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LES DEUX VERSIONS DU
TRAITE DE THABIT B. QURRA
«SUR LE MOUVEMENT DES DEUX LUMINAIRES»

par

Reégis Morelon, o.p.

Thabit b. Qurra (mort en 288/90o1) est reconnu comme 'un des grands
scientifiques de Bagdad au III¢/IX€ siecle. Les textes d’astronomie transmis en
arabe sous son nom ont été édités, traduits et commentés par mes soins'. L'un
d’entre eux, le «Traité sur le mouvement des deux luminaires», a été appelé
Traité 5 dans cet ouvrage, ou les problemes de sa transmission en deux versions
distinctes ont été seulement évoqués; ce sont ces problemes qui font I'objet de
cet article. Celui-ci se présente alors comme un appendice aux ceuvres comple-
tes de Thabit b. Qurra, et il est publié séparément dans la mesure ou les
questions qu’il souléve sortent du strict cadre de I'étude des travaux de cet
auteur.

Reprenons rapidement la présentation de ce Traité 5 dans I'ouvrage en
question, en utilisant les mémes sigles pour les manuscrits arabes en cause, sans
revenir sur le détail de leur description.

Le «Traitée sur le mouvement des deux luminaires» nous est transmis dans
quatre manuscrits arabes:

—Manuscrit N (sigle arabe: ©): Istanbul, Koprilu 948, pages 91—-107. Ce
manuscrit a ¢te¢ copi¢ en 370/981 sur un exemplaire qui avait appartenu a
Thabit, mais qui, cependant, n’était pas de sa main. Le copiste lui-méme,
Ibrahim b. Hilal b. Ibrahim b. Zahriin al-Sabi, était également un scientifique
de valeur, et avait épousé la petite-fille de Thabit. De telles conditions de
transmission font de ce manuscrit N un témoin trés sur, et c’est lui qui a été le
seul utilis¢ pour I'édition de ce «Traité s» dans le cadre des ceuvres complétes
de Thabit. La suite de cette présentation justifiera d’elle-méme ce choix.
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10 REGIS MORELON [2]

— Manuscrit O (sigle arabe: _»): Oxford, Bodl, Thurston 3,
ff. 102r—-104r. Ce manuscrit a été copié en 675/1276—1277 sur un texte de la
main de Qutb al-Din al-Shirazi (634—710/1236-1311). Il s’agit la, manifeste-
ment, de notes prises par Qutb al-Din sur des ceuvres scientifiques antérieures a
Jui, et nous retrouvons la trace de tel ou tel traité de ce manuscrit dans les
ceuvres originales de cet auteur, en citation littérale.

— Manuscrit P (sigle arabe: ¢ ): Istanbul, Hazine 455, ff. 74r—78v. Il est
daté du X¢/XVIe siecle. Beaucoup des traités qu’il contient sont les mémes que
ceux du manuscrit O. Le texte que nous y trouvons pour le «Traité sur le
mouvement des deux luminaires» comporte beaucoup de fautes par rapport au
manuscrit précédent, mais il permet de combler plusieurs des lacunes de celui-
ci; il fait donc partie d’une famille indépendante de lui, se rattachant probable-
ment a 'exemplaire de la main de Qutb al-Din, apres un nombre d’intermé-
diaires impossible a discerner, contrairement au cas du manuscrit O.

— Manuscrit Q (sigle arabe: <s): Oxford, Bodl., Marsh 713,
ff. 200r—203v. Ce manuscrit n’est qu’une tres mauvaise copie du manuscrit O,
il est alors inutile d’en tenir compte.

Nous ¢liminons donc le manuscrit Q, mais les trois documents qui restent
proposent deux versions différentes du meéme texte, la version N ( 0) et la
version O — P ( F )

La version N est celle qui a été éditée, comme nous I'avons vu, et le texte
du traité y est clairement divisé en quatre parties, de A a F, dans le manuscrit
lui-méme. Cet ensemble est trés cohérent.

Dans la version O-P nous retrouvonsd’abord les parties A a F, signalées en
marge des manuscrits; elles ont le méme contenu que les parties correspondan-
tes de la version N, mais le détail du texte en est sensiblement différent. Il y a
ensuite nettement deux parties totalement indépendantes de ce qui précede, G
et H, inexistantes dans N. La présence de la version N nous permet de remon-
ter jusqu’a Thabit pour les parties A a F de la version O-P, mais pour ses
parties G et H nous ne pouvons pas remonter a priori de facon sure au-dela de
Qutb al-Din.

Nous allons d’abord présenter globalement les différences entre ces deux
versions, puis éditer les textes complets, sur deux colonnes pour les parties A a
F; la colonne correspondant a la version N est dépourvue d’apparat critique,
puisque c’est le texte que j’ai édité aux Belles Lettres qui est recopié sans
modification. Ensuite les parties G et H seront seules traduites, puisque traduc-
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tion et commentaire des précédentes ont déja été publiés; enfin le commentaire
du texte traduit ici sera référé aux notes (a) a (n) de la traduction.

I. Présentation globale

Parties A a F

Elles contiennent la reprise critique de la méthode développée par Ptolémée
dans le livre 4 de I’Almageste pour le choix des intervalles de temps entre deux
éclipses de lune; tout cela a déja été présenté, traduit et commenté dans I'ou-
vrage cité précédemment?, il est inutile de s’y attarder. Mais 'édition du texte
arabe des deux versions sur deux colonnes permet de souligner leurs différences
de formulation pour un méme raisonnement; elles sont données intégralement
de facon séparée, méme pour les paragraphes qui se retrouvent identiques dans
I'une et I'autre des deux colonnes paralleles.

En dehors des variations venant d’erreurs classiques de copistes, telles que
les mots sautés, nous pouvons relever dans la version O-P ( P ) d’une part
une simplification du texte de N, d’autre part un changement de vocabulaire.
Le texte de N apparait ainsi clairement comme la version originale de ce traité

de Thabit.

