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Chapitre 04 : La science dans la civilisation musulmane
4-1- Introduction :

Au Moyen Age, les sciences grecques et indiennes sont préservées, notamment par la
traduction en arabe de nombreux livres, présents dans la Bibliothéque d'Alexandrie. Ces sciences sont
alors enrichies et diffusées par la civilisation arabo-musulmane qui vit alors un age d'or (Al-
Khwarizmi, Avicenne, Averroes). On lui doit notamment de nombreux travaux en astronomie, en
géographie, en optigue, en médecine, mais aussi en mathématique (algébre, analyse combinatoire et
trigonomeétrie principalement).

4-2- Panorama de la civilisation arabe

La religion de Mahomet (gssl), ou Islam (“soumission a Dieu”) a été fondée au début du Vlle
siecle en Arabie, pays jusque-la d’importance secondaire. En un siécle (jusqu’en 750), les Arabes ont
conquis tout le Proche-Orient, I’ Afrique du Nord et I’Espagne, un rythme de conquéte jamais vu. Ils
s’empareérent ainsi de plus de la moiti¢ de I’empire romain d’Orient (empire byzantin) et de la totalité
de la Perse sassanide, contrées hautement civilisées. En fait, les Arabes imposérent leur religion aux
peuples conquis, mais assimilérent a leur profit les connaissances de ces mémes peuples.

4-3- Caractére des connaissances arabes :

Premiérement, la science arabe n’est pas seulement la science des peuples arabes, mais la
science écrite en arabe, ce qui inclut de nombreux savants persans et méme non musulmans (juifs). En
fait, pendant le premier siécle de 1’Islam, la majorité des savants en territoire musulman sont chrétiens.
La religion islamique fut, dans une certaine mesure, plus favorable au développement des
connaissances scientifiques que la religion chrétienne a la méme époque. Non seulement les
connaissances astronomiques sont-elles importantes pour déterminer précisément le début du
Ramadan et la direction de la Mecque, mais le Coran encourage 1’étude de la Nature :

>

“Celui qui chemine a la recherche de la science [ilm], Dieu chemine avec lui sur la voie du Paradis.’

Les Grecs ont énormément inspiré les Arabes. On peut considérer, grosso modo, que la
science Arabe est le prolongement logique de la science grecque. Citons Al-Biruni :

“Nous devons nous en tenir aux sujets étudiés par les Anciens et apporter des amélioration la ot c’est
possible”

Cependant, les Arabes ont une mentalité plus pratique que les Grecs et ne pratiquent pas la
“science pour la science”: les applications pratiques sont toujours présentes a leur esprit.
Immeédiatement apreés leur conquéte du Proche-Orient, les Arabes se sont montrés ouverts aux cultures
existantes (grecque, byzantine et persane) et ont pu ainsi assimiler les connaissances accumulées
depuis des siécles par ces civilisations, sans pour autant remettre en question leur religion. Les textes
scientifiques de I’ Antiquité furent traduits du grec vers 1’arabe, souvent par I’intermédiaire du syriaque
(’une des formes tardives de I’araméen). Le calife Al-Mamun (814/833) fonda a Bagdad la Bayt al-
Hikma (“Maison de la Sagesse”™), institution chargée entre autre de traduire les textes grecs. Beaucoup
de traducteurs étaient chrétiens et le calife importait les manuscrits de Constantinople quand il ne les
avait pas en sa possession.

Le développement de la science arabe est important surtout du VIlle au Xle siécle autour de
Bagdad et du Xe au Xlle siécle autour de Cordoue. La science arabe stagne et décline a partir du XIVe
siecle. Les catastrophiques invasions mongoles sont en partie responsables de ce déclin, mais aussi un
changement d’attitude religieuse, qui insiste plus sur le respect de 1’autorité des auteurs anciens.
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Figures principales de la science arabe,

Jakir Ibn-Hayyan [Geber|
(V1le sitele)

Fioure dominante de alchimie arabe ot nocidentale, Exerca une dnorme
influence sur la chimie jusqu’an XV e sibcle,

Al-Khwarizmi
(v RO0 v BT

Auteur du Prieis sur e caleul de al-jale et de al-magatala (algébre),
Introduit la mumération décimale indienne en slam. Solution des
[ = -

frpuations quadratiques,

Son nom latinisd a donnd le mot algorithme.

Abu Kamil
(1Xe sibcle)

Digciple de Al-Khwarizmi.
Manipulation d ex pressions irrationnel les,

Al-Battani [Albategnins
(1Ko sidole)

Astronome ot mathématicien. Introdoit les sinns et les cozins dans les
mathématiques arabes,

Al-Razi [Rhazis|

(v, 854 /025-035)

Médecin, Antear des Supercheries des prophétes. Attaqua la religion
ot les dogmes (scientifiques ou nond. Crovait au progrés contim de la

sCjenee,

Abu al-Husayn al-Sufi [Azophi]
(fin Xe sibola)

Astronome ;. Livre des constellations des étoiles fires,
Constructenr diinstruments {astrolaba’,

Al-Biruni
(fin Xe sitcle)

Astroname, séographe, mathématicien. Auteur de 13 000 pages do

textes techniques,

[tn-Al-Haytham [Alhazen|

Le plus célibre physicien du monde arabe,
['héorie sur la lomibre et 1a vision @ ' Optégue.

