce passage : “sed uerificatur
apud me in dando causam quod Sol est supra Mercurium et Uenerum”.



élevée. Concretement, le mouvement du Soleil est plus rapide que celuide Mercure
et Vénus, méme s’il se trouve au-dessus d’eux.

Dans une autre source, Mukhtasar al-majisti, un texte datant d’un peu avant
1159 et dont la version arabe originale est perdue, Ibn Rushd reprend i son compte
la configuration ptoléméenne mais sans rejeter les critiques de Jabir ibn Aflah, qu’il
connait et expose. Dans une €tude récente de la version hébraique du Mukhtasar
(Lay 1996), il est établi qu’un chapitre au moins de ce texte portait sur la question
de I’ “ordre des sphéres planétaires”. Ce chapitre est composé de deux sections, la
premiere discutant I’ “ordre des anciens et de Ptolémée” et la seconde I’ “‘ordre de
Jabir ibn Aflah™ (Lay 1996, p. 35). En attendant la publication annoncée de la
traduction frangaise du texte hébraique d’al-Mukhtasar, nous prenons note de
P’absence de toute critique frontale dans le texte ruschdien a 1'égard de Ptolémée ou
de Jabir ibn Aflah. D’autre part, remarquons aussi que ce point des ‘“‘corrections” de
I’astronome andalou a été jugé digne d’étre retenu par Ibn Rushd, ce qui témoigne
au moins de I’intérét qu’il lui portait.

Une autre dimension intéressante de la position d’Ibn Rushd sur I’ordre des deux
planétes inférieures est révélée par I’'information que I’on trouve dans des sources
occidentales selon laquelle Ibn Rushd mentionne un transit de Mercure sur le disque
du Soleil. En effet, dans ses Disputations contre l'astrologie divinatoire - cité par
Copernic (1949 chapitre I, 10) - Pico della Mirandola dit qu’Averroés a vu deux
tiches noirdtres sur le soleil quand Mercure était exposé aux rayons solaires.
Copermnic interpréte ce transit directement comme une conjonction du Soleil avec
Mercure. Cet événement implique une localisation de Mercure au-dessous du
Soleil, exactement selon ’argument exposé par Ptolémée dans les Hypothéses
plantéraires®. Si cette information est vraie, nous ne pouvons mettre en ceuvre
aucun élément textuel du corpus rushdien pour lever la contradiction.

6. La configuration intermédiaire d’al-Bitrij!

Nr al-Din al-Bitr@ji, trés connu dans I’Occident médiéval grice a la traduction
latine de son Kitab fI al-hay®a par Michel Scott en 1217, est I’auteur d’un véritable
systéme astronomique basé sur la combinaison de sphéres homocentriques. Dans ce
systéme, les corps célestes se trouvent constamment i la méme distance de la Terre
et leurs mouvements sont expliqués par le biais d’une théorie dynamique fondée sur
I'idée néo-platonicienne de la transmission du mouvement depuis les sphéres
supérieures jusqu’a I’orbe lunaire.

(23) Cette question est discutée avec plus de détails dans Knobloch 2001.
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Sur la question du classement des deux planétes inférieures, al-Bitriji élabora
une théorie singuliére. Puisque Vénus se meut plus rapidement que le Soleil sur son
orbe et que Mercure se meut moins rapidement, il établit la série : Lune, Mercure,
Soleil, Vénus, Mars. Dans un passage de la version latine de son Kitab fT al-hay~a,
il expliqua pourquoi a-t-il placé Vénus au-dessus et Mercure au-dessous du Soleil
en disant :

“Il est évident que Vénus repose au-dessus du Soleil et sous Mars,
bien que les anciens I’aient placé sous le Soleil ; nous voyons cela
parce que son anomalie est moindre que celle du Soleil et plus
grande que celle de Mars. Donc, d’aprés nos principes, elle doit
reposer entre elles, car les mouvements de Saturne, Jupiter, Mars et
Vénus sont du méme genre et sont de nature a étre reliés entre eux”
(cité par Carmody 1952a, p. 566)7.