La simplification du texte est sensible dans beaucoup de paragraphes, il
s’agit touyjours d’un résume fidéle qui reprend intégralement le contenu de la
version originale. Cette simplification va de pair avec une réoganisation de
certaines phrases, qui en conserve le sens, ou qui permet de le retrouver apres
certaines erreurs de copistes. Par exemple, dans le premier paragraphe de la
partie D (>), le mot tajannaba (éviter ou éliminer) avait été lu bahatha (recher-
cher), dont le graphie est proche si 'on fait abstraction des points diacritiques;
une reprise du texte a conduit un rédacteur a ajouter deux fois une négation
dans la proposition subordonnée pour retrouver le sens du raisonnement.

Le vocabulaire de la version N se trouve également «modernisé» dans la
version O-P:

al-taqwim remplace la plupart du temps al-haraka al-haqigiyya, ou al-masir al-
haqiqi, et une fois al-masir al-mukhtalif, pour désigner le mouvement vrai.

khusif remplace kusif gamari pour les éclipses de lune.

taqwim al-shams (mouvement vrai du soleil) est mis une fois a la place de
masir al-shams al-mustawi (mouvement uniforme, ou moyen, du soleil), dans le
premier paragraphe de la partie F ( 4 ), et c’est une erreur au niveau des termes
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eux-mémes, mais dans le contexte le sens est conservé, car les deux mouve-
ments sont égaux pour le cas considéré en cet endroit.

Parties G et H

Les manuscrits O et P portent ensuite en marge la lettre G ( ; ), mais le
texte se poursuit sans autre discontinuité, alors que plus rien ne correspond a
cela dans N. Cette fin de la version O-P comporte nettement deux parties,
bien que rien ne soit signalé en marge pour ce qui est appelé ici «partie H», et
cet assemblage parait totalement artificiel.

Partie G

Nous y trouvons un procédé purement arithmétique qui permet de calculer
de facon sure I'intervalle de temps entre deux éclipses de lune trés éloignées, de
telle sorte qu’il ne soit pas possible de faire une erreur d’'un mois lunaire. Ces
cycles sont mentionnés par Ptolémée en Almageste IV, 23: le plus célebre
d’entre eux est le «Saros», de 18 ans et 10 ou 11 jours, qui n’est cependant pas

mentionné ici.

Bien qu’il y soit question d’intervalles de temps entre des éclipses de lune, il
est clair que cette partie G est un fragment de texte tout a fait indépendant des
parties précédentes. En effet, nous n’y trouvons qu’une méthode pratique; les
quelques rappels théoriques ne tiennent pas compte de ce qui précéde et met-
tent en ceuvre un raisonnement qui appartient a un stade de réflexion bien
inférieur a ce qui a été développé dans les parties A a F. De plus, les manuscrits
nous offrent un texte arabe trés embrouille, différent de ce que Thabit nous
présente dans ses traités; cette difficulté du texte est aggravée par le fait qu'il
s’y trouve une lacune peut-étre importante, facilement discernable au début du
dernier tiers de ce fragment.

Remarquons encore que la recherche qui est menée ici vise a calculer de
facon tres exacte le nombre des mois lunaires inclus dans un trés long intervalle
de temps. Pour I'auteur cela n’allait pas de soi, et il avait peur de sauter une
unité; 1l est alors clair qu’il ne vivait pas dans le cadre d’une société arabo-
musulmane. En effet, 1a ou le calendrier de ’'Hégire est le calendrier officiel, il
n’'y a aucune difficulté a faire le décompte des mois lunaires, méme sur un trés
grand nombre d’années, en étant sur de ne pas manquer une unité.

Cependant, la méthode présentée est adroite, et nous verrons que la vérifi-
cation faite sur deux «Saros» successifs permet de constater qu’elle fonctionne
bien.
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Cette partie G forme ainsi une unité autonome, et son attribution a Thabit
parait erronée, aussi bien en raison du faible niveau du raisonnement utilisé que
du fait que Thabit vivait sous le régime du calendrier de I’'Hégire.

Il est alors possible de faire quelques remarques sur l'origine de ce frag-
ment: il pourrait s’agir d’un texte traduit en arabe de facon laborieuse, ce qui
expliquerait certaines difficultés du style; il est postérieur a Ptolémée puisque
celui-ci y est cité; il est né dans un milieu ne possédant pas de calendrier
lunaire officiel. C’est tout ce que nous pouvons dire dans I’état actuel de nos
CONNaissances.

Partie H

Le texte présente de nouveau une discontinuité de contenu et de style, sans
qu’aucune indication n’en soit donnée dans les manuscrits O et P. Il s’agit
maintenant d’une réflexion de fond sur la composition des mouvements de la
lune et sur leur systeme d’entrainement, a partir des études de Ptolémeée:
comment penser le mouvement de I'apogée de I'excentrique et celui du centre
de I'épicycle de telle sorte que I'on puisse faire se correspondre le modele
mathématique, 'observation et certains principes mécaniques?

Le contenu de ce fragment a de I'importance, et la méthode utilisée présen-
te un intérct certain. La discussion, telle qu’elle est menée, montre I'impossibili-
t¢ de concevoir le modele lunaire de Ptolémée dans le cadre des sphéres maté-
rielles telles qu’elles sont décrites dans le Livre des Hypothéses*,comme nous le
verrons en conclusion du commentaire a la traduction. Cette discussion se
réfere a un développement sur la composition de différents mouvements cir-
culaires et sur leurs «forces» d’entrainement, mais ce raisonnement est seule-
ment ¢voque. Il est donc manifeste que ce fragment est présenté isolément de
son contexte, et nous pouvons faire deux hypotheses: ou bien nous n’avons ici
que I'application au cas de la lune d’un traité trés général sur la composition de
mouvements circulaires, ou bien ce texte n’est que le fragment d’un traité sur
I'ensemble des mouvements célestes, dont la partie théorique serait simplement
rappelée rapidement. A la fin du commentaire nous tenterons certains rappro-
chements avec d’autres fragments d’ceuvres de Thabit pour montrer que ce
probleme était débattu a son époque, et qu’il est possible que ce fragment-ci
soit de lui ou de I'un de ses contemporains.

