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Le livre sous recension complete la belle
collection «Scientia Graeco-Arabica » (De Gruyter)
d'une nouvelle édition critique, accompagnée
d’'une traduction francaise inédite (en face a
face) et d’'un long commentaire (71 pages), d’'un
texte mathématique essentiel pour I'histoire des
mathématiques en pays d’Islam: al-Bahir fi al-jabr
[Le brillant en algebre] d’al-Samaw’al ibn Yahya
al-Maghribi (né a Bagdad et mort en 570H/1174-
1175 a Maragha en Iran) (. Lauteur est connu pour
plusieurs publications en mathématiques et en
médecine (p. x-x11); il s'intéresse aussi a la philosophie
des mathématiques et, notamment, a la théorie de la
démonstration. Originaire de Fes par son pére (rabbin
de la ville) et de Bassorah par sa mére, al-Samaw’al
voyage en Orient « entre Bagdad, I'’Azerbaidjan
occidental et le nord de I'lran » ou il fréquente
plusieurs importants centres scientifiques (p. x).

Dans cet ouvrage, considéré comme «le
premier traité en algebre arithmétique » (p. vii),
publié environ trois siécles apres I'ouvrage séminal
d’al-Khwarizmi (m. ca. 850), al-Samaw’al se place
dans la continuité des algébristes tels qu'al-Khwarizmi
lui-méme, et surtout Aba Kamil (m. 930) ou encore
al-Karaji (m. 1029) dont il partage pleinement le
projet d'arithmétisation de l'algébre®. Lobjectif est

(1) Rashed établit I'édition critique principalement a partir
de deux manuscrits connus, conservés a la bibliotheque
Suleymaniyya d’Istanbul. Lun, dont la copie est achevée en 1325,
est complet. Lautre est incomplet; sa copie aurait été réalisée
a partir du précédent (p. Ixx). La présente édition critique fait
suite a une premiére édition: Al-Samaw’al, Al-Bdhir en algébre
dal-Samawal, Roshdi Rashed et Ahmad Salah (édit.), Damas,
Imprimerie de I'Université de Damas, 1972.

(2) Parmi les ouvrages de ces deux auteurs qu'al-Samaw’al
connaissait, citons le Kitab al-jabr wa al-muqabala
[Livre de la restauration et de la comparaison] et le Kitab
al-Tayr [Sur les volatiles] d’Abt Kamil, et al-FakhrT fi al-jabr
wa-al-mugabala [I'Honorable en algébre et mugabala], al-Badi’

«d’appliquer systématiquement a l'algebre toutes
les opérations de l'arithmétique », aboutissant ainsi
a l'algebre des polynédmes (p. xv). En particulier,
al-Samaw’al définit, a la suite d’al-Karaji, les puissances
entiéres et les inverses des puissances de I'inconnue
(shay’, 1a chose) par induction. Le projet d’al-Samaw’al
(repris d’al-Karaji) est d'opérer sur % — I'inconnue
ou la chose — et % - son inverse — comme sur les
rationnels, c’est-a-dire les connus (p. xvi, 1), tout en
posant des questions ontologiques sur la chose et
I'unité notamment.

Al-Bahir est constitué de quatre livres [kitdb]
(composés de chapitres [bab], de sections [fasl] voire
de tomes [jumla] pour le Livre 3) dont le contenu
est largement détaillé dans une table des matieres
en début d’ouvrage (p. 1-5). Se placant dans la
filiation directe d’al-Karaji, il fait montre, au détour
des différents chapitres, de larges commentaires du
fameux al-Badi fi al-hisab [le merveilleux dans la
science du calcul], tout en le développant a l'aune
de ses lectures et de ses propres connaissances .

Dans le premier livre (p. 6-62), « sur les prémisses,
la multiplication, la division, le rapport et I'extraction
deracines », al-Samaw’al donne a voir le coeur de son
projet mathématique, celui de I'arithmétisation de
I'algébre ). Il s’agit pour le mathématicien d’« aplanir
la voie pour opérer sur les inconnues au moyen
de tous les instruments arithmétiques, comme
I'arithméticien opére sur les connues » (p. 1).