En intercalant le Soleil entre les deux planétes, al-Bitrliji adopta une position
intermédiaire entre celles, extrémes, de Ptolémée et de Jabir ibn Aflah qui placérent
les deux planétes respectivement au-dessous et au-dessus de 1’astre du jour. La
configuration adoptée par al-Bitrliji découle principalement de la théorie
dynamique qu’il a proposée dans le but d’expliquer les mouvements des sphéres
célestes. Cette dynamique consiste en deux éléments principaux : la transmission du
mouvement et la diminution progressive de la rotation des sphéres a mesure qu’on
s’éloigne de la premiére d’entre elles, jusqu’a ce qu’on parvienne a la plus grande
lenteur qui caractérise la sphére de la Lune®.

=t= 7

En s’appuiyant sur les principes aristotéliciens al-Bitriji était convaincu que
tous les mouvements des corps célestes doivent avoir la méme direction, a savoir de
I’est & I’ouest. 11 dit dans son septi¢me chapitre qu’il prend les vitesses des planétes
et leur proximité de la neuviéme sphére, ou premier mouvant, comme le principe de
'ordre des corps célestes. Par rapport au mouvement quotidien la sphére la plus
haute est la plus rapide. Elle achéve une révolution en 24 heures d’est en ouest. Ce
qui est plus proche du premier mouvant est plus fort et plus rapide. La force du
premier mouvant diminue conformément a la distance par rapport a lui jusqu’a la
Terre qui reste complétement immobile. Il dit qu’il a trouvé que le retardement de
Vénus est plus grand que celui de la sphére de Mars, mais plus petit que celui de la
sphére du Soleil. En conséquence il obtient I’ordre : Mars, Vénus, Soleil, Mercure.

(24) Voir aussi Carmody 1952b, p. 62 sq. (introduction) et p. 127 sq. (texte latin).

(25) Pour plus de précisions, voir Carmody 1952b, pp. 62-64, 127-129, Goldstein 1971, I, pp. 124-
125, I1, pp. 315-321 et Sams6 1992, pp. 342-356.
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Ainsi, sa théorie de retardement rend inutile 1'hypothése de mouvements
rétrogrades inacceptables. Pour cette raison il peut rejeter la théorie ptoléméenne en
méme temps que les arguments de Ptolémée®.

au-dessous du | au-dessus du
Soleil Soleil
Ptolmée X
‘ Jabir ibn Aflah X
" Ibn Baja X
Ibn Rushd X
Al-Bitruji Mercure Vénus

Tableau récapitulatif

En conclusion, récapitulons les données recueillis jusqu’ici. I’exposé qui
préceéde a mis en lumicre le clivage maintes fois relevé entre philosophes naturels
.t mathématiciens sur une question cosmologique relative a ’ordre des planétes.
Ainsi, les philosophes péripatéticiens (Ibn Baja, Ibn Rushd) adoptérent sur cette
question la position de Ptolémée, malgré les divergences dont ils firent preuve avec
d’autres éléments cruciaux de son systéme, et notamment la préférence qu’ils
avaient pour les théories planétaires homocentriques. En revanche, Jabir ibn Aflah,
astronome mathématicien, manifesta une opposition directe a 1’astronomie de
I’Almageste sur la question concernée, perpétuant ainsi la tradition critique de
I’astronomie islamique représentée par les apories d’Ibn al-Haytham au siécle
précédent (Ibn al-Haytham 1971). Il est méme permis d’affirmer, au vu des données

(26) Régiomontanus, qui connaissait le travail d’al-BitrGji, a travers la traduction latine de Michel
Scott, réfuta la théorie de I’astronome andalou dans son Abrégé de I’Almageste, un texte qui ne
fut publié qu'en 1951 (Carmody 1951). Dans le Livre 9, le théoréme 1 affirme, sans autre
commentaire, “En croyant que les diversités et leur vitesses apparents surviennent par un certain
retardement (incurtatio) al-BitrijI plaga Vénus sous Mars, sous Vénus le soleil, ensuite Mercure.
Car Vénus reste moins en arriére par rapport au premier mouvement que le soleil, au moins du
cOté de Vépicycle. Mercure au contraire plus que le soleil”. Régiomontanus interprete la
configuration planétaire d'al-Bitrji par le moyen des notions de la théorie ptoléméenne, bien que
I’astronome andalou ne fit aucun usage des épicycles. Puisant son information chez
Régiomontanus, Copemic (1949 livre 1, 10) cite I’ordre des planétes établi par al-Bitrdji. Sur ces
points, voir Knoboch 2001.
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en notre possession, que l'intérét pour I'ordre des planctes dans la tradition
andalouse est dii justement au fait que Jabir en ait fait un élément clé de sa critique
de I'astronomie ptoléméenne. Enfin la position intermédiaire d’al-Bitriiji découle de
considérations observationnelles et rejoint ainsi celle d’al-Urd1, qu’elle a de toute
fagon devancé.