Revenons maintenant sur le probleme global de I'existence des deux ver-
sions du texte. Le manuscrit N présente un traité complet et cohérent, qui nous
permet d’avoir acces a l'original de Thabit, tandis que les manuscrits O et P
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offrent le méme traité dans une nouvelle rédaction, accompagné de deux
fragments ajoutés de facon totalement artificielle. Nous pouvons admettre que
ces deux derniers manuscrits ont pour ancétre commun le texte tel que I'avait
travaille Qutb al-Din al-Shirazi, environ quatre siecles apres la rédaction par
Thabit du traité contenu dans le manuscrit N. Le colophon de chacun des
manuscrits O et P remonte trés probablement a celui qu’avait écrit Qutb al-
Din, car la formulation de I'un et I'autre est trés proche; ce colophon indique
alors que cet auteur avait recu le texte déja assemblé de cette facon. Est-ce lui
qui a proposé une nouvelle rédaction pour les parties A a H en gardant intégra-
lement le contenu du traité? Il est difficile de pouvoir répondre positivement
ou négativement, mais la grande compétence de cet auteur en astronomie®
conduit a penser qu’il n’aurait pas recopié un texte sans en rectifier éventuelle-
ment les erreurs de transmission dues aux copistes successifs. Quoi qu’il en soit,
I'existence de ces deux versions nous permet de juger de la transformation d’un
texte scientifique précis apres quatre siecles de tradition manuscrite. Il ne faut
pas pour autant en tirer hativement une loi générale, mais d’autres exemples de
textes scientifiques arabes anciens montrent que le cas de ce traité de Thabit
n’est pas unique,® et I'intérét de celui-ci réside dans le fait que les deux versions
successives nous en ont été transmises dans de bonnes conditions.
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III. Traduction des parties G et H

— G — <Mc¢thode de calcul des longues périodes de temps
entre les éclipses de lune>

Dans le deuxieme chapitre de son quatrieme livre, Ptolémeée, en citant
Hipparque, mentionne le <long > intervalle de temps <entre deux éclipses >
et le décrit ainsi: <Hipparque > avait trouvé que cet intervalle incluait tou-
jours un nombre ¢gal de mois, et un nombre ¢gal de retours en longitude et en
anomalie; il se proposait ainsi de trouver le nombre de retours de la lune en
longitude, pour que son mouvement moyen journalier soit connu, et de trou-

ver aussi <le nombre > de ses retours en anomalie.

Chaque mois, en longitude, la lune parcourt un cercle complet auquel il
faut ajouter un arc égal a celui qu’a parcouru le soleil pendant ce mois, en
mouvement vrai; c’est pour cette raison que le mouvement de la lune en
longitude, pendant cet intervalle de temps, est supérieur au mouvement du
soleil de révolutions completes dont le nombre est égal au nombre de mois de
cet intervalle de temps.

Dans ces conditions, pour savoir le nombre de révolutions completes de la
lune en longitude, on a besoin de commencer, tout d’abord, par prendre
connaissance du nombre de mois inclus dans cet intervalle de temps. Pour cela
nous avons besoin d’un résultat dont nous puissions étre surs: étant donné la
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longucur de cet intervalle de temps, nous ne sommes jamais garantis contre le
saut de quelques unités dans le compte des mois écoulés pendant cet intervalle

de temps, lorsque 'on se propose d’en prendre connaissance®.
q

Dans la mesure ot nous savons déja, a la suite de nos longues observations
sur la durée des mois lunaires, que les mois d’une année ne se succedent pas de
telle sorte que le nombre de jours de chacun d’entre eux soit de vingt-neuf
seulement, ni de telle sorte que chacun d’entre cux soit de trente jours, voici la
méthode qui nous fera connaitre <le nombre de mois écoulés dans I'intervalle
de temps mentionné >: nous prenons une éclipse telle que la période comprise
entre elle et la premiere des deux éclipses situées aux extrémités de l'intervalle
de temps mentionné soit choisic de la facon suivante: 1l y a entre les deux un
certain nombre de jours complets, ou de jours complets plus une fraction de
jour; nous prenons le nombre des jours complets, si cela correspond au temps
¢coulé entre les deux éclipses, ou le nombre qui inclut les jours méme incom-
plets, de telle sorte qu’il soit égal a I'un des chiffres compris entre le produit de
trente par vingt-neuf et le carré de vingt-neuf®.

Lorsque nous trouvons deux éclipses de cette sorte, nous savons de facon
certaine que le nombre de mois ¢coulés entre les deux est de vingt-neuf. En
effet, 1l ne peut pas arriver que les mois d’une année, dont le nombre est
inférieur a vingt-neuf, se succedent de telle sorte que chacun d’entre eux soit
de vingt-neuf jours, ou que chacun d’entre eux soit de trente jours; donc la
différence positive entre le nombre de jours écoulés entre les deux éclipses et le
produit de vingt-neuf mois par vingt-neuf jours, est un nombre de jours égal
au nombre de mois de trente jours écoulés dans cet intervalle®.

Nous nous sommes proposés de prendre cet intervalle de temps, car il ne
peut pas arriver qu’il s’y glisse une erreur d’un mois — en effet, une erreur d’un
mois, ou méme davantage, ne pourrait se glisser que lorsqu’on travaillerait sur
un certain intervalle de temps, alors que le nombre de mois inclus dans cet
intervalle aurait une valeur numérique quelconque, tous ces mois contenant
chacun vingt-neuf jours ou chacun trente jours — cela n’apparait pas en contra-
diction avec ce qui est observé: il ne peut pas arriver que les mois d’une année
se succedent de vingt-neuf en vingt-neuf jours ou de trente en trente joursd.

Ensuite nous opcrons de la facon suivante: le nombre des mois inclus dans
'une des deux moitiés a une valeur qui est inférieure a la premiére valeur ou

qui lui est supéricure de vingt-ncuf mois, ce qui n’apparait pas non plus en
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contradiction avec ce que I'on rapporte des observations qui ont été faites®.

Il est alors clair que lorsque 1'on suit cette méthode pour déterminer le
nombre des mois, aucune erreur ne peut se glisser dans le résultat obtenu.

Si nous trouvons deux éclipses telles que le nombre de jours écoulés entre
les deux soit inférieur au produit de vingt-neuf par lui-méme, il nous est
possible également de connaitre le nombre de mois écoulés dans cet intervalle,
en divisant celui-ld par vingt-neuf: la partie entiére du résultat est alors le
nombre de ces mois.

Nous continuons de suivre la méme méthode en cherchant des éclipses
successives telles que le nombre de jours écoulés entre deux d’entre elles nous
permette de connaitre le nombre de mois correspondants, comme.nous I'avcns
mentionné, jusqu’'a ce que soit épuis¢ l'intervalle de temps; nous aurons ainsi

pris connaissance du nombre des mois qui s’y sont écoulés.

