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Découverte d’un écrit mathématique d’al-Hassar (Xlle S.):
Le livre | du Kamil
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L’article présente des éléments nouveaux sur I'oeuvre du mathématicien de I’occident
musulman médiéval —al-Hassar— en se basant sur le contenu de son traité de calcul —le
Kitab al-Kamil— dont le premier volume vient d’étre identifié€, ainsi que sur des informa-
tions puisées dans la tradition mathématique arabe du Maghreb. © 1987 Academic Press. Inc.

The paper gives some new elements of the work of Hassar, a mathematician of the
medieval West muslim. It is based on the contents of the Kitab al-Kamil, his mathematics
book, the first volume of which has just been identified, and on information drawn from the
Arabic mathematical tradition of the Maghrib. © 1987 Academic Press, Inc.
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I. INTRODUCTION

C’est I'intérét pour le petit traité mathématique —le Talkhis A*mal al-Hisab—
d’Ibn al-Banna’ (m. 1321), et une lecture erronée d’un passage de la Mugaddima
d’Ibn Khaldiin (m. 1406) par certains historiens des sciences comme F. Woepke,
qui ont motivé les premiéres recherches sur le mathématicien al-Hassar [1].

Dans son chapitre sur le Calcul, et aprés avoir défini cette discipline, Ibn
Khaldtin évoque ‘‘le petit al-Hassar’’, sous-entendant par la ‘“‘le petit (livre) d’al-
Hassar™’, par opposition a un éventuel grand livre du méme auteur. C’est, en tout
cas, ce que pouvait suggérer une connaissance des régles et des usages pratiqués
dans la tradition scientifique maghrébine tels que les expose, par exemple, Ibn
Qunfudh (m. 1406) dans I’introduction & son ouvrage mathématique Hatt an-
Nigab ‘an Wujih A'mal al-Hisab (ms. Rabat B.G., D 1678, pp. 1-8) [2].

Partant de 13, des investigations longues et minutieuses autour du nom d’al-
Hassar et de son oeuvre, seront menées par trois importants historiens des sci-
ences d’avant-guerre: M. Steinschneider, H. Suter et H. P.-J. Renaud. Il n’est pas
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inutile de rappeler ici, trés brievement, les résultats de leurs recherches sur ce
sujet:

En 1874, Steinschneider rétablit la lecture exacte du fameux passage d’Ibn
Khaldiin, en se basant sur des écrits hébraiques et, en particulier, sur ’existence
au Vatican (ms. n° 396) d’une copie de la traduction du petit livre d’al-Hassar,
faite en 1271 par Moise Ibn Tibbon [Steinschneider 1858-1882 = Steinschneider
1972, 3, n° 80, 41] [3].

En 1877, A. Neubauer signale, & son tour, I’existence d’une seconde copie de
cette traduction a Oxford (ms. College Christ Church 189) et attribue la version
arabe a Abli Bakr Muhammad ibn “Abdallah ibn *Abbas al-Haséar (ou Ibn al-Hasar)
[Renan 1877, 744] [4].

En 1880, Steinschneider, s’aidant de la copie du Vatican, donne la table des
matiéres de cet ouvrage d’al-Hassar, sans pouvoir en préciser le véritable titre
[Steinschneider 1880, 109-110]. Mais, en 1893, il révele I’existence, a Gotha, d’une
copie arabe anonyme et acéphale, correspondant au texte hébraique et il n’hésite
pas a avancer I’hypothése qu’il s’agirait du Kitab al-Bayan wa t-Tadhkar (attribué
déja a al-Hassar par Hajj- Khalifa [Fluegel 1835-1858 II, 81, n° 2004]) et ce, malgré
les variantes qu’il a lui-méme relevées au sujet de la kunya (surnom) du mathé-
maticien: Abu Zakariya, dans le manuscrit arabe, mais Abli Bakr dans la version
hébraique et chez Hajji Khalifa [Steinschneider 1893 11, 557-558]. Ce sera égale-
ment 'occasion pour Steinschneider de rétablir la lecture exacte du nom d’al-
Hagsar.