Dans le second livre (p. 63-149), « sur la détermi-
nation des inconnues », al-Samaw’al s'intéresse pré-
cisément a l'algébre, comme « partie de I'art de I'ana-
lyse » (p. 63), en opposition au caractere synthétique
dela géométrie. Représentant plus du tiers d’'al-Bahir,
c'estlelivrele plusimportant quantitativement. Sont
précisément exposés les équations algébriques et les

et la Risald fi al-Istigra’ [Epitre sur I'analyse indéterminée]
(aujourd’hui perdu) d’al-Karaji. Ajoutons qu’al-Samaw’al
connaissait aussi les Arithmétiques de Diophante dont il rédige
un commentaire (le texte est aujourd’hui perdu) et les livres
arithmétiques des Eléments d’Euclide. Pour le texte d’Aba Kamil
(édition et traduction francaise), voir Roshdi Rashed, Abu
Kamil. Algébre et analyse diophantienne, Berlin, De Gruyter, coll.
«Scientia Graeco-Arabica », n°9, 2012.

(3) A propos du texte arabe d’al-Badi’, voir Adel Anbouba,
Kitab al-badi* fi al-hisab [Le livre al-Badi’ d'al-Karaji], Beyrouth,
Publications de l'université libanaise, 1964. Une traduction
francaise a été réalisée dans Christophe Hebeisen, Lalgebre al-Badi’
dal-Karaji, these de doctorat en histoire des mathématiques de
I'Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne sous la direction de
Jacques Sésiano, Lausanne, 2009.

(4) Voir, a ce propos, I'étude (maintenant ancienne) du méme
auteur qui jette les bases historiques de I'arithmétisation de
I'algebre: Roshdi Rashed, Entre arithmétique et algébre, Paris, Les
Belles Lettres, 1984.
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moyens de les résoudre avec, notamment, la réso-
lution des équations des deux premiers degrés et la
démonstration des algorithmes. Al-Samaw’al n'étend
pas la résolution par radicaux des équations menée
par les algébristes avant lui, en considérant les équa-
tions de degrés strictement supérieurs a 2. En effet, il
ne s'aventure pas plus loin que Iétude des équations
de degré 2, déja bien connue depuis le 1x® siecle avec
al-Khwarizmi. Y sont aussi développées l'analyse
indéterminée rationnelle (équations diophantiennes)
pour laquelle, a nouveau, il commente et compléte
l'ceuvre d’al-Karaji, et les méthodes de double fausse
position (cinquieme chapitre, réduit a une seule
section) avec une référence explicite a la démons-
tration donnée par Qusta ibn Laga (m. 912)©). Cest
précisément dans ce livre qu’al-Samaw’al démontre
la formule du binéme (développement de (p + q)"
avec N entier positif) en établissant le tableau des
coefficients binomiaux (connu plus tard comme
le triangle de Pascal) jusqu’a 12, en expliquant sa
construction (p. 101-102); il calcule, aussi, diverses
sommes de suites arithmétiques par induction.

Dans le troisieme livre (p. 150-211), al-Samaw’al
se consacre, en deux sections, a I'étude des grandeurs
irrationnelles (y compris composées comme les
bindmes, les apotomes et les médiales) et des
opérations sur celles-ci. Ici, al-Samaw’al suit a
nouveau al-Badi d'al-Karaji tout en approfondissant
encore la lecture du Livre X des Eléments d’Euclide et
en donnant de nombreux exemples et problemes
détaillant I'explication, le calcul et la démonstration.

Dans le quatriéme et dernier livre (p. 212-240)
divisé en trois chapitres, al-Samaw’al se livre a une
classification philosophico-mathématiques des
problémes et des propositions algébriques, guidée
par les réflexions sur I'analyse et la synthese et par
I'arithmétisation de l'algebre. Ainsi, il est amené a
distinguer trois classes de problemes (une classe par
chapitre, les deux derniers chapitres sont réduits a
une page chacun dans I'édition sous recension) en
fonction du nombre des hypotheéses et du nombre
des solutions: les « nécessaires », les « possibles » et
les «<impossibles ». La brieéveté de son propos pour la
classe des « possibles » rend difficilement intelligible
son discours.