Si certaines éclipses de lune ne correspondent pas a la description que nous
avons faite, nous cherchons une éclipse de soleil telle qu’il y ait entre elle et
I'une des éclipses de lune auxquelles nous sommes arrivés un nombre entier
qui dépasse I'un des nombres donnés de la valeur d’'un demi-mois. approxima-
tivement, ou qui lui est inférieur d’autant, pour que, lorsque nous replacons
dans cet intervalle de temps une quantité approximative d’'un demi-mois, nous
obtenions une période qui inclut un nombre de mois complets, sur lequel nous
pouvons nous appuyer, comme nous ’avons dit prédédemment?.

— H — < Entrainement des mouvements de la lune >.

A propos des orbes proposés pour la lune par Ptolémée dans les livres
quatre et cing de I’Almageste, prenons en considération le fait que le centre de
I'épicycle parcourt chaque jour dans le sens des signes, sur la circonférence de
Iexcentrique, le double de la distance moyenne journaliére entre les deux
luminaires, et que l'excentrique est mobile, son centre se déplacant en meéme
temps que son apogée, dans le sens du mouvement diurne, chaque jour, de ce
qui est le double de cette distance moyenne journaliére entre les deux luminai-
res, en sens inverse du mouvement du centre de I’épicycle tel qu’il apparait sur
le cercle incliné de la luneP.

Alors a ce moment-la I'excentrique rameénerait le centre de I'épicycle avec
lui dans le sens du mouvement diurne, de telle sorte que I’on obtiendrait
encore, pour le mouvement de I'épicycle, un mouvement dans le sens des



[25] «SUR LE MOUVEMENT DES DEUX LUMINAIRES» 33

signes, qui est le mouvement de latitude. Il est impossible de tenir un tel
raisonnement, car il serait permis que tout se passe comme cela seulement si
I'uniformité du mouvement du centre de I'épicycle se produisait autour du

centre de I'excentrique’.

Mais, dans la mesure ou c’est le segment issu du centre du monde jusqu’au
centre de I’épicycle qui met en mouvement cet épicycle et qui n’a de mouve-
ment uniforme qu’autour du centre du monde, il n’est pas possible de soutenir
’hypothese proposée. En effet, imaginons que le centre de Iépicycle se trouve
a I'apogée et que les deux segments issus du centre du monde, 'un jusqu’a
I'apogée et I'autre jusqu’au centre de I’épicycle, soient confondus puis se s¢pa-
rent: le segment <qui met en mouvement > I’épicycle se dépiace dans le sens
des signes, et le segment <qui met en mouvement > l'excentrique se déplace
en sens contrairel.

Il n’est pas possible que I'un d’entre eux fasse revenir 'autre ou lui fasse
obstacle a un instant donné sans que le méme phénomene se produise imman-
quablement a tout instant, car ce qui se passe a un instant donné se passe pour
tous les instants, puisque chacune des deux forces en cause reste toujours dans
la méme situation; le mouvement de 'un d’entre eux s’annulerait alors, et il se
mettrait a suivre |'autre.

Il n’est pas possible non plus que I'un d’entre eux parfois suive 'autre, puis,
parfois, ne le suive plus: par exemple, ce serait le segment <qui met en
mouvement > I’épicycle qui se mettrait a suivre le segment <qui met en
mouvement > 'excentrique, et ainsi le centre de I'épicycle se déplacerait tantot
vers l'orient, tantot vers occidentk,

Comme rien de tout cela n’est possible, dans la mesure ou le segment qui
met en mouvement le centre de I'épicycle, et qui le fait tourner sur la circonfé-
rence de I'excentrique, est issu du centre du monde pour le rejoindre, et dans la
mesure ou l'uniformité du mouvement de ce segment se produit autour du
centre du monde, il faut que les deux segments, celui <qui met en
mouvement > I'épicycle et celui <qui met en mouvement > ’excentrique, ne
solent pas tels qu’ils puissent s’attirer ou se repousser, parce que, s’il en était
ainsi, il faudrait qu’ils soient I'un et I'autre immobiles en cas d’équilibre entre
les deux forces, ou bien que le plus faible suive le plus fort en cas de différence

entre les deux forces respectives, et que cela se produise systématiquement!.

C’est donc le segment issu du centre du monde jusqu’au centre de I'épicy-
cle qui met celui-ci en mouvement et qui le fait tourner sur la circonférence de
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I'excentrique, mais I'uniformité du mouvement se produit autour du centre du
monde. Il se réalise ainsi chaque jour, sur I'excentrique, dans le sens des signes,
le mouvement tel qu’il apparait pour le centre de I’épicycle sur le cercle

incliné: c’est le mouvement de latitude.

Le segment issu du centre du monde jusqu’a 'apogée <de 'excentrique >
met alors en mouvement cet orbe en le faisant chaque jour progresser de deux
fois la distance moyenne journaliere entre les deux luminaires, dans le sens inverse
du mouvement journalier de la lune en latitude.

Dans cette situation, la circonférence de I'excentrique est entrainée et dévice
par dessous le centre de I'épicycle; celui-ci, dans son mouvement, glisse sur la
circonférence de I'excentrique, et le segment qui met en mouvement l'excen-
trique attire la circonférence de l'excentrique par dessous <le centre de
I’épicycle >™.

Voila ce qui a été trouvé du discours de Thabit sur ce chapitre™.

IV. Commentaire de la partie traduite
(rétéré aux notes a — n de la traduction)

Partie G

a) Les trois premiers paragraphes forment une seule phrase en arabe, elle a
c¢te divisee pour des raisons d’intelligibilité. Les deux premiers paragraphes
contiennent chacun une proposition subordonnée dépendant du premier verbe
du troisieme paragraphe.

[l n’est plus question ici des raisonnements mis en ceuvre dans les parties A
a F: il n'y a plus deux intervalles de temps mais un seul, et les termes mémes
dans lesquels sont présentés les retours de la lune en longitude et en anomalie
montrent que nous avons ici un fragment indépendant de ce qui précéde dans
les manuscrits O et P.