C’est en 1897 que Suter commence & faire paraitre les résultats de ses propres
investigations concernant notre auteur qu'’il identifie d’abord & un certain al-Has-
sab, mathématicien ayant vécu au Maghreb jusqu’en 920 environ [Suter 1897, 84].
En 1899, il reprend les conclusions essentielles de Steinschneider et propose, pour
al-Hassar, la biographie d’Aba Bakr al-Hasib al-Masriiri [Suter 1899, 87-88].
Mais, dans le paragraphe et dans les notes qu’il consacre a al-Hassar dans son
[1900], il opte pour la kunya Aba Zakariya que le manuscrit de Gotha est le seul a
donner et, avec beaucoup de prudence, il se démarque des interprétations anté-
rieures faites au sujet du nom du mathématicien et du contenu de son livre, en
avangant trois conjectures: la premicre est secondaire et porte sur le sens du nom
d’al-Hassar (le nattier pour Suter). La seconde suggere I’existence de liens éven-
tuels entre le contenu du Talkhis d’Ibn al-Banna’ et le petit livre d’al-Hassar.
Quant 2 la troisiéme, qui nous intéresse le plus ici, elle concerne I’existence
probable d’un second traité du méme auteur et dont le manuscrit de Gotha ne
serait qu'un résumé [Suter 1900, 197, 222, note 93].

Dans le dernier travail que Suter a consacré a al-Hassar et qui consiste en un
exposé détaillé du contenu mathématique du manuscrit de Gotha, il réaffirme sa
conjecture sur ’existence d’un grand traité, sans toutefois apporter d’éléments
nouveaux. I conclut d’ailleurs son étude en reconnaissant que toutes ses re-
cherches sur al-Hassar, dans les ouvrages arabes de I’Occident musulman, sont
restées sans succés [Suter 1901, 12-40].

Les travaux de Steinschneider, puis ceux de Suter, ainsi que les zones d’ombre
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qu’ils laissaient subsister, ont probablement stimulé, quarante ans plus tard, les
recherches de H. P.-J. Renaud qui profitera des sources maghrébines qui lui
étaient alors accessibles, pour apporter quelques informations supplémentaires.
Dans son [1944], il se base sur Bughyat at-Tullab d’Ibn Ghazi (m. 1513) pour
confirmer la conjecture de Suter sur la rédaction, par al-Hassar, d’un autre traité
qu’Ibn Ghazi a intitulé “‘al-Kitab al-Kabir’’ (le grand livre) [Renaud 1944, 36 et
notes 6, 7].

Partant des recherches des trois historiens des sciences dont nous venons de
résumer les conclusions, nous nous proposons, dans cet article, d’apporter quel-
ques compléments d’informations puisés dans la tradition mathématique maghré-
bine et concernant a la fois al-Hassar et la partie connue de son oeuvre. Trois
éléments décisifs nous ont convaincus de la nécessité de reprendre la question:
I’existence de nombreuses références aux deux livres de notre auteur qui révelent
leur importance dans I’enseignement mathématique au Maghreb et ailleurs, la
découverte de nouvelles copies arabes du petit livre (dont le titre est bien, comme
I’a conjecturé Steinschneider: “‘Kitab al-Bayan wa t-Tadhkar’ (le livre de la dé-
monstration et de la remémoration)), et enfin I’identification de la premiére partie
du grand livre d’al-Hassar que les mathématiciens maghrébins appellent *‘al-Kitab
al-Kabir”’ (le grand livre) ou ‘“‘al-Kitab al-Kamil>’ (le livre complet).

II. LA VIE ET L’'OEUVRE D’AL-HASSAR

Toute la tradition mathématique maghrébine connue, d’1bn Mun'‘im (m. 1228) a
Ibn Ghazi, s’accorde sur le nom de notre auteur: Abu Bakr Muhammad ibn
‘Abdallah ibn ‘Ayyash al-Hassar. Mais, cette tradition ne nous a presque rien
transmis concernant sa vie et ses activités scientifiques. Ibn Ghazi le qualifie de
“‘Shaykh al-Jama‘a’’ (le chef de la communauté), et évoque le fameux probleéme
de Sabta (Ceuta) qu’aurait soumis al-Hassar aux mathématiciens de cette ville
(Bughyat at-Tullab, ms. Londres B.L., Add 9625, ff. 98a—-99a); mais il ne précise
pas si ce dernier habitait la ville en question. Parmi les autres sources consultées,
le Irshad al-Qasid ila Asna l-Magdsid d’Ibn al-Akfani (m. 1348-1349) est le seul
ol al-Hassar est assimilé, avec Ibn al-Yasamin (m. 1202), aux *‘gens du Maghrib’’.
Mais, pour un auteur non maghrébin, comme I’est Ibn al-Akféni, cette nisba inclut
généralement les habitants de I’Espagne musulmane (ms. Escorial 949, f. 65b).