Observons aussi 1’état trés lacunaire et fragmentaire de notre connaissance de la
tradition textuelle des travaux des astronomes et philosophes naturels de I’Occident
musulman, dont les ceuvres sont soit encore a I’état manuscrit, soit ils n’ont pas
survécu, ou bien attendent de recevoir une édition critique selon les standards de la
profession. Seule une recherche collective et de longue haleine est de nature 3
remédier a cette situation lamentable.

7. références

*Alaoui, al-Jamél-al-Din 1983a.
Mu”allafé: Ibn Bdja. Beyrouth/Casablanca : Dar al-Thaqafa/Déar al-Nashr
al-maghribiyya.

Alaoui, al-Jamal-al-Din 1983b.
Raséil falsafiyya li-AbI Bakr ibn B&ja. Beyrouth/Casablanca : Dar al-
Thaqgafa/Dar al-Nashr al-maghribiyya.

*Alaoui, al-Jamal-al-Din 1986.
Al-matn al-rushdi. Madkhal li-qira”a jadida. Casablanca : Dar Tubgal.

Aristote 1965.
Traité du Ciel. Texte établi et traduit par Paul Moraux. Paris : Les Belles
Lettres.

Carmody, Francis J. 1951.
“Regiomontanus’ Notes on al-Bitruji’s Astronomy”. Isis 42 : pp. 121-130.

Carmody, Francis J. 1952a
“The planetary theory of Ibn Rushd”. Osiris 10 : pp. 556-586.

Carmody, Francis J. 1952b.
Al-Bitruji. dmotibus calorum. Critical edition of the Latin translation of
Michael Scor. Berkeley & Los Angeles : University of California Press.

Copemicus, N. 1949.

De revolutionibus orbium caelestium libri sex. Edité par Fr. et K. Zeller.
Munich : Oldenbourg.



Couderc, Paul 1982,
Histoire de l'Astronomie classique. Paris : PUFE.

Djebbar, Ahmed 1999.
“Abli Bakr ibn Béja et les mathématiques de son temps”. In Erudes
Philosophiques et Sociologiques Dédiées a Jamal Eddine Alaoui. Fés :
Publications de la Faculté des Lettres Dhar el-Mehraz, n° 14, pp. 5-26.

Duhem, Pierre 1913-59.
Le Systéme du Monde. Histoire des doctrines cosmologiques de Platon a
Copernic. 10 vol. Paris : Hermann.

Endress, Gerhard 1994.
Commentary on Aristotle’s Book on the Heaven and the Universe by Ibn
Rushd. Frankfurt am Main : Institue for the History of Arabic-Islamic
Sciences, series C, vol. 37.

Endress, Gerhard 1995.
“Averroes’ De caelo : Tbn Rushd’s Cosmology in his Commentaries on
Aristotle’s On the Heavens”. Arabic Sciences and Philosophy 5 : pp. 9-49.

“Endress, Gerhard 1998.
“Mathematics and Philosophy in Medieval Islam”. International
Conference New Perspectives on Science in Medieval Islam. Dibner
Institute (Havard University), November 6-8, 1998. A paraitre dans les
Actes du Colloque.

Galilei, Galileo 1890-1909.
Le Opere di Galileo Galilei. Edizione Nazionale, a cura di Antonio Favaro.
Firenze : Tipografia di Giunti Barbéra editore, 20 vol. Ristampa Firenze :
G. Barbéra, 1929-1939. Nuova ristampa, Firenze : G. Barbera, 1964-68, 20
t. in 21 vol.

Galilei, Galileo 1991.
Ghaélilia Galili. Hiwar hawla al-nizdmayn al-ra’isiyyayn li-l-kawn...
Traduction arabe par Muhammad As‘ad Abd-Ra>if. Le Caire : al-Hay~a al-
misSriyya al-dma li-l-kitéb, 3 vol., 1991.

