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TERCEIRA ESCOLA DE HISTORIA CONCEITUAL 
DA MATEMATICA 

São Paulo, Ubatuba, 09 a 14 de abril de 2012 

A « Terceira Escola de História conceitual da Matemática », foi realizada no estado 
de São Paulo, Brasil, de 09 a 13 de abril de 2012, patrocinada pelo Instituto de Mate-
mática e Estatística da Universidade de São Paulo, O Centro Interunidade de História da 
Ciência, da mesma universidade e o Centre National de la Recherche Scientifique 
(CNRS, França). 

APRESENTAÇÃO 

A série de Escolas de História Conceitual da Matemática iniciou-se em 2008, 
quando da realização da primeira Escola, na Universidade de Brasília. A segunda foi 
organizada pela Facultad de Matemática, Astronomía y Física de La Universidad nacio-
nal de Córdoba, Argentina, de 23 a 27 de novembro de 2010. Durante essa segunda es-
cola foi decidido que a terceira deveria ser realizada no Brasil e foi indicado seu coorde-
nador. 

OBJETIVOS 

As Escolas nasceram do anseio de pesquisadores franceses que visitavam nosso 
pais de estabelecer uma colaboração efetiva entre grupos de pesquisa de ambos os 
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países. Posteriormente, com a realização de Escola na Argentina, esta mete se ampliou 
para incluir pesquisadores de outros países latino-americanos (nessa segunda escola 
estavam presentes também profissionais de Argentina e Uruguai, alem de brasileiros e 
franceses). Em função dessas idéias e experiências, foram estabelecidos os seguintes 
objetivos para a terceira Escola: 

• Promover a comunicação e o debate sobre estudos, projetos e experiências de 
profissionais e estudantes interessados na História da Matemática e da Ciência 
em geral e nas relações entre Matemática, História, Epistemologia e Educação 
Matemática. 

• Difundir a História da Matemática e de seus conceitos entre professores univer-
sitários e alunos de graduação e pós-graduação. 

Comitê Acadêmico 

Carlos Henrique Barbosa Gonçalves - Universidade de São Paulo (Brasil) 
Cláudio Possani – Universidade de São Paulo (Brasil) 
Dominique Flament – CNRS (França) 
Francisco César Polcino Milies - Universidade de São Paulo (Brasil) 
Olival Freire Jr – Universidade Federal da Bahia (Brasil) 
Nicolas Andruskiewitsch – Universidad Nacional de Córdoba (Argentina) 
Plínio Zornoff Taboas – Universidade Federal do ABC (Brasil) 
A coordenação científica do evento foi a cargo dos professores Carlos Henrique Bar-
bosa Gonçalves e Francisco César Polcino Milies e coordenação geral a cargo deste 
último. 

Comissão organizadora (local) 
Carlos Henrique Barbosa Gonçalves – USP 
Cláudio Possani – USP 
Francisco César Polcino Milies - USP (Coordenador) 
Plínio Taboas – Univ. Federal do ABC 
Conferencistas 
Oscar João Abdounur (Brasil, USP) 
Mohamad Al-Houjairi (Liban, Tripoli, Faculté de Génie, Université Libanaise) 
Fréderic Brechenmacher (France, Université d’Artois) 
Olivier Bruneau (France, AHP, Université de Lorraine) 
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SUR LE THEOREME DE MENELAÜS ET SES 
APPLICATIONS DANS LES SPHERIQUES DE L’ISTIKMAL

D’IBN HUD DE SARAGOSSE 

À la mémoire d’Hélène BELLOSTA 

Mohamad AL HOUJAIRI 
Université Libanaise, CNRS-Liban (Équipe ERTSA) et 

Société Libanaise d’Histoire des Sciences 

RÉSUMÉ — Cet article porte notamment sur le fameux théorème de Ménélaüs et ses applications dans 
les Sphériques de l’Istikmāl du mathématicien saragocien, Ibn Hūd (XIe s.). L’étude est basée essentielle-
ment sur les données du manuscrit « Copenhague Or. 82 » et elle comportera trois parties principales : 1) 
une traduction française des textes manuscrits étudiés ; 2) un commentaire mathématique et historique de 
leur contenu ; 3) une identification des sources d’Ibn Hūd dans le traitement de ce théorème et ses 
applications. Le lecteur y trouvera aussi établis et traduits quelques textes (Ibn ‘Irāq) qui portent sur le 
même thème. 