Nous sommes encore moins renseignés sur la période exacte durant laquelle a
vécu notre mathématicien. Se basant sur la traduction de son petit livre, par Moise
Ibn Tibbon en 1271, Suter avait conjecturé que notre auteur avait di vivre an Xlle
siecle [Suter 1901, 40]. Les éléments supplémentaires dont nous disposons 2
présent renforcent cette conjecture et la précise quelque peu. En effet, nous
savons désormais qu’lbn Mun‘im, mathématicien d’origine andalouse, a bien
vécu a4 Marrakech durant le régne du quatriéme khalife Muhammad an-Nasir
(1199-1213), qu’il y a écrit, probablement avant 1212, son livre Figh al-Hisab
dans lequel il se réfere au Kitab al-Kamil [Djebbar 1985, 5-8] [5]. Or, a cette
époque, al-Hassar était déja mort puisqu’en parlant de lui Ibn Mun‘im utilise la
formule rituelle ‘‘rahimahu I-Lah’* (‘‘que Dieu lui soit miséricordieux’’), réservée
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aux personnes décédées (Figh al-Hisab ms. Rabat B.G., Q 416, p. 319). Si 'on
ajoute a cela les références d’al-Hassar lui-méme, dans son grand livre, aux traités
de deux mathématiciens andalous du Xle siécle, az-Zahrawi et Ibn as-Samb, il
parait raisonnable de situer notre auteur au siécle suivant [6].

Quant & sa formation et a ses activités scientifiques, nous ne disposons, jusqu’a
présent, que d’une seule indication a leur sujet, celle que renferme une copie de
son petit livre et qui précise qu’al-Hassar était un récitateur du coran (Mugri’) et
un spécialiste en calcul des héritages (Faradi) (ms. Marrakech, Bibl. Ibn Yasuf
397, f. 1a). Ce témoignage n’est pas décisif car, comme 1’a déja remarqué H. P.-J.
Renaud, plusieurs savants ou intellectuels andalous ont porté le nom d’al-Hassar
et ’expérience montre que, dans ce cas, la confusion est fréquente entre les
spécialités des uns et des autres [Renaud 1944, 36]. Nous sommes relativement
mieux informés sur sa production mathématique qui est, pour le moment, limitée
aux deux livres que nous avons déja évoqués.

Nous ne nous attarderons pas sur le petit traité (le Bayan) qui a été résumé par
H. Suter et dont une édition critique est en préparation [7]. Nous nous conten-
terons de le solliciter pour avancer quelques conjectures a propos de la composi-
tion et de la structure interne du grand traité (le Kamil) et pour situer la place d’al-
Hassar dans la tradition mathématique du Maghreb.

III. LE KITAB AL-KAMIL

Le livre I du grand traité d’al-Hassar occupe tout le manuscrit n° 313 de la
bibliothéque Ibn Yasuf de Marrakech. Ce manuscrit est de 117 folios non numéro-
tés (20 X 23 cm, 23 lignes par page, 14 mots par ligne environ, d’une écriture
maghrébine moyenne). Il ne porte ni la date de la réalisation de la copie ni le nom
de son auteur. De plus, la nature des nombreuses altérations que présentent ses
feuilles (trous et bords grignotés), ne permet pas d’estimer son age. Quant & son
contenu, il est tronqué & son début puisque la premiére page commence au beau
milieu de la table des matiéres de I’ouvrage, par le titre du neuviéme chapitre du
Livre II “‘sur la division des fractions les unes par les autres’. L’absence de
doxographie et d’une éventuelle dédicace nous prive peut-étre d’informations
importantes qui auraient permis de mieux situer le mathématicien [8].

Ce sont essenticllement des sources maghrébines qui nous ont permis d’identi-
fier la premiére partie du Kamil: en premier lieu, un ouvrage d’enseignement
anonyme qui contient un passage du premier chapitre du livre I, sur I'unité et le
nombre, accompagné d’une référence explicite au Kamil (ms. Tunis B.N., 9783, .
7b). En second lieu, le Figh al-Hisab d'lbn Mun‘im dans lequel cet auteur se
réfere au chapitre XIII du livre II sur les nombres amiables (ms. Rabat B.G., Q
416, p. 319). En troisiéme lieu, le ash-Sharh al-Kabir d’Ibn Zakariya al-Gharnati
(m. 1403-4), dans lequel il renvoie au chapitre XI du livre II sur I’approximation
des racines carrées et cubiques d’un nombre (ms. Tunis B.N. 561, f. 58b).