Galilée 1992.
Dialogue surles deux grands systémes du monde. Traduit de I’italien par R.
Fréreux avec le concours de F. De Gandt. Paris : Seuil.

39



Goldstein, Bernard R. 1967.
The Arabic Version of Ptolemy's Planetary Hypotheses. Philadelphia : The
American Philosophical society.

Goldstein, Bernard 1971.
Al-Bitriiji : On the Principles of Astronomy. An Edition of the Arabic and
Hebrew versions with Translation, Analysis and an Arabic-Hebrew-English
Glossary. 2 vol. New Haven-London : Yale University Press,

Grant, Edward 1994,
Planets, Stars, & Orbs. The Medieval Cosmos 1200-1687. Cambridge :
Cambridge University Press.

Ibn al-Haytham, al-Hasan 1971.
Al-Shukik ala Ballimiyiis. Edité par A. 1. Sabra et N. Shihabi. Le Caire :
Dar al-kutub wa al-wath&°iq al-qawmiyya - Markaz tahqiq al-turéth.

Ibn Maymiin, Miisa s. d.
Dalalat al-ha>’irin. Edité par Hussayn Atdy. Le Caire : 2 vols.

Ibn Sind, al-Shaykh al-Ra-Is abii <All 1980.
Al-Shifé>. 111, 4 : <Ilm al-haya. Edité par Muhammed Madwar, Imam
Ibrdahim Ahmad. Le Caire : al-Hay”a al-misriyya al-dmma li-1-kitab.

Kennedy, Edward S. 1982-83.
“Planetary Theory : Late Islamic and Early Renaissance”. Awraq n® 5-6 :
pp. 19-24.

Knobloch, Eberhard 2001.
“La connaissance des mathématiques arabes par les mathématiciens
jésuites”. In Etudes d’Histoire des Mathématiques Arabes :@ Actes du
Quatriéme Colloque Maghrébin et International (Fés, 2-4 décembre 1992).
Edité par Mohammed Aballagh, Mohammed Abattouy et Hassan El-Bahi.
A paraitre.

Lay, Juliane 1996.
“L’Abrégé de I’Almageste : Un inédit d’ Averroés en version hébraique”.
Arabic Sciences and Philosophy 6 : pp. 23-61.

Lettinck, Paul 1994.

Aristotle’s Physics and its Reception in the Arabic World. With an Edition

of the Unpublished Parts of Ibn Béja'’s “Commentary on the Physics”.
Leiden : Brill.

40



Lorch, Richard P. 1973.
“Jabir ibn Aflah”. Dictionnary of Scientific Biography. Edited by Charles
Gillispie. New York : Charles Scribner’s Sons, vol. 7 : pp. 37-39.

Lorch, Richard P. 1975.
“The Astronomy of Jabir ibn Aflah”. Centaurus 19 : pp. 85-107.

Lorch, Richard P. 1995.

Arabic Mathematical Sciences : Instruments, Texts And Transmission.
Aldershot/Brookfield : Variorum.

Morélon, Régis 1993.
“La Version arabe du Livre des Hypothéses de Ptolémée”. MIDEQ 21 :
pp- 7-85.

Neugebauer, Otto 1990.

Les sciences exactes dans 1’Antiquité. Traduction frangaise par Pierre
Souffrin. Arles : Actes Sud.

Sabra, “Abd al-Hamid I. 1978.
“An Eleventh-Century Refutation of Ptolemy’s Planetary Models”. Studia
Copernicana 16 : pp. 117-131.

Sabra, “‘Abd al-Hamid I. 1984.
“The Andalusian Revolt against Ptolemaic Astronomy : Averroes and al-
Bitriji”. In Transformation and Tradition in the Sciences. Edited by E.
Mendelsohn. Cambridge (Mass.) : Harvard University Press, pp. 133-153.

Sabra, Abd al-Hamid 1. 1998.
“Configuring the Universe : Aporetic, Problem Solving, and Kinematic

Modelling as Themes of Arabic Astronomy”. Perspectives on Science, vol.
6, n° 3 : pp. 288-330.

Saliba, George 1990.
The Astronomical Work of Mu”ayyad al-Din al--Urdi A Xllith Century
Reform of Ptolemic Astronomy. Beirut : Centre for Arab Unity Studies,
“Series of History of Arab Sciences, 2”.