ABSTRACT — (On the Menelaus’s theorem and its applications in the Spherics of al-Istikmāl of Ibn 
Hūd from Zaragoza). This paper focuses particularly on the famous theorem of Menelaus and its applica-
tions in the Spherics of al-Istikmāl of mathematician from Zaragoza, Ibn Hūd (11th century). The study is 
essentially based on the data of « Copenhagen manuscript Or 82 » and consists of three main parts: 1) A 
French translation of the manuscript studied texts; 2) A mathematical and historical comment of their 
content, 3) An identification of sources of Ibn Hūd in the treatment of this theorem and its applications. 
The reader will also find some established and translated texts (Ibn ‘Irāq) that carry the same theme. 





Introduction 

1. Vers l’élaboration d’un dossier sur les sphériques gréco-arabes 
L’élaboration d’un dossier « satisfaisant » sur le développement des sphériques 

gréco-arabes est évidemment une tâche séduisante pour les chercheurs. Pourtant il 
semble que sa réalisation actuelle soit loin d’être facile. Parmi les difficultés et les fac-
teurs qui entravent une telle réalisation, nous invoquons les suivants : 1) l’obstacle im-
posé par l’ignorance de la langue : la plupart des chercheurs ignorent l’arabe alors que 
la plupart des traités sphériques grecs nous sont parvenus grâce aux manuscrits écrits 
notamment en arabe (traductions et commentaires) ; 2) l’absence d’une collaboration 
efficace entre les chercheurs ; 3) la dispersion des données manuscrites ; 4) la rareté des 
données éditées sur l’histoire des sphériques : les travaux scientifiques publiés par les 
historiens sur les sphériques gréco-arabes sont très rares par comparaison avec ceux qui 
concernent les autres domaines de l’histoire des mathématiques arabes ; 5) dans la plu-
part des cas, les travaux menés en histoire des sphériques gréco-arabes sont d’aspect 
sélectif et individuel. 

R. Rashed et moi-même avons déjà publié en commun un article portant sur les 
Sphériques de l’Istikmāl d’Ibn Hūd [Rashed et Al-Houjairi 2010]. Le présent article 
n’est qu’une continuation de ce dernier et tous deux visent à présenter aux historiens des 
mathématiques, un dossier sur les sphériques à l’époque d’Ibn Hūd. Toutefois, dès le 
début, l’objectivité nous impose de reconnaître que les résultats attendus ne peuvent pas 
être qualifiés de « strictement achevants » et couvrir intégralement le contenu exact des 
sphériques à l’époque du mathématicien saragocien. Le problème auquel nous sommes 
ici confrontés réside dans le fait que tout « achèvement » probable d’un dossier histo-
rique concernant un ouvrage séparé, traitant une certaine discipline mathématique, doit 
dépendre inévitablement de l’élaboration d’un dossier homologue portant sur le 
développement antérieur de la même discipline. Pour ce qui est du cas des Sphériques 
de l’Istikmāl – choisies comme sujet d’étude –, parmi les nombreuses questions qui se 
posent, nous trouvons, par exemple, les suivantes : sans passer par les contributions de 
Théodose (107-43 avant J.-C.), Ménélaüs (actif à la fin du premier siècle après J.-C.), 
Ibn Qurra (mort en 901), Ibn ‘Irāq (mort en 1036) et beaucoup d’autres, comment peut-
on extraire les innovations, identifier les lacunes éventuelles et localiser le développe-
ment conceptuel dans cette œuvre ? L’étude du texte sphérique de l’Istikmāl nous con-
duit nécessairement à l’étude des textes antérieurs. C’était le cas de notre premier article 
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portant sur le commentaire et la généralisation, par Ibn Hūd, de la proposition III. 11 des 
Sphériques théodosiennes. L’investigation et l’analyse nous ont conduits, en particulier, 
aux quatre dernières propositions des Sphériques de Ménélaüs, outre la découverte 
d’une grande variété de résultats géométriques intermédiaires, attribués aux mathémati-
ciens, comme Archimède (mort en 212 av. J.-C), Ibn Qurra, Ibn ‘Irāq et autres. Mais ces 
quatre propositions de Ménélaüs, ainsi que les autres résultats mentionnés, représentent 
eux-mêmes, chacun, des sujets d’étude importants et relativement indépendants. Le 
chercheur en histoire des sphériques gréco-arabes est appelé alors, à bien apprendre à 
manipuler un réseau compliqué d’échanges de savoirs. L’étude effective d’un tel réseau 
par l’historien nécessitera sûrement : 1) une bonne organisation des étapes de recherche 
; 2) une adoption d’une voie d’investigation claire et relativement optimale. 