Ptolémeée, en Almageste 1V, 2,7 rapporte que son prédécesseur Hipparque
s'¢tait arrété, pour ses calculs, sur un intervalle de 126007 jours, aprés avoir
critiqué les autres périodes. Mais, dans ce texte, il est fait allusion a un interval-
le de temps mesurable par le méme observateur, ce qui semble indiquer qu’il y
est question du «Saros», de 18 ans et 10 ou 11 jours.
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b) 11 faut modifier I'ordonnancement de la phrase arabe pour rendre son
contenu compréhensible. Voici le principe du calcul développé ici: nous avons
deux éclipses de lune aux extrémités de cet intervalle de temps, et nous le
découpons en prenant successivement des éclipses telles que le nombre de jours
entre deux d’entre elles soit compris entre 841 et 870. L’auteur choisit ainsi de
découper cet intervalle de temps en tranches de 29 mois lunaires. Nous vérifie-
rons ci-dessous que cette proposition est valable.

¢) Il n’est pas fait allusion a la valeur théorique précise du mois synodique
(29, 31, 50, 8, 20 jours pour Ptolémée), mais a la valeur pratique de la durée
d’une lunaison, exprimé en jours entiers écoulés entre les observations de deux

pleines lunes successives.

Le raisonnement peut étre repris de la facon suivante: nous observons que
le nombre des jours entiers écoulés entre deux pleines lunes est de 29 ou 30
selon les cas, sans longue succession de 29 en 29 ou de 30 en 30. Il y a un
nombre entier de pleines lunes, donc de mois lunaires, entre deux éclipses de
lune; si n est un nombre de jours tel que 29 x 29 <#n < 30 x 29, le nombre
de mois lunaires écoulés ne peut étre que 29, puisque la valeur exacte de ce
nombre est comprise entre 29 et 30. Soit p et ¢, respectivement, le nombre de
mois lunaires de 30 et 29 jours dans cet intervalle: p + g = 29 et n = 30p +
29q, donc p = n — 29 x 20.

d) Le texte arabe de ce paragraphe est difficile, en particulier I'hypothese —
déclarée absurde — selon laquelle les mois seraient tous de 29 ou tous de 30
jours, est exprimée par une répétition de ces deux chiffres.

Reprenons les symboles précédents; si tous les mois sont comptés de 29
jours, il y aura une erreur de p jours en moins sur un intervalle de 29 mois;
s’ils sont tous comptés de 30 jours, il y aura une erreur de g jours en plus sur le
meme intervalle. Cette erreur pourrait alors dépasser un mois dans le cas d’un
intervalle de temps plus important.

e) Il est question ici d’'un intervalle divisé «en deux moitiés», puis d’'une
«premicre valeur», alors que ce qui précede immediatement ne fait allusion a
rien de tout cela. Il est donc manifeste qu'une partie du texte original est
perdue, et que la lacune est peut-¢tre importante. En effet, 'auteur devait y
donner la clet de sa méthode, et définir la facon dont il partageait de longs
intervalles en périodes de temps inférieures ou égales a 29 mois, comme nous le
comprenons a la lecture de la suite du texte.

f) Nous avons le mode de découpage de I'intervalle, dont le détail aurait



30 REGIS MORELON [28]

da précéder. Ci-contre, le tableau construit sur les tables d’Oppolzer permet
de constater que cette méthode est valable. Ainsi, paradoxalement, on peut

vérifier le sens global de ce fragment alors que le détail en échappe.

¢) La justification du choix d’une éclipse de soleil n’est pas présentée de
facon trés claire, mais la vérification faite sur le tableau ci-contre montre qu'il
s’agit la d’un résultat d’observation, et que cette légere modification des princi-
pes donnés précédemment permet de faire le découpage annoncé dans tous les

cas possibles.

Conclusion de la partie G

Au cours du commentaire précédent, nous avons vu les difficultés de ce
texte trés embrouillé, dont on doit refuser 'attribution a Thabit. Mais voyons
rapidement comment vérifier la méthode exposée dans ce fragment.

L’auteur affirme que I'on peut découper un tres long intervalle de temps
entre deux éclipses en prenant des périodes intermédiaires de 29 mois, ou

inférieures, et il déclare s’appuyer sur des résultats d’observations.

A. Rome, discutant un passage d’Héron d’Alexandrie sur la succession des

¢clipses de lune a 5 ou 6 mois d'intervalle, fait le calcul suivant:

«...voici ce que veut dire la loi empirique formulée par Héron: le soleil revient
a la meme longitude en 365,257 jours; entre-temps, les nacuds se sont déplacés
en sens rétrograde a une vitesse telle qu'ils reviennent aux mémes longitudes en
6798,279 jours, En un jour donc, le soleil parcourt 0,986 degré, et pendant ce
temps les noeuds sont venus a sa rencontre et ont couvert 0.053 degré. Le
résultat est donc le méme que si les nceuds restaient immobiles et si le soleil se
déplacait a raison de 1,039 degré par jour. A ce taux-la, au bout d’une luniason
moyenne de 29,5306 jours, le soleil et le nocud se seront rapprochés de
30,6822934 degrés; et, au bout de six lunaisons, de 184,09 degrés, c’est-a-dire
que si, a une pleine lune moyenne donnée, le soleil se trouvait exactement au
noeud, six pleines lunes apres, il aura en position moyenne dépassé 1'autre noeud
de 4,09 degrés, et 1l y aura de nouveau une éclipse certaine. Au bout de quatre
périodes de six lunes, le soleil se trouvera, a 'opposition moyenne, a 4,09 x 4
= 16,36 degrés apres un nocud, et I'éclipse ne sera pas possible; mais, a la pleine
lune précédente, 1l se trouvait a 30,68 — 16,36 = 14,32 degrés avant un nceud,
et c¢’¢tait alors qu'une éclipse était possible. Dans les cas que nous avons exami-
nes, les ¢clipses possibles se sont succédé quatre fois de suite a six lunes d'inter-
valles et une cinquicme fois a cinq lunes seulement; aprés quoi, va recommen-
cer unc nouvelle sériec d’éclipses possibles a six mois d'intervalle»®.