Saliba, George 1994.
A History of Arabic Astronomy : Planetary Theories during the Golden Age
of Islam, New York : New York University Press.

11



Samsé, Julio 1992.
Las ciencias de los antiguos en al-Andalus. Madrid : Mapfre.

Sams6, Julio 1992.
“La astronomia teérica en al-Andalus”. In El legado cientifico andalusi.
Madrid : Museo Arqueolégico Nacional - Ministerio de Cultura, pp. 45-52.

Samsd, Julio 1993-94,

“Tbn Bayya y la astronomia”. Sharq al-Andalus, Estudios Arabes n° 10-11 :
pp. 669-681.

Samsé, Julio 2001.
“Ibn al-Haytham and Jabir b. Aflah’s Criticism of Ptolemy’s Determination
of the Parameters of Mercury”. Communication au Symposium SC 21 The
Medieval Nexus : Scientific Transmission Within and From Islamic Lands
(XXI* Intenational Congress of History of Science, 8-14 July 2001,
Mexico City). A paraitre.

Samsé, Julio 1994.
Islamic Astronomy and Medieval Spain. Aldershot : Variorum Reprints.

Swerdlow, Noel M. 1987.
“Jabir ibn Aflah Interesting Method for Finding the Eccentricities and
Direction of the Apsidal Line of a Superior Planet”. In From Deferent to
Equant. A Volume of Studies on the History of Science in the Ancient and
Medieval Near East in Honor of E. S. Kennedy. Edited by D.A. King and
G. Saliba New York : New York Academy of Science, pp. 501-512.

Vernet, Juan , and Samso, Julio 1996.
“The Development of Arabic Science in Andalusia”. In The Encyclopedia

of the History of Arabic Science. Edited by Roshdi Rashed. London and
New York : Routledge, vol. 1, pp. 243-275.

Yafout, Salem 1995.
Nahnu wa al-ilm. Dirasat f1 tarikh ‘ilm al-falak bi-al-gharb al-islami.
Beyrouth : Dar al-tali‘a.

42



Ibn Rashiq (XI1le S.) et la classification
des sciences mathématiques

Driss LAMRABET
Faculté des Sciences de I'Education
RABAT

I — GENERALITES SUR LA PLACE DES MATHEMATIQUES DANS LES
CLASSIFICATIONS DES SCIENCES CHEZ LES ARABO-MUSULMANS

A la suite des Grecs, les Arabo-musulmans désignérent les sciences mathématiques
sous les noms : 42U A} p yladl ou ladl  le correspondant au quadrivirum :
géométrie, arithmétique, astronomie et musique.

Notons que I’arithmétique englobait 1’étude des propriétés des nombres entiers
(et rationnels) et relevait du domaine du «discret». Les nombres irrationnels
n’étaient généralement pas du ressort de cette science.

La géométrie s’occupait de I’étude des propriétés des figures et grandeurs
et relevait du domaine du «continu». Les nombres (ou plutét les grandeurs ou
quantités comme ils ont été appelés jusqu’au XIX®me siécle) irrationnel(le)s
relevaient de 1a géométrie. Leur caractére numérique sera cependant fortement
développé par les savants de la civilisation arabo-musulmane, qui les ont traités
de la méme maniére que les nombres de ’arithmétique, en particulier en les
faisant intervenir en algébre en tant que coefficients ou racines d’équations.

Les mathématiques occupaient a peu prés la méme place d’une classification
4 'autre. Ce qui variait était plutdt le statut des diverses branches qui les
constituent. Par exemple, 1’algébre sera réduite a une branche de I’arithmétique
dans la plupart des classifications, et & une branche de la mécanique
(34a)l  J3-1) chez al-Farabi. De méme, certains auteurs incluent les lois
successorales parmi les mathématiques (Ibn al-Akfani), d’autres ne les
considérent méme pas dans leurs classifications (al-Farabi, al-Khawarizmi),
d’autres enfin hésitent entre ces deux positions (Ibn Rashiq at-Taghlibi).