Actuellement, il nous semble que la meilleure voie susceptible de conduire à 
l’élaboration d’un dossier relativement complet sur les sphériques à l’époque d’Ibn Hūd, 
réside dans le traitement systématique du contenu des Sphériques de l’Istikmāl : défini-
tion par définition et proposition par proposition, par la méthode empirique d’analyse et 
de comparaison avec tous les textes manuscrits similaires disponibles. Il est évident que 
cette méthode est primitive. Mais, elle est aussi certainement univoque et fiable. En 
adoptant cette méthode dans le cas des Sphériques de l’Istikmāl, ces derniers peuvent 
servir d’origine de repérage d’un traitement de l’histoire globale des sphériques dans la 
Tradition Arabe, mais sans privilèges spéciaux. Au cours d’une telle étude basée sur 
« la comparaison des textes », les étapes essentielles d’action sont les suivantes : 1) 
l’identification des changements conceptuels dans les textes ; 2) l’investigation des 
sources et des savoirs transférés ; 3) l’extraction des développements propres à l’auteur 
(innovations propres). De telle manière que l’investigation des sources et la séparation 
stricte entre les deux genres de savoirs s’appliquent à tout « objet sphérique » (concept, 
définition, proposition, démonstration…) découvert grâce à « l’analyse comparative », 
soit dans les Sphériques de l’Istikmāl, soit dans les autres documents de comparaison 
adoptés. 

Notre précédent article a été consacré à une proposition d’Ibn Hūd, qui intègre les 
trois dernières propositions III. 23-25 des Sphériques de Ménélaüs (voir [Ibn ‘Irāq 1998, 
p. 101-103, 105-106 (du texte arabe)] et [Ibn ‘Irāq, MSb, folios : 52v-53r, 55r-55v]) et 
qui introduit une nouvelle démonstration « intrinsèque » (purement sphérique) de la 
généralisation faite par Ibn ‘Irāq (voir [Ibn ‘Irāq 1998, p. 104] et [Ibn ‘Irāq, MSb, 
folios : 54r-54v]) de proposition III. 11 des Sphériques de Théodose [Théodose 1959, 
p. 111-112]. Il faut souligner que la proposition III. 11, sa généralisation par Ibn ‘Irāq, 
ainsi que les propositions III. 22-25 de Ménélaüs, traitent des configurations remar-
quables sur l’étendue sphérique (en particulier, il semble qu’elles expriment des tenta-
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tives d’examiner l’analogue sphérique de la configuration euclidienne de Thalès). 
L’importance conceptuelle évidente de ce contenu nécessite certainement l’achèvement 
de l’étude commencée dans l’article ci-mentionné. D’autre part, les Sphériques de 
l’Istikmāl contiennent deux chapitres couvrant une partie considérable des Sphériques 
de Théodose et de Ménélaüs. En partant de cette double richesse des Sphériques d’Ibn 
Hūd et en se basant sur les résultats établissant la correspondance entre les contenus des 
livres de chacun de ces trois auteurs (voir [Hogendijk 1991] et [Al-Houjairi 2005, p. 18-
19, p. 69-70, p. 352-353]), nous estimons que la tâche de constitution d’un dossier 
« satisfaisant » sur les sphériques à l’époque d’Ibn Hūd (deuxième moitié du onzième 
siècle), nécessiterait la rédaction de quatre études supplémentaires. Ces études seraient 
basées sur des échantillons manuscrits convenablement choisis des textes sphériques 
disponibles (Ibn ‘Irāq, Ibn Hūd, al-Tūsī (1201-1274) et autres). De telle manière que, 
outre les études déjà publiées, le dossier planifié renferme les titres suivants : 1) Les 
propositions III. 22-25 des Sphériques de Ménélaüs dans les commentaires des géo-
mètres de la Tradition Arabe (Ibn ‘Irāq, Ibn Hūd, al-Tūsī…). 2) Les Sphériques de 
Théodose d’après les commentaires d’Ibn Hūd. 3) Les Sphériques de Ménélaüs d’après 
les commentaires d’Ibn Hūd. 4) L’analyse des cas des propositions des Sphériques de 
Théodose et de Ménélaüs qui manquent à la liste de l’Istikmāl (en particulier, la 
proposition III. 5 de Ménélaüs). 
2. Émergence de la trigonométrie et le théorème des sinus 