(5) Magala li-Qusta ibn Liiga fi al-burhan ‘ala ‘amal hisab
al-khataayn [Traité de Qusta ibn Liqga sur la démonstration des
deux erreurs]. Traduction allemande dans Heinrich Suter, « Die
Abhandlung Qosta ben Lagas und zwei andere anonyme tber
die Rechnung mit zwei Fehlern und mit der angenommenen
Zahl », Bibliotheca Mathematica, 9, 1908, p. 111-122.
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Rashed augmente l'édition critique d’al-Bahir
f1 al-jabr d’al-Samaw’al de I'édition critique de
deux autres textes trés brefs (sous la forme de
deux appendices): «Sur l'explication de la vérité
de l'irrationnel et du rationnel » d’'une part et «Le
progres de la connaissance scientifique » d’autre
part. La lecture du deuxiéme appendice(© est
particulierement intéressante pour comprendre la
conception des mathématiques chez al-Samaw’al,
nettement envisagées comme discipline cumulative ).
Il en est de méme pour les sciences en général:
«l'ensemble des sciences ne s'est développé que par
la voie de l'extension et de la ramification; et cela
ne s'arréte pas a un terme qu'il serait peu probable
de franchir » (p. 249). Pour R. Rashed, le progres
scientifique est vu par al-Samaw’al comme « indéfini
par accumulation des acquis » (p. x1).

Les commentaires historiques et mathématiques
qui précédent I'édition critique et la traduction
francaise sont indispensables a la lecture du texte
originel. lls suivent le plan dressé par al-Samaw’al
lui-méme dans al-Bahir (p. 1). R. Rashed utilise
alors des notations et la terminologie modernes
pour rendre plus intelligible le style rhétorique
d’al-Samaw’al. Il ne faut pas s’y méprendre, précise
l'auteur, il ne s’agit absolument pas d’attribuer
aux anciens les outils des modernes (p. vii-vin). La
traduction francaise, quant a elle, est littérale et
respecte bien le texte d’al-Samaw’al, notamment
dans les expressions mathématiques du xu€ siecle.
En conclusion, Roshdi Rashed offre ici une édition
soignée du texte arabe, trés agréable a lire, et sa
traduction frangaise (avec, en notes de bas de
page, une transcription moderne des problemes
et propositions) qui permet a des lecteurs non
arabisants de prendre connaissance d’al-Bdhir, « une
source et un modeéle de rédaction » (p. Lxvi). Les
commentaires historiques et mathématiques sont

(6) Une traduction franqaise était déja disponible dans Ahmed
Djebbar, Lalgébre arabe, genése d'un art, Paris, Vuibert Adapt,
2005, p. 181-183.

(7) Pour illustrer son propos, al-Samaw’al donne plusieurs
exemples remontant a des problemes non résolus dans
I'Antiquité grecque mais résolus, plus tard, en pays d’Islam. Il
fait ainsi apparaitre une fine connaissance des mathématiques
et de ses avancées dans I'histoire. Il donne aussi des probléemes
non encore résolus a son époque mais pour lesquels «les
démonstrations ont établi qu'[ils] existent et qu’[ils] ne sont
pas accessibles » (p. 249), comme la division de I'angle en cinq
parties égales, la construction des polygones réguliersa 11,13 ou
17 cOtés ou encore la résolution des équations de degré 3 ou plus.

BCAI 38

BCAIl en ligne

187

BCAI 38 (2024) Roshdi Rashed: L'algébre arithmétique au xiie siecle : Al-Bahir d'al-Samaw’al, recensé par Marc Moyon
© IFAO 2026

http://www.ifao.egnet.net


http://www.tcpdf.org

| V1. CODICOLOGIE, PALEOGRAPHIE, €DITION €T TRADUCTION DE TEXTES

ainsi particuliérement précieux pour mieux entendre
toutes les dimensions du texte d’al-Samawal. Ce livre
est indispensable a toutes celles et tous ceux qui
s'intéressent a I'histoire des mathématiques.

Marc Moyon
Université de Limoges
CNRS, XLIM, UMR7252

BCAI 38 188
BCAI 38 (2024) Roshdi Rashed: L'algébre arithmétique au xiie siecle : Al-Bahir d'al-Samaw’al, recensé par Marc Moyon
© IFAO 2026 BCAIl en ligne http://www.ifao.egnet.net


http://www.tcpdf.org


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks true
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