(1) Dans ces classifications, on trouve souvent au départ une dualité, par exemple :
~ sciences théoriques/sciences pratiques (4tasl! (l:«.g::d\) p Al / (i,...i;/di) ()LJ\)
(Aristote, et plus tard Al-Farabi, al-Khawirizmi al-Katib, Ibn al-Akfini)
— sciences rationnelles / sciences de transmission (&Ll (}J‘/w‘ ¢ slali)(Ibn Khaldin)
— sciences théologiques / sciences profanes, (-Lasl! (}U\/i-_&,-ﬂ\ p okt Ll rl"/;;z—m ol
(Jabir b. Hayyén, Ibn MunSim).
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Généralement, les auteurs de classification gardaient les grandes catégories
antiques et tentaient d’y inclure toute branche (nouvelle ou que I’on a mise
en évidence comme l’algéebre ou la médecine) du savoir en tant que
sous-catégorie.

II — L’EPITRE D’IBN RASHIQ

1. Apercu sur la biographie d’Ibn Rashiq?

Abi ‘All Al-Husayn b. Abi Bakr ‘Atiq Ibn Rashiq at-Taghlib est originaire
de Murcie qui s’établit a Ceuta dont il fut cadi. Il était, selon Ibn al-Qadi, un
savant polygraphe qui maitrisait parfaitement les mathématiques et les sciences
de la langue, était un trés érudit en histoire, talentueux en poésie. Il avait I’esprit
inventif, et créa en particulier un jeu d’échecs circulaire original. En tant que
poéte, il eut des échanges virulents avec un autre poéte bien connu, Ibn
al-Murahhal. Son pére était lui-méme trés érudit en mathématiques, médecine,
et lois successorales. il mourut, selon I’auteur inconnu de Bulghat al-umniyya,
en 696H/1297 a Taza.

2. Quelques mathématiciens marocains contemporains d’Ibn Rashiq®

— A. b. M. b. ‘Abd ar-Rahmin Al-Qudail al-Balawi, Abu-1-Qasim
S gl ?g\;a.ﬂ\ (m. 675H/1276) : savant natif de Séville ou il suivit les cours
de son frere AbG-1-Hasan (lui-méme trés versé dans les mathématiques et les
parts successorales). Il excellait en mathématiques. Il vécut un temps a
Marrakech ot il eut comme disciple I’historien Ibn ‘Abd al-Malik (m. 1307).

— M. b ‘Ali b. ‘Abid al-Ansari, Abii ‘Abd Alldh L_sj\..aj\f\ Ll o ‘};
(m. 662H/1263) : savant et mathématicien de I’époque almohade.

— Sulayman b. Dawid al-Hiha'f 3wl Oledes (viv. 1275) : Il enseignait
les mathématiques et les lois successorrales a Nil, ancienne ville de Lamta dans
le sud marocain (région actuelle de Goulimine). Parmi ses disciples figure
Al-Jidhmiwi (XIII¢ s.) qui étudia aupreés de lui les livres d’Ibn al-Munammar
at-Tarabulsi (XI¢ s.) et d’Al-Hifl.

— ‘Abd Allah b. ‘Abd al-Malik ak-Ghumari § leall &l L (viv. 1275) :
Auteur d’un manuel sur les lois successorrales qu’il enseignait a coté des ceuvres
d’Al-Hifi, Al-Tarabulsi et al-Hassar. Al-Jidhmiwi les étudia aupres de lui en
Egypte en 674H/1275.

— ‘Ali b. Hilal b. ‘Ali b. Hasan b. ‘Abd al-A°‘la ibn Hildl al-Hadrami

a;.—J\ JMe  -11(597-678H/1199-1279) : savant originaire de Valence qui élut
omicile & Ceuta jusqu’a sa mort. Il se distingua en mathémaiques, et en

\

(2) Voir al-Ih4ta, 4 ; 480 d’Ilﬁn al-Khatib ; Bulghat al-Umniyya, p. 22; Jadhwat al-iqtibis 1 : 180 ;
Durrat al-Hjjal d’Ibn al-Qadi | : 244. Adhayl wa-t-takmila 5 : 119 d’Ibn Abd al-Malik (a propos
du pére d'Ibn Rashiq).

3) Voi_r pour cette section D. Lamrabet : Introduction & I’histoire des mathématiques maghrébines
(édition frangaise), et les versions revues et augmentées en arabe et en anglais de cet ouvrage.



médecine. Il eut pour professeur en algébre et arithmétique Abd ‘abd Allah
al-Bilali, en géométrie Abd M. al-Khawldni al-Jumayl, et en médecine
Abii-1-‘Abbas al-Bitbit [al-Bitit ?].