Les recherches astronomiques et cartographiques durant les IXe et Xe siècles furent 
à l’origine d’un développement remarquable en géométrie sphérique. Les méthodes 
inventées pour résoudre les problèmes métriques des arcs sur la surface sphérique ont 
abouti, à la fin du Xe siècle, à l’émergence d’une nouvelle discipline mathématique in-
dépendante de l’astronomie, de la cartographie et de la géométrie : la trigonométrie, et à 
une réforme importante de la géométrie sphérique. Une fois libérés du théorème de 
Ménélaüs, les géomètres comme al-Khujandī (mort en 1000), al-Būzjānī (940-998) et 
Ibn ‘Irāq ont en effet accumulé des résultats : les formules usuelles de la trigonométrie, 
le triangle polaire, etc. [Debarnot 1985, 2002]. Après ceux-ci, al-Bīrūnī (973-1041) et 
Nasīr al-Dīn al-Tūsī menèrent cette recherche trigonométrique plus loin. En géométrie 
sphérique, Ibn al-Haytham (965-1040) introduisit des méthodes infinitésimales, en assi-
milant les triangles sphériques « suffisamment petits » à des triangles rectilignes
[Rashed 2006]. À côté de ces savants à l’avant-garde de la recherche, d’autres mathé-
maticiens ont continué à étudier l’héritage des anciens : ils ont enrichi le contenu mathé-
matique et amélioré les méthodes. Le mathématicien saragocien, Yūsuf al-Mu’taman 
Ibn Hūd (mort en 1085 [478 H.]) appartient à cette dernière catégorie des mathé-
maticiens. S’appuyant sur ses prédécesseurs, il développe, dans son livre intitulé al-
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Istikmāl (La Complétion ou bien La Perfection), une « théorie classique » – plutôt d’as-
pect pédagogique – des géométries sphériques de Théodose et de Ménélaüs. 

Avant la découverte indépendante du théorème des sinus, à la fin du Xe siècle, par 
trois géomètres de la Tradition Arabe : al-Khujandī, al-Būzjānī et Ibn ‘Irāq1, toute la 
géométrie sphérique reposait en principe sur le théorème III. 1 des Sphériques de Méné-
laüs. Bien que ce dernier ait introduit le concept du triangle (trilatère) sphérique, nous 
remarquons que le théorème mentionné a imposé le quadrilatère sphérique (et non pas le 
triangle) comme « unité » de manipulation géométrique : pour résoudre des problèmes 
sphériques – en l’absence du théorème des sinus –, les géomètres étaient obligés d’in-
troduire, à chaque fois, des constructions géométriques supplémentaires dépendant du 
problème posé et d’appliquer régulièrement le théorème de Ménélaüs. Les carac-
téristiques métriques invariantes du « trilatère sphérique », ainsi que la loi 
fondamentale de « dualité » régissant le rapport existant entre ses éléments géomé-
triques (angles et côtés), sont formulées adéquatement par le théorème découvert des 
sinus. Cette découverte fut évidemment à l’origine des changements substantiels en 
mathématiques. Nous nous contenterons de mentionner deux changements observés en 
géométrie sphérique : 1) le quadrilatère est remplacé, presque partout, par le triangle 
comme « unité corpusculaire » adoptée dans la déduction géométrique sur l’étendue de 
la sphère ; 2) les démonstrations sphériques sont considérablement réduites grâce à l’éli-
mination des constructions géométriques supplémentaires et occasionnelles qui étaient 
autrefois nécessaires pour satisfaire les conditions de validité du théorème de Ménélaüs, 
dans les cas des différents problèmes géométriques abordés. Notons qu’Ibn ‘Irāq a 
nommé le théorème des sinus « la figure qui dispense, al-shakl al-mughnī », visant par 
cette dénomination à mettre l’accent sur la réduction mentionnée dans les démons-
trations sphériques, due à l’application du théorème des sinus à la place de celui de 
Ménélaüs appelé « la figure secteur, al-shakl al qattā’ ». (Voir infra les commentaires 
d’Ibn ‘Irāq des démonstrations de Ménélaüs. [commentaires d’Ibn ‘Irāq 1 ; 2 ; 3]). 
3. Sphériques de l’Istikmāl d’Ibn Hūd 