Quant 2 la structure globale de I'ouvrage, deux éléments du manuscrit confir-
ment que le traité initial était bien constitué de deux parties bien distinctes: la
derniére phrase du manuscrit de Marrakech dit en effet: ‘‘<ici> s’acheéve le
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premier <volume> du livre al-Kamil fi Sind‘at al-‘Adad, avec la bénédiction de
Dieu.”’ D’autre part, la comparaison des titres qu’on lit au début de chaque
chapitre du manuscrit, avec ceux que nous a préservés la premicre page, montre
que le premier volume est constitué de douze chapitres qui traitent des opérations
relatives aux nombres entiers, tandis que le deuxiéme volume, en treize chapitres,
est consacré, en grande partie semble-t-il, aux opérations sur les fractions et aux
nombres en proportion.

D’une maniére plus précise, et sans entrer dans une analyse détaillée qui fera
’objet d’une étude ultérieure, nous pouvons dire que le livre I du Kamil corres-
pond globalement a la matiére de la premiére partie du petit traité d’al-Hassar,
mais avec les particularités suivantes propres a une étude plus développée: en
premier lieu, on constate que certains chapitres du Baydn bénéficient, dans le
Kamil, ' une extension substantielle. Il en est ainsi des deux premiers concernant
le systéme décimal et ses caractéristiques qui sont complétés, dans le Kamil, par
la définition du nombre, sa génération a partir de 'unité et sa subdivision en
plusieurs espéces (pairs, impairs, pairement-impairs, etc.), préparant ainsi I’étude
de certains problémes de theérie des nombres (ms. Marrakech Bibl. Ibn Yasuf,
313, ff. 1a-3a). Il en est de méme du chapitre du Bayan qui traite de ’extraction de
la racine carrée d’un carré parfait. Dans le douzi¢me chapitre du livre I du Kamil,
la méme étude est étendue a I’extraction de la racine cubique d’un cube parfait. A
cette occasion, al-Hassar expose, d’une maniére détaillée, les critéres arithméti-
ques permettant de reconnaitre les cubes parfaits (comme il I’avait fait pour la
recherche des carrés parfaits), et il donne une justification de I’algorithme utilisé,
en partant du développement de I’expression:

(a1+a2-+----+a,,)3

les a; représentant les positions décimales de la racine cubique cherchée du nom-
bre.

En second lieu, on remarque la présence de chapitres nouveaux qui ne sont pas
évoqués dans le petit traité, C’est le cas du septieéme du livre 1, sur la décomposi-
tion d’'un nombre en facteurs premiers (dont le point de départ est la proposition
31 du Livre VII des Eléments d’Euclide [Heath 1908, 332]), du huiti¢éme du méme
livre sur les diviseurs communs & plusieurs nombres et du onziéme sur leurs
multiples communs.

On constate, enfin, que les chapitres traditionnels sur la duplication et sur la
médiation que 1’on retrouve dans la plupart des livres de calcul connus du centre
et de I’est de I’empire musulman, comme ceux d’al-Khwarizmi (m. 850), d’al-
Uglidisi (ca. Xe s.) ou d’al-Kashi (m. 1436), et qui ont encore leur place dans le
Bayan d’al-Hassar, disparaissent de son Kamil et sont absorbés respectivement
par les chapitres de la multiplication et de Ia division.

Quant au livre II du Kamil, que nous n’avons pas encore retrouvé, nous dispo-
sons de quelques éléments qui peuvent nous aider a cerner son contenu. Il y a tout
d’abord les informations de la premiére page du manuscrit qui reproduit les titres
des cinq derniers chapitres du livre qui en contient treize. La numérotation et le
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contenu de deux d’entre eux sont confirmés par les références données par des
mathématiciens maghrébins postérieurs. Il s’agit du onziéme sur I’approximation
des racines carrées et cubiques d’un nombre, et du treiziéme sur les nombres
amiables. Les trois autres traitent des sujets suivants: division des fractions (ch. 9)
restauration et réduction des fractions (ch. 10), sommation des suites naturelles
des entiers, des pairs, des impairs, de leurs carrés et de leurs cubes (ch. 12}.