Héron, dans le texte ¢tudie par A. Rome, ne parlait que des 5 et 6 mois,
mais celui-ci, en discutant ce texte, en arrive a démontrer 'existence de sérics
courtes de 29 mois entre deux éclipses, telles que celle que 'auteur du traité

utilise. Remarquons cependant que Rome prend sa premicre éclipse dans la
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situation particuliére ot le soleil est exactement au noeud. Si I'on prend le soleil
un peu avant le nceud, nous pouvons, avec le méme raisonnement, trouver des
séquences de 29 ou 30 mois.

Pour vérifier cette loi, prenons les éclipses calculées par Oppolzer,g.éclipses
de lune et de soleil, sur deux «Saros», entre 235/849 et 272/885: nous relevons
81 éclipses de soleil (n® 4902 4 4982) et 57 éclipses de lune (n® 3179 a 3335).
Nous dressons une table divisée en 29 colonnes correspondant aux mois
lunaires.

Nous constatons sur ce tableau que nous pouvons toujours trouver ou bien
des périodes de 29 mois, ou bien des périodes inférieures a 29 mois, qui
permettent de diviser ce long intervalle de temps «en évitant de faire une

erreur d’'un mois lunaire», ce que craignait l'auteur.

Si l'on prend alternativement des éclipses de lune et des éclipses de soleil,
nous pouvons pratiquement tout découper en 29 mois ou 29 mois et demi,
comme le dit 'auteur. Nous retrouvons ainsi I'affirmation faite par A. Rome,
apres la légere rectification: les séries courtes sont de 29 ou 30 mois, pour les
eclipses possibles — ce raisonnement, en effet, fait intervenir la longitude seule,
et I'existence des éclipses dépend alors de la latitude de la lune aux dates ainsi

calculées.

Partie H

Les deux premiers paragraphes de la traduction de ce texte correspondent a
une seule phrase arabe, la proposition principale étant la derniére de cet ensem-
ble; celui-ci a été divisé pour une plus grande clarté du contenu.

h) Ce nouveau fragment suppose connus les mouvements de la lune tels
qu’ils sont décrits en Almageste IV et V. Rappelons trés rapidement ce que sont

les «deux premiers modéles» de Ptolémée!©.

Premier modeéle

Pour Ptolémée, en premicre approximation, la
lune se déplace sur un épicycle dont le centre C
parcourt un cercle MNC dont le plan est incliné de
59 environ sur l'écliptique MNE. Ces deux cercles
se coupent en M et N, qui sont les deux «nceuds»,

et qui se déplacent sur I'écliptique, en sens contraire
des signes, de 0,3° par jour environ. Le mouvement Sfigure 2
du centre de l'épicycle sur le cercle incliné est appelé le «mouvement de
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latitude», car c’est de lui dont dépend la latitude de la lune par rapport a
I’écliptique pour une méme position de celle-ci sur I'épicycle. Le mouvement
rapporté a I'écliptique est son «mouvement de longitude». En fin de texte,
I’accent sera mis sur le «mouvement de latitude».

Deuxiéme modéle
T est le centre du monde, place

de l'observateur, A est 'apogée de
I'excentrique mobile de centre D, O
est la position du «soleil moyen», C
le centre de I'épicycle sur lequel se
trouve la lune L. La droite TC
marque la direction de la «lune
moyenne» L. Si 'on prend comme
position de départ la direction TO,
le mouvement de l'apogée A et ce-
lui du centre de I'épicycle C sont
tels que TO reste la bissectrice de
I'angle ATC: la distance entre C et

A est un arc égal a deux fois I’élon-
gation moyenne entre la lune et le
soleil, OTL. fgure 3

C’est le probleme de la composition de ces différents mouvements qui va
etre discute.

i) La premiere absurdité dénoncée ici est celle qui consisterait a appliquer a
ce modele la théorie premiere de I'excentrique, selon laquelle I'uniformité du
mouvement doit se produire autour du centre de cet orbe: s’il en était ainsi, il
y aurait solidarité entre le mouvement propre de I'excentrique et le mouve-
ment du centre de I’épicycle, ce qui ne correspond pas a I'observation.

j) C’est autour du centre du monde que se produit I'uniformité du mouve-
ment de la lune moyenne sur le cercle incliné; ce cercle incliné joue alors pour
la lune, par rapport a I'écliptique, le méme rdle que celui-ci vis-a-vis de
I'équateur céleste pour le soleil.

L’auteur part de la conjonction moyenne entre soleil et lune. Sur la figure
précédente, les directions TL, TO, et TA sont d’abord confondues, puis les
trois se séparent de telle sorte que TO reste la bissectrice de 1'angle CTA: TC,
le segment qui met en mouvement le centre de I'épicycle, se déplace dans le
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sens des signes, et TA, le segment qui met en mouvement I'excentrique, se

déplace en sens contraire.

k) Les deux segments TC et TA ne peuvent pas ¢tre solidaires, car 'obser-
vation montre que le mouvement de I'un se produit vers I'orient, et celui de

l'autre vers 'occident, sans influence réciproque.

Il est important de souligner ici la notion de loi mécanique que nous y
trouvons. Chacun des deux mouvements est provoqué par une certaine
«force», et chacune des deux «forces» reste dans le méme état tout autour du
centre du monde. Le résultat de leur composition mutuelle doit alors étre le
méme a tout instant s’il y a influence réciproque de 'une sur I'autre. Cette loi
devrait étre déduite d’un raisonnement beaucoup plus long, il semble alors que
nous ne trouvons la que I'allusion a une étude sur la composition de difterents
mouvements circulaires, développée par ailleurs, que nous n’avons plus.

I) Le raisonnement théorique précédent se compléte avec une nouvelle
allusion a la composition de deux mouvements circulaires, dans le cas ou les
«forces» qui les provoquent sont égales ou non.

m) Le tout dernier paragraphe du texte est tres difficile a déchiffrer dans le
manuscrit O, et le manuscrit P offre 1c1 un texte incohérent, comme nous le

voyons en apparat critique.