[bn-Sina [Avicenne|

{9R0 7 1057T)

Méderin et philosophe.
Auteur du Canen de fa médecine,

Al-Khayyam [Omar Khayyam|
(0= 1151

Médecin, astronome et podte, auteur des robainies,
Théorie ghomdétrique (par sectiong coniques) des dquations cubigues,
Réforme du calendrier peraan.,

."Ll—l‘.:-"ll':'l'_[i
(X 1o sibcle)

Auteur du lvre suffisant sur la science de Uavithmdtigue,
& . .
Etudie algéhre des polyndimes.

Al-Samaw'al
'y —_ "
(7/1174)

Digcipla de Al-Karagi. Lhilise le symbolizme des tableavy pour algdbra
des polyndmes, Précursenr des fractions décimales, Nombres néoatifs,
Approximation d'un irrationnel par une suite de rationnels,

[bn Rushd [Averroés
(1126,1198)

Philosophe et oommentateur d'Aristote. Version de la théorie des
sphires d 'Eodoxe avec 47 sphires (au lien des 55 do temps " Aristote),
Notion de double vérité (rationnelle va révélée),

Al-Iashi
(7/1420)

) . . 'II . o - s . [N
Mathématicien, Enonee la pratique des fractions décimales, Donne 27 4
L& décimales, Etudie les approximations nomérigues et la trigonomdtrie,

Par rapport a I’Occident, les Arabes ont joué un double role sur le plan scientifique :

1. Transmettre les connaissances grecques (et indiennes), qu’ils avaient assimilées.

2. Commenter ces connaissances antiques, en plus de les transmettre.

3. établir des résultats nouveaux et originaux, surtout en mathématiques et en médecine.

Les contacts avec I’Occident se firent surtout par les zones frontaliéres : plusieurs occidentaux
allérent étudier en Espagne musulmane ou en Sicile. Il est impossible de rendre justice a la science
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arabe en si peu de lignes. Nous nous contenterons d’en indiquer, au tableau si dessus, les représentants
les plus marquants par leurs innovations.

Al-Khwarizmi

Al-Khwarizmi a expliqué clairement dans son traité comment résoudre des problémes & une
inconnue en utilisant deux opérations :

1. Al-jabr : transposer certains termes dans une équation pour éliminer les valeurs négatives. Par
exemple, transformer x = 40 - 4x en 5x = 40.

2. Al-mugabala : équilibrage des valeurs positives restant dans I’équation. Par exemple, 50+x% = 29 +
10x devient x* + 21 = 10x.

Tout ceci peut paraitre puéril, mais la notation algébrique n’existait pas a I’époque et les manipulations
et équations étaient énoncées en langage courant. Le mot al-jabr est devenu algebra en latin et algébre
en francais. Le nom latinis¢ d’Al-Khwarizmi est Algorismus, a 1’origine du mot francais algorithme.

H A D
1 I
B C
[ 111
F
Disgramme wtilizé par AlKhwarizmi pour expliquer =a solution b

'duation quadratigue,

Al-Khwarizmi explique la solution a I’équation quadratique, en particulier le fait de compléter
le carré, de maniére géométrique, en s’inspirant d’Euclide. Voyons comment il proceéde par un
exemple (figure si dessus). Supposons qu’on ait a résoudre I’équation x*+10x=39. Soit AB la longueur
représentant I’inconnue x. Construisons un carré ABCD avec cette longueur. Prolongeons ensuite les
segments DA vers DH et DC vers DF, de sorte que les longueurs AH et CF soient la moitié du
coefficient de x dans 1’équation, soit 5. La somme des surfaces des régions I, II et III est alors X2 + 2 -
5x, et donc égale a 39. Complétons le carré en ajoutant la région IV, d’aire 5 - 5 = 25, de chaque c06té
de I’équation. L’aire totale du grand carré est alors (x + 5)2 = 39 + 25 = 64. 11 suffit ensuite de prendre
la racine carrée et x + 5 = 8, ou encore AB+CF=8. Donc AB = 8-5 = 3, qui est la racine recherchée.
Bien sur, cette approche géométrique interdit de considérer les racines négatives (ici, X = -13) et
encore moins les racines complexes. Notons encore que 1’algébre littérale n’est utilisée ici que pour
soutenir I’explication et était inconnue a I’époque.

Al-Kashi

L’astronome et mathématicien Persan Al-Kashi (mort en 1429) est la derniére grande figure de
la science arabe. Dans la clef de ’arithmétique (1427). Il donne un exposé pédagogique des fractions
décimales (introduites en Europe a la fin du XVle siecle seulement), il montre comment extraire des
racines carrées, comment procéder a I’arithmétique sexagésimale. Il donne méme une estimation du
nombre 7 exacte a 16 décimales, par la méme méthode qu’Archiméde, mais en effectuant des calculs
numériques plus efficaces.