En ce qui concerne les huit premiers chapitres du livre I, une comparaison des
titres connus et de leur numérotation, avec le contenu des paragraphes de la
deuxieéme partie du Bayan et avec leur agencement, nous laisse supposer que cing
des huit chapitres du livre II, dont les titres manquent, concernent I’étude des
fractions: écriture symbolique, multiplication, conversion, addition et soustrac-
tion; c’est a dire les theémes des quatre premiers chapitres du Bayan et du sep-
tieme. Mais, les éléments dont nous disposons ne nous permettent pas de nous
prononcer sur le contenu des trois chapitres restants. (Voir, en annexe, un tableau
comparatif des thémes traités dans le Kamil et dans le Baydn).

IV. L'OEUVRE D’AL-HASSAR DANS LA TRADITION MATHEMATIQUE
DU MAGHREB

L’analyse des textes mathématiques produits au Maghreb, entre la fin du Xlle
siecle et le début du XVle, révele une présence constante des deux ouvrages d’al-
Hassar dans 'enseignement du calcul, de P'arithmétique, et de I'algebre avec, il
faut le noter, une utilisation plus fréquente du contenu du Baydn.

Ibn Mun‘im est le premier auteur connu qui s’est référé au Kamil et qui s’est
inspiré des démarches d’al-Hassar, en réexposant souvent les mémes techniques
de calcul mais accompagnées de preuves et parfois généralisées. Cela est particu-
litrement net dans la seconde partie de son Figh al-Hisab ou il traite d’une
maniére étendue de toutes les opérations sur les fractions en distinguant, comme
le fait al-Hassar dans son Baydn, un grand nombre de cas (ms. Rabat B.G., Q 917,
pp. 23-51), mais en prenant soin de justifier, par I’analyse et la synthese, certains
résultats de base comme la réduction au méme dénominateur qui permet de ra-
mener tous les types de fractions a une seule (ms. Rabat B.G., Q 416, pp. 342-
409) {91

Dans la seconde moitié du Xllle siécle et au début du XIVe, Ibn al-Bannad’
publiera plusieurs ouvrages traitant de calcul ou d’algebre (parfois des deux), en
particulier: Les Arba‘ Magqalat (les quatres épitres), le Talkhis A‘mal al-Hisab
('abrégé des opérations du calcul), le Raf‘ al-Hijab (le lever du voile) et le Kitab
al-Jabr (Le livre d’algebre). Mais, dans aucun d’eux, il ne fait référence, explicite-
ment, aux écrits d’al-Hassar [10]. Pourtant, une analyse comparative de certains
chapitres, comme celui sur les sommations de suites finies d’entiers ou celui sur
I'approximation de la racine carrée d’un nombre, laissent supposer qu’il connais-
sait les écrits d’al-Hassar ou du moins ceux de sa tradition.

11 faudra attendre la période des commentateurs d’Ibn al-Bannd’ pour voir
réapparaitre les références au Bayan et au Kamil. Ce sera le cas, au XIVe siecle,
pour Ibn Qunfudh dans son Hait an-Nigab (ms. Rabat B.G., D 1678, p. 4) et dans
son Talkhis (ms. Rabat B.G. Q 939, p. 284), ainsi que pour al-Qatrawani dans
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Rushfat ar-Rudab (ms. Rabat B.G., Q 416, pp. 143~144) et pour Ibn Zakariya al-
Gharnati dans son commentaire du Talkhis (ms. Tunis B.N., 561, ff. 9a, 37a, 40b,
55b). Au XVe siécle, Ibn Ghazi utilisera les deux ouvrages d’al-Hassar dans la
rédaction de son Bughyat at-Tullab, en privilégiant le Bayan qu’il est le seul a
qualifier de Talkhis (abrégé) (ms. Londres B.L., Add. 9625, ff. 3b, 27a, 29a, 98b,
992).

Quant a la place réelle des deux ouvrages d’al-Hassar dans I’enseignement, les
témoignages explicites dont nous disposons ne concernent que le petit traité.
C’est ainsi que I'auteur anonyme d’une biographie du XIVe siécle nous apprend
que le Bayari était enseigné & Ceuta par un certain al-Idrisi (m. 1407) qui enseignait
également le Talkhis d’Ibn al-Bannd’ et le livre d’algebre de ’andalou Ibn Badr
(XIIle s.) [Manouni 1985, 102].