Dans la conclusion de ce fragment, lauteur tire les conséquences de tout
son raisonnement pour le cas ou l'on suppose que I'excentrique et 1'épicycle
ont une certaine consistance matérielle. Mais il n’est pas possible que la concep-
tion de I'excentrique soit celle d’'un orbe matérialisé tel que son mouvement
entrainerait tout ce qu’il contient. Nous sommes alors ici, ou bien devant le
refus de donner une explication physique a la composition de la sphére de la
lune, étant donné les absurdités qui en résulteraient, ou bien devant la trace
d’une conception de 'unwers différente de celle qui avait été proposée par
Ptoléemée dans la deuxieme partie du Livre des hypothéses. Cette seconde solu-
tion parait davantage en accord avec la fin du texte, ou les «glissements»
¢voqués semblent faire nettement allusion a 'existence objective, pour 'auteur,
de corps matériels dans la sphere de la lune: la circonférence de I'excentrique et
le centre de I'épicycle sont présentés comme ayant une consistance propre, il ne
s’agit pas seulement d’'un modecle géométrique abstrait. Clest a la lumiére de ce
dernier point, plus sensible dans cette fin de texte, que nous pourrons relire
tout le fragment en conclusion.
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n) Le colophon est formulé de facon semblable dans les deux manuscrits, il
ne donne aucune indication sur la provenance du texte, contrairement a celui
du manuscrit N, et il met tout ’ensemble sous le nom de Thabit, comme s’il

s'agissait d’'un tout cohérent, alors que ce n’est pas le cas.

Conclusion de la partie H

Dans I'ensemble de ce fragment, relu a la lumiére de la note (m) du
commentaire précédent, sont relevées les contradictions entre trois données sur
le mouvement de la lune: en premier licu, le modéle mathématique de Ptolé-
mée dans [’ Almageste, admis comme tel et qu’aucune autre interprétation ne
doit remettre en cause; en deuxieme lieu, la théorie premicre de I'excentrique
selon laquelle I'uniformité d’'un mouvement circulaire se produisant sur un
excentrique devrait se réaliser autour de son centre; en troisieme lieu une
conception physique de I'univers selon des spheres matérielles emboitées telles
que celles qui sont proposées par Ptolémée dans le deuxieme livre du Livre des
Hypotheses.

Reprenons la suite des arguments tels qu’ils sont développés dans ce
fragment.

Premier argument. Si 'uniformité du mouvement du centre de I’épicycle de
la lune se produisait autour du centre de 'excentrique mobile, le mouvement
de celui-ci entrainerait tout ce qu’il contient (notes h et i).

En astronomie ancienne, la théorie premi¢re du mouvement vrai des astres
voulait que celui-ci soit explicable par une combinaison de mouvements cir-
culaires uniformes, c’est 1a I'un des postulats que tout astronome se devait de
respecter'!. Ce n’est pas le cas pour le modéle mathématique que proposa
Ptolémée pour la lune, et que I'auteur du fragment ne remet pas en cause.
Celui-ci donne une certaine consistance a 'excentrique, qui entrainerait tout ce
qu'il contient s’il fonctionnait selon la théorie premicre, donc s’il était autono-
me. Dans le cadre du second livre du Livre des Hypothéses,'* Ptolémée avait
propos¢ un emboitement de spheres matérielles concentriques ou excentriques,
ayant un certain degré¢ d’autonomie, et entrainant tout ce qu’elles contenaient.

C’est donc ce systeme qui est remis en cause ici.

Deuxiéme argument. 1l se développe en trois temps: tout d’abord, il faut
admettre que ce sont deux segments issus du centre du monde qui mettent en
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mouvement I'apogée de I'excentrique et le centre de I'épicycle, et I'uniformite
de ces deux mouvements se produit autour du centre du monde (note j);
ensuite, si le mouvement de I'un de ces deux segments était accouplé avec celui
de I'autre, leur composition devrait suivre des lois précises, or 'observation
montre que cela ne se trouve pas réalisé (note k); enfin, il faut en conclure que
les deux segments en question ont des mouvements totalement indépendants
I'un de l'autre (note /).

Cet argument fait appel a un raisonnement général de mécanique: deux
segments sont animés d’un mouvement circulaire en sens contraire autour du
méme point, quelle est alors la résultante de ces deux mouvements lorsqu’ils se
trouvent accouplés? Seule la conclusion nous est donnée ici: une loi existe sur
la situation respective de ces deux segments en fonction de la valeur de la force
qui les anime. Puisque cette loi ne peut pas s’appliquer, il n’y a aucun lien

entre le mouvement de 'un et l'autre de ces deux segments.

Ibn al-Nadim, dans son Fihrist, rapporte que Ishaq b. Ibrahim b. Yazid,
connu sous le nom d’Ibn Karnib, avait composé une Réponse a Thabit b. Qurra
sur la négation, par celui-ci, de la nécessité de deux temps d’arrét lorsque se composent
deux mouvements contradictoires’3. Cette remarque du Fihrist indique seulement
que Thabit avait travaillé la question de la composition de deux mouvements
en sens opposés, et que le probleme était débattu a son époque. Puisque le
fragment renvoie a une recherche précise a ce sujet, le fait qu’il puisse etre de
Thabit ou de 'un de ses contemporains n’est pas a exclure.

Troisieme argument, conclusion. Puisqu’il en est ainsi, 'un de ces deux seg-
ments fait glisser le centre de I'épicycle sur I'excentrique, et 'autre fait se
déplacer I'excentrique par dessous le centre de 1’épicycle, sans que 'un ou
I’autre de ces mouvements puisse empecher le glissement réciproque (note m).

Comme nous l'avons vu, nous retrouvons ici, de facon plus explicite,
I'incompatibilité entre cette conclusion et le systeme des spheéres et des tores
matériels du Livre des Hypothéses. Cette conclusion s’inscrit donc dans un cadre
de recherche d’une autre cohérence pour la conception physique de I'univers.

Nous ne possédons pas de trait¢ de Thabit sur cette question précise, mais
nous savons qu’il I'avait travaillée: Maimonide cite cet auteur a propos de la
nature des corps situés entre les différentes spheres, dont la matiére devrait
pouvoir étre soumise a la compression et a la dilatation, et Albert le Grand, a
deux reprises, fait appel a des traductions latines d’ccuvres de Thabit sur la
nature et la densité plus ou moins grande de la matiere qui constitue les
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sphéres, et sur sa capacité a étre traversée'*. Mais ces traductions latines sem-
blent actuellement perdues, de méme que les originaux arabes.

Nous retrouvons donc dans cette fin de fragment la trace d’un raisonne-
ment qui pourrait rejoindre ce qu’avait travaillé Thabit, c’est la seule conclu-
sion que nous sommes en droit de tirer.