— M. b. ‘Ali b. Yahya As-Sharif, Abd ‘Abd Alldh iy 20! &l de i
(m. 682H/1283) : grand savant de Marrakech spécialisé en grammaire et trés
versé dans les mathématiques ; disciple d’Ibn al-Qattan. Professeur de I’historien
Ibn ‘Abd al-Malik (m. 1307) et d'Ibn al-Bannd’ (m. 1321) & qui il enseigna
la géométrie d’Euclide, il fut également le maitre d’Ibn Ajurrum (1274-1323),
le céleébre auteur de la Mugaddima en grammaire.

— M. B. Ibrahim As-Sabti, Abl-t-Tayyib ! ekt p} (m. 695H/1295) :
faqih, grammairien, mathématicien et astronome. Il se forma auprés d’Ibn
Abi-r-Rabi‘ as-Sabti (num. 365) et étudia également en Orient.

— M. b. ‘Alldh b, Hasan az-Zarhiini, AbG ‘Abd Alldh 3 98,1 & 4e )
(XIII* s.) : sa famille est originaire de Zarhin. C’était un excellent grammairien
qui connaissait les sciences des anciens, le kaldm et le figh. 1l enseigna longtems
et mourut & Zarhdn,

- Ibrahim b. Abi Bakr At-Tilimsani as-Sabti, AbG Ishiq Sl—>u] &l

I (dlweddl (m. 699/1300) : il naquit & Tlemcen et se fixa & Ceuta. C’était
un poéte, un faqih et un mathématicien de talent. Il est I’auteur du fameux
rajaz At-Tilimsaniyya sur les Lois successorales et qu’il composa a I'age de 20
ans.

— A. b. M. b. ‘Abd ar-Rahmin Ibn Mas‘ada al-‘Amiri, Abi Ja‘far
S AW Bdaws ) (m. 699H/1299) : savant de Grenade qui était une
référence en mathématiques et lois successorales. Il exerca la charge de gadi.
Mourut a Fés.

— Abii-l-‘Abbas b. Mahdi At-Tazi & (sdge o oladl gl (vers 1300) :
1l enseignait les mathématiques et les lois successorales et eut comme disciple
Ibn Al-Baqgal.

— Muhammad Al-Qalalisi, Abg Bakr (659-707) o~ sUa)! K y‘ (1260-1307) :
Abli Bakr Muhammad al-Qalaldsi al-Farani est un poéte de talent, et un
mathématicien ; ce fut I’un des professeurs d’Ibn al-Banna’ en mathématiques
et en métrique. Originaire d’Estapone en Andalousie, il s’ftablit a Ceuta.

— ‘Abd ar-Rahmén al-Hazmiri, Abd Zayd ;4! ) ! (m. 707H/1307) :
célébre mystique, mathématicien et astronome qui fut professeur d’Ibn
al-Banna’.

~ M. b. Hajjij al-Gharnati LU #ln> ol (m. 714H/1314) :
maitrisait la géométrie, les techniques des lev1ers et de I’architecture, ainsi que
la balistique. Il mourut a Fés-el-Jadid. .

— Ab@-1-Walid b. Abi Bakr b. Hajjaj al-Andalusi LYl )
(fin XIII¢ ou déb. XIV¢s.) : Les biographes nous apprennent qu’Ibn al-Banné’
étudia auprés de ce savant, hote de Marrakech, la science des astres
¢ )a—“ Nous ignorons s’il s’agit ou non du méme personnage que ci-haut.
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— M. b. ‘Abd All4h Ibn Hajala &d>  -p) (fin XIII* ~ début XIVes.) :
maitre d’Ibn al-Banna’ en mathématiques.

~ Yasuf b. A. b. Hakam At-Tujibi, Abi-I-Hajjaj s \*§, o (fin
XIII* — déb. XIVe s.) : cadi de Fés auprés de qui Ibn al-Bannd’ étudia les
mathématiques.

— Ibn Makhldf as-Sijilmasi gelelonodl O3 gl - (fin XIII¢ ou déb. XIVe s.) :
Ibn al-Bannd’ (m 1321) étudia aupres de lui le livre d’Al-HGfT sur les lois
successorales et Al-Mustasfa d’Al-Ghazzali. [I'lam].