Le succes des deux livres d’al-Hassar semble avoir dépassé les frontiéres du
Maghreb médiéval et avoir atteint certaines métropoles d’Orient. En effet, dés le
XIVe siécle, I’encyclopédiste irakien Ibn al-Akfani signale, dans son Irshdd al-
Qadsid, I originalité de certains algorithmes arithmétiques d’al-Hassar, sans toute-
fois les préciser (ms. Escorial 949, f. 65b). Cela pourrait signifier que 1’un ou
I’autre des ouvrages de notre auteur était connu et peut-étre enseigné au Caire ou
a Bagdad.

Par ailleurs, nous avons trouvé, dans une copie du Baydn, une note sous forme
d’Jjaza (habilitation), attestant qu’en 1005H/ 1596 un certain Ibn Yiinus a étudié le
contenu de ce livre, 2 Damas, sous la direction de son professeur Yahya al-Halabi
(ms. Damas Zahiriya, ‘amm 9760/1, f. 94b).

V. CONCLUSION

Au terme de cette bréve étude sur I’oeuvre connue d’al-Hassar, nous devons
admettre que la personnalité de ce savant, son profil scientifique et sa vie restent
encore, en grande partie, inconnus et ce, malgré son importance dans la tradition
mathématique maghrébine. Le phénoméne n’est pas rare, comme on le voit a
travers les exemples d’al-Kiihi et d’al-Karaji en orient [GAS V, 314-321, 325-
329], ou celui d’Ibn Sayyid en Espagne [Djebbar 1984]. Mais, s’agissant d’un
savant du XlIle siécle, ayant vécu en Andalousie ou au Maghreb, on peut se
demander si des facteurs extérieurs a ’activité scientifique n’ont pas eu un effet
négatif sur son renom hors des cercles des spécialistes. Ce qui expliquerait le
silence des biographes a son sujet. Mais, ce n’est 1a qu’une simple hypothese.

Quant 2 son oeuvre mathématique, si nous sommes relativement mieux in-
formés sur elle, elle continue de susciter des interrogations, & la fois par I’absence
du livre II du Kamil (et peut-&tre d’autres traités perdus), et par le contenu des
livres existants: la matiére accessible de ces livres s’inscrit bien dans les traditions
algébriques et arithmétiques du centre de I’empire, mais on y remarque certaines
originalités, dans la présentation et dans les méthodes (symbolisme des fractions,
approximation), que nous hésitons a rattacher & la tradition andalouse des Xe-Xle
siecles ou a les attribuer a al-Hassar. En effet, dans I'introduction du Bayan,
I’auteur fait allusion a la fois a sa propre contribution et & ses emprunts aux
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prédécesseurs d’une maniére générale (ms. Rabat B.G., Q 917, p. 1). Dans le
Kamil, il est plus explicite sur certains de ses emprunts puisqu’il cite, dans le
chapitre VII du livre I, les mathématiciens andalous az-Zahrawi et Ibn as-Samh
(dont les ouvrages n’ont pas encore été retrouvés). Cela ne donne que plus d’im-
portance i al-Hassar qui, indépendamment de sa contribution personnelle et de
son origine, apparait, dans le domaine du ‘** ‘Ilm al-Hisab’’ (Science du Calcul), ala
fois comme un trait d’union, entre les traditions mathématiques de I’orient et de
I’occident musulmans, et comme un des premiers maillons importants de la tradi-
tion maghrébine. Il est méme probable qu’avec le Kitab al-Bayan wa t-Tadhkar et
avec le Kitab al-Kamil, nous soyons en présence des plus anciens écrits pouvant
témoigner de 1’activité mathématique au Maghreb.

ANNEXE
Tableau comparatif des thémes traités dans le Kamil et dans le Bayan d’al-Hassar!

Premiére partie du Baydn Livre I du Kamil

1. Les positions des nombres, leurs noms. 1. Définition des nombres, leur ordonnance-
ment, leur génération a partir de I"unité,
leurs subdivisions.

2. Les noms des nombres, leurs positions,
leurs ordres.

2. Les figures des chiffres Ghubar. Leurs 3. Représentations figurées des nombres.
<différentes> significations selon les posi- Leurs <différentes> significations selon les
tions du nombre. positions des <nombres> dans ce pays.