Une question avait été posée en introduction: jusqu'a quelle époque peut-
on remonter pour la composition des parties G et H, qui constituent les deux
fragments analysés? Qutb al-Din al-Shirazi avait manifestement recu I'ensem-
ble du texte tel qu’il se trouve dans les manuscrits O et P, les deux fragments
sont donc antérieurs a lui. La partie G (fragment 1) semble étre antérieure au
développement de I'astronomie arabe; la partie H (fragment 2) pourrait ¢tre de
Thabit ou de I'un de ses contemporains, car il avait travaillé des problemes
analogues, qui se trouvaient débattus dans son milieu scientifique. Nous ne
pouvons pas actuellement proposer de réponse plus précise a la question posée.

Régis Morelon, o.p.

NOTES

1. Cf. Thabit Ibn Qurra, Qeuvres d’astronomie, édition traduction et commentaire par R. More-
lon, Paris: Les Belles Lettres, 1987. Le texte et la traduction du «Traité §» se trouvent
pp- 83—92; en voir aussi 'introduction et le commentaire.

€
Les 21 manuscrits utilisés dans cette étude ont été classés de A a U, ou, en arabe, de | 2
_~» sclon T'ordre des chiffres «jummal»,sans chercher a garder la correspondance des lettres
en transcription.

2. Voir note précédente.

3. Ptolémée, I’Almageste, édition J.L. Heiberg, vol. 1, Leipzig: Teubner, 1898; vol. 2, Leipzig:
Teubner, 1903. Trad. francaise: Halma, Composition mathématique de Claude Ptolémée, vol. 1,
Paris, H. Grand, 1813; vol. 2, Paris: Eberhart, 1816. Le passage auquel il est fait allusion ici se
trouve dans Halma, t. 1, pp. 214-216.

4. Ptolémée, Le Livre des Hypothéses: le quart seulement de cet ouvrage est conservé en grec (la
premicre partic du premier livre), le reste n’existe que dans une version arabe, dont un
manuscrit a ¢ét¢ reproduit par B.R. Golstein: «The Arabic Version of Ptolemy’s Planetary
Hypotheses», Trans. Amer. Philos. Soc., N.S., 57/4, 1967, pp. 3-45. C’est dans le deuxiéme
livre de cette ceuvre importante que Ptolémeée détaille I'organisation de 1'univers selon des
spheres matérielles emboitées les unes dans les autres.

5. Pour un apercu rapide sur I'ccuvre scientique de Qutb al-Din, cf. Dictionnary of Scientific
Biography, t. XI, New York: Scribner, 1975, pp. 247-253.
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Voir par exemple le «Traité sur I'année solaire», appelé «Traité 3» dans I'ouvrage cité en
note (1): il existe intégralement a la fois dans sa version arabe originale et dans une traduc-
tion latine médiévale. Dans I'introduction a ce traité¢, nous avons montré que le manuscrit
arabe sur lequel avait travaillé le traducteur latin était une version abrégée, que nous ne
possédons plus, du traité original, dans des conditions analogues a celles du texte dont le cas
est ¢tudié¢ ici. De méme, dans I'ouvrage: Sharaf al-Din al-Tusi. OEuvres Mathématiques,
édition traduction et commentaire par R. Rashed, Paris, Les Belles Lettres, 1986: le livre
«Sur les équations» est conservé seulement dans une version explicitement abrégée par un
anonyme, qui a fait disparaitre en particulier les tableaux de résolution des équations.

Cf. Halma t. 1 (cité note 3), p.216.

Cf. A. Rome, «Sur une loi empirique des éclipses de lune», Ann. de la Soc. Scient. de
Bruxelles, Sér. A, 51, 1931, p.96.

Cf. Th. Oppolzer, Canon der Finsternisse, (Math. Naturwiss. Cl. d. Akad. d. Wiss. Denkschr.,
1952), Vienne, 1887, pp. 196-203 et 356-358.

Pour le détail des différents modeles géométriques proposés pour la lune par Ptolémée, cf. O.
Pedersen, A Survey of the Almagest, (Acta Hist. Scient. Natur. et Med., tf 30), Odense:
University Press, 1974, pp. 167-192.

Voir, par exemple, Almageste 111, 3, Halma, t. 1, p. 170 (cité note 3 ). Ce sont les travaux de I'école
de Maragha, entre le XIII® et le X V€ siecle de notre ¢re, qui permettront de trouver 'explication
du mouvement apparent des astres a 'aide de compositions complexes de mouvements
circulaires uniformes, ct. E. S. Kennedy, Studies in the Islamic Exact Sciences, Beyrouth, A.U.B.,
1983, pp- 50-97.

Voir note (4).

Cf. Ibn al-Nadim, Fihrist, éd. Fliigel, Leipzig, 1871, p. 263 (Cet ouvrage fur rédigé en 377/988).
De plus, al-Qifti, Tarikh al-hukama?, ¢d. C. Lippert, Leipzig, 1903, p. 129, attribue au fils d’Ibn
Karnib un trait¢ dont le titre indique qu’il s’agissait d’une réponse analogue a Thabit, la
différence des deux formulations pouvant s’expliquer par des erreurs de copistes (Cet ouvrage
avait été rédigé en 647/1249). Ishag b. Ibrahim «Ibn Karnib» vécut dans la deuxiéme moitié du
IIT¢/IX € siecle, il était donc contemporain de Thabit, mais nous ne savons que trés peu de chose a
son sujet.

Une partie de ces textes a été commentée par P. Duhem, Le systéme du monde, t. 11, Paris:
Hermann, 1914, pp.117-119. Cf. Maimonide, Le guide des égarés, Traduction Munk, 3 vol.,
Paris: Franck, 1856-1866, t.II p. 189, t. Il p. 100; et Albert le Grand, «De Ceelo et Mundow,
Opera Omnia, ¢éd. P. Hossfeld, Cologne 1971, t. V, part. 1, p. 30, [. 2§-30. Nous trouvons un
autre texte plus explicite d’Albert le Grand, dans F.M. Henquinet, «Une piéce inédite du
commentaire d’Albert le Grand sur le V€ livre des Sentences», Rev. de Théol. Anc. et Méd.,
Louvain, VII, Juillet 1934, p. 285.