3. Présentation de I’époque

Nous avions trouvé cette épitre par hasard, lors de notre étude de figh al-his3b
d’Ibn Mun®im en 1980, dont elle occupe Ie méme recueil. Elle est écrite d’une
main maghribi moyenne, la méme que celle de la copie de figh al-hisdb, et date
de 905H. Tout comme ce dernier, elle provient de la bibliothéque de la zaouia
de Tamegroute, comme l’indique un cachet. Jusqu’'a présent, a notre
connaissance, c’est la seule copie existante de cette épitre.

L’épitre en question est présentée par son auteur COmine une annexe (J-p)
et une table des matiéres (£ ») d’un cours introductif de mathématiques®
qu’il avait professé. Il signale I’avoir rédigée aprés avoir constaté que des copies
de ce cours circulaient parmi les lettrés, et cette annexe vise a situer le cours
en question parmi I’ensemble des sciences mathématiques. Son but dans ce sens
est de dissiper tout malentendu tant aupres de lecteurs non avertis qui pourraient
croire qu’il épuise toutes les mathématiques, qu’auprés de spécialistes qui
seraient tentés de croire que son auteur y a déployé tout son savoir en
mathématiques.

.Ibn Rashiq attaque le vif du sujet en considérant la quantité (nous utiliserons
ici plutdt le terme grandeur) et en signalant qu’elle est une des dix genres (&\ y")
qui englobent tout ce qui peut exister dans ce monde'®. 11 signale que toutes
les grandeurs entrant dans ce genre se divisent en deux types : les grandeurs
continues et les grandeurs discontinues (discrétes). Les deux types ont en
commun la quantité (% _,l4all) avec tout ce que cela implique comme propriétés,
telles I’égalité, I’augmentation et la diminution. Elles se partagent également
la propriété d’étre distincte de 1'unité purg (LZ#E\ 8> )‘), et doivent, de
maniére hypothétique ou réelle (\-5 k) )\ | &), comporter une pluralité.

(4) Ce cours, dont aucyne copie ne nous est parvenue, est destiné aux débutants. Il se borne aux

opérations sur les entiers et les fractions, et ne porte pas sur les radicaux ou I’algébre par exemple.
C’est ce que noug communique Ibn Rashiq dans 1’épitre.

(5) Rappelons ces dix catégories introduites par Aristote pour classer les objets de la pensée : I’essence
(A5, 1a relation (15\-.‘0\!'), la quantité (\’Q‘)’ la qualité (<aSJly, le temps (Y
le lieu (o_g‘“), la situation (a2 1), la maniére d’étre (35 4 yio )T 8431y, Paction (il
et la passion (Jlaii¥hy.
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La grandeur continue nécessite que ’on suppose qu’une partie (connexe) relie
ses extrémités I'une a ’autre, contrairement aux grandeurs discrétes dont chaque
partie, de maniére hypothétique ou réelle, est détachée des autres. Mais, dit
Pauteur, les mathématiciens représentent parfois I'un des deux types par I’autre.
Ainsi, le continu peut représenter le discret dans le cas des démonstrations de
propriétés des nombres au moyen des lignes et figures géométriques. De méme,
le discret peut représenter le continu, comme c’est le cas dans la science de
I’arpentage (1:-\...1\ ) et dans d’autres sciences pour des considérations qui
s’écartent du propos de I’épitre, affirme notre savant.

Ibn Rashiq commence par traiter des grandeurs discrétes dont il dit qu’elles
se divisent en deux espéces selon : les dimensions et le mouvent. La géométrie
est la science qui étudie les dimensions, dont relévent d’autres sciences telles
que I’optique, I’astronomie et I’arpentage. Le mouvement quant 2 lui se divise
en deux espéces : local et non local (A& Vi R Y 7). Seul le
mouvement local sera pris en considération. Il se divise en mouvement circulaire
et mouvement rectiligne. Parmi les sciences qui s’occupent du mouvement, il
y a : la science des poids et balances, et la musique.

Les grandeurs discrétes se divisent pour leur part en grandeurs naturelles et
grandeursartificielles, et font I’objet des deux sciences que sont |’arithmétique
(Q-E,Hf )Y\) et la science du calcul (<l Y-LF). Par commodité, nous avons
regroupé les rubriques de la classification d’Ibn Rashiq dans I’organigramme
suivant :
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