5. Le produit. 4. Le produit des nombres

9. La duplication.

3. L’addition des nombres. 5. L’addition des nombres.

4. La soustraction des nombres. 6. La soustraction des nombres.

7. La décomposition des nombres composés en
<produits> des nombres premiers qui les
composent.

8. La commensurabilité des nombres, les uns
par rapport aux autres.

6. La dénomination. 9. Les rapports des nombres, les uns aux
autres.

7. La division des nombres. 10. La division des nombres, les uns par les
autres.

8. La médiation.
11. Détermination d’un nombre divisible par des
nombres donnés.
10. Extraction de la racine carrée des nombres 12. Extraction des racines carrées des nombres
carrés parfaits. carrés parfaits et des cOtés des cubes par-
faits.
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ANNEXE~Continued

Seconde partie du Bayan Livre II du Kamil
1. Représentation des fractions a |’aide des <1. Théme semblable.>
chiffres Ghubar.
2. Le produit des fractions. <2. Théme semblable.>
3. ?
4.7
5. ?
3. La conversion des fractions. <6. Théme semblable.>
4. La somme des fractions. <7. Théme semblable.>
7. La soustraction des fractions. <8. Théme semblable.>
8. La division des fractions. 9. La division des fractions, les unes par les
autres.
9. La restauration <des fractions>. 10. La restauration et la réduction utilisées

dans I’art du calcul.
10. La réduction <des fractions>.
11. Extraction de la racine carrée d’un nombre 11. Extraction de la racine carrée des frac-
entier ou fractionnaire. tions, de la racine carrée des entiers et du
cOté du cube dans les cas rationnels et
non rationnels.

5. Sommation de nombres ayant entre eux un 12. Sommation des suites de nombres entiers
rapport numérique et sommation de leurs naturels, des impairs, des pairs, de leurs
carrés et de leurs cubes. carrés et de leurs cubes.

6. Duplication des cases de 1’échiquier. 13. Sommation des suites de nombres ayant

un rapport géométrique. Détermination
des nombres parfaits, abondants, défi-
cients, amiables, et duplication des cases
de I’échiquier.

! Les phrases et les numéros entre < > sont des ajouts de notre part ou des conjectures. Les
numéros précédant chaque titre correspondent aux numéros réels (ou supposés lorsqu’ils sont entre
< >) des chapitres des deux ouvrages. Les titres des chapitres 9 a 13 du livre II sont ceux donnés dans
la table des matiéres de la premiére page du livre I. Pour le Baydn, nous nous sommes référés au ms.
Rabat B.G., Q 917 (78 pages, 17 X 23, 30 lignes par page environ, 12 mots par ligne environ, écriture
maghrébine moyenne).
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NOTES

1. En I’absence des voyelles, les mots j~+—-all ,L_a .0l ont été lus ‘‘al-hisar
as-saghir’’ (au lieu de ‘‘al-hassdr as-saghir’’), en particulier par F. Woepcke
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[1854, 371]. 1l sera suivi en cela par M. Cantor qui traduira ces deux mots par
*‘dem Klein Sattel’’ [Cantor 1880-1898 I, 756].

2. Dans cette introduction, Ibn Qunfudh expose huit principes concernant la
rédaction d’'un ouvrage. Le troisiéme de ces principes a trait aux différents titres
par lesquels peut étre désigné un méme ouvrage.

3. Cette information sera reprise, avec d’autres, dans la lettre du 16 Juin 1876
que Stcmschnelder adressera 2 Boncompagni; voir [Steinschneider 1877, 313].

“Ibn ‘Abbas”’ ('—* o=t )y est en fait une lecture erronée de ‘‘Ibn
‘Ayyash” dont I’écriture est identique a la précédente, en I'absence de points
diacri_tiques. De méme, en I'absence de la shadda ( . ), ‘‘al-Hassar”
( ,l&s ) peut se lire “‘al-Hisar” (,\-a—! ).'1I faut enfin noter que, la
méme année, Steinschneider signale I’existence de ce méme manuscrit; voir
[Steinschneider 1858-1882 IV, n° 101/2, 123].

5. Dans cette étude, et en I’absence de sources, des conjectures avaient été
faites au sujet de I’époque durant laquelle aurait vécu Ibn Mun‘im et au sujet de la
période au cours de laquelle aurait été écrit son Figh al-Hisab. Les informations
dont nous disposons & présent confirment ces conjectures et éclairent d’un jour
nouveau la biographie et les activités scientifiques de cet important mathémati-
cien. Ces informations sont rapportées par le biographe maghrébin Ibn ‘Abd al-
Malik (m. 703H/1303), dans son ouvrage adh-Dhay! wa t-Takmila li Kitabay al-
Mawsal wa s-Sila; voir [Ibn ‘Abd al-Malik 1964-1984 I, 59-60]. Elle lui auraient
été fournies, en grande partie, par le propre fils d’Ibn Mun‘im qui lui aurait montré
tous les ouvrages mathématiques publiés par son pére et qui étaient nombreux.
Selon cette source, notre mathématicien porte le nom de Ahmad ibn Ibrahim ibn
‘Ali Ibn Mun‘im al-‘Abdari. II est originaire de la ville de Dénia (sur la cote est de
I’Espagne, a proximité de Valence) et a séjourné a Marrakech ou il a enseigné et
ob il est mort en 626H/1228. 1l était connu comme |’un des meilleurs spécialistes
de son époque en géométrie et en théorie des nombres. A I'age de trente ans, il se
met & étudier la médecine qu’il exercera avec succes, paraliélement a ses activités
mathématiques. Dans ce dernier domaine, il aura comme éléves des étudiants de
Marrakech et d’ailleurs. Le biographe en cite deux: Abu ‘Abdallah ibn ‘Ali ibn
Yahya ash-Sharif, de Marrakech, et Ibn as-Saddad an-Najjar, d’Aghmat. De ses
écrits mathématiques, seuls quatre titres (dont un tronqué) sont rapportés dans
cette biographie:

a. Figh al-Hisab (La science du calcul).

b. Magala fi Istinbat A‘dad al-Wafq (Epitre sur I'invention de carrés magi-
ques).

c. Kitab (. . ).

d. Tajrid Akhbar Kutub al-Handasa ‘ala Ikhtilafi Maqasidiha (Abstraction
des matériaux des livres de géométrie sans distinction de leurs buts <respec-
tifs>).

6. 1l s’agit du Kitab al-Mu‘amalat (le livre des transactions) d’az-Zahrawi et
d’un livre d’Ibn as-Samh intitulé al-Mudkhal al-‘Amali ('introduction pratique)
(ms. Marrakech Bibl. Ibn Yisuf, 313, ff. 48a—48b). Pour les éléments biographi-
ques connus de ces deux mathématiciens, voir [GAS 1974 V, 355-356].
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7. Cette édition fera partie d’une thése de 3e cycle que prépare actuellement, &
Alger, mr. Y. Guergour.

8. Le cas n’est pas rare ol les premiéres pages d’un ouvrage s’avérent capitales
pour la biographie d’un savant ou pour la connaissance de ses oeuvres. Pour la
tradition mathématique maghrébine, nous avons deux exemples significatifs: le
Figh al-Hisab d’Tbn Mun‘im dont la doxographie était, jusqu’a une date récente,
la seule source d’information sur 1’auteur et sur son époque, et le Tamhis d’Ibn
Haydiir (m. 1413) dont les premiéres pages constituent les références de base pour
la bibliographie d’Ibn al-Banna’, comme nous le montrons dans un autre article;
voir [Aballagh & Djebbar 1987].

9. L'utilisation de I'analyse et de la synthése dans un ouvrage de calcul est
inhabituelle chez les mathématiciens arabes. L’origine de cette démarche est &
chercher, peut-étre, dans une certaine tradition andalouse qu’lbn Mun‘im a
connue, en particulier a travers le traité d’al-Mu’taman (m. 1085), Kitdb al-
Istikmal. Pour le contenu de ce livre, voir [Hogendijk 1986]. Sur sa place dans
la tradition mathématique maghrébine, voir [Djebbar 1986].

10. Cette attitude est en fait presque constante chez lui. En effet, nous ne
connaissons que deux de ses écrits (mathématiques) oil il se réfere explicitement a
d’autres auteurs: le Tanbih al-Albab ou il fait allusion & un résultat d’analyse
combinatoire d’Ibn Mun‘im; voir [Djebbar 1985, 4-5 et 115 note n° 3], et sa
Magala fi t-Taksir dans laquelle il renvoie a des propositions du Kitab al-Istikmal
d’al-Mu’taman; voir [Djebbar 1981, 107].
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