Le volumineux livre mathématique de l’Istikmāl est donc attribué2 au mathéma-
ticien andalou Abū ‘Amir Yūsuf ibn Hūd Ahmad ibn Hūd, dit al-Mu’taman3. Les don-
nées sûres, à partir desquelles nous pourrions établir la biographie d’Ibn Hūd comme 
mathématicien, sont actuellement insuffisantes. Il est bien connu qu’al-Mu’taman est 

1 À propos de la discussion engagée sur la priorité de découverte du théorème des sinus, voir [Debarnot 1985]. 
2 Voir : al-Akfānī, Irshād al-qāsid ilā asnā al-maqāsid, dans [Witkam 1959, p. 54 du texte arabe], qui cite « l’Istikmāl 
d’al-Mu’taman ibn Hūd ». 
3 Sur la vie et les écrits d’Ibn Hūd, voir , [Hogendijk 1991], [Rashed 1996, p. 976-978], [Djebbar 1997] et 
[Al-Houjairi 2005, p. 1-4, p. 354-356]. 



maire qui nécessite une épreuve. » [Al-Qiftī 1908, p. 319] 

l’époque d’Ibn Irāq (mort en 1036), une quarantaine d’années avant l’apparition de l’Istikmāl. Ce fait serait certaine-
ment bien compris si l’on acceptait que, même à l’époque d’Ibn Hūd, le théorème des sinus représentait aussi un saut 
scientifique très avancé, par comparaison avec le contenu classique hérité de la géométrie sphérique grecque.
6 Sā’id al-Andalusī mentionne ce que ‘Abd al-Raḥmān ibn Sayyid dit : « Quant à Abū ‘Āmir ibn al-Amīr ibn Hūd, 
alors qu’il participe avec ceux-ci (on entend les mathématiciens contemporains de Sā’id al-Andalusī) à la science 
mathématique, il se distingue parmi eux par la science de la logique, par le soin de la science physique et de la méta-

حَْـتىلإجُاتحَْيلٌيمجَعٌمِاجبٌاتكِوُھوَةِضَايرِلامِلْ
5 Par exemple, dans la partie de géométrie sphérique, Ibn Hūd ne mentionne nulle part le théorème des sinus, établi à 
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décédé en 1085 (478 H.) après avoir gouverné Saragosse pendant quatre ans, de 1081 à 
1085 [Ibn al-Abbār 1963, p. 248]. R. Rashed écrit : « l’attribution de l’Istikmāl à Ibn 
Hūd est de l’ordre de la certitude. Il reste toutefois qu’en l’absence de preuve directe, la 
grande prudence s’impose : aucun manuscrit de l’Istikmāl, ou plutôt de l’une ou de 
l’autre partie de celui-ci, ne porte le nom d’Ibn Hūd. » [Rashed 1996, p. 976]. L’Istikmāl 
est un « manuel encyclopédique » en mathématiques ; la diversité de ses thèmes couvre 
tous les domaines des mathématiques classiques à l’époque d’Ibn Hūd4. Ce livre porte 
sur l’arithmétique, la géométrie euclidienne, la théorie des nombres amiables, la géo-
métrie des sections coniques et la géométrie sphérique. Le contenu de l’Istikmāl est em-
prunté massivement, et parfois littéralement, à Euclide, Théodose de Tripoli, Ménélaüs, 
Apollonius, Ibn Qurra, Ibn al-Haytham, al Nayrīzī et aux autres. Il semble que cette 
« encyclopédie mathématique » ait été écrite à des fins plutôt « pédagogiques » qu’in-
ventives5, elle devait être destinée aux lecteurs instruits en mathématiques sans être eux-
mêmes forcément des mathématiciens créatifs, particulièrement aux philosophes avec 
lesquels, comme Sā’id al-Andalusī nous en a informés, Ibn Hūd avait bien des intérêts 
communs6. 

L’Istikmāl7 contient deux chapitres sur la géométrie sphérique8. Ces chapitres oc-
cupent les folios 76v-90v du manuscrit « Copenhague, Or 82 »9. Au début de la partie du 

4 Al-Qiftī écrit à propos de ce livre : « al-Istikmāl est d’Ibn Hūd en science mathématique, c’est un beau livre som-

.."قٍيقعِيفدوھنِبلالامكتسلاا.."

لْعِِبمُھَنوددٌرَِفنْمُيّضِايرلاملْ نُب
physique. » [al-Andalusī 1985, p. 181]. 

"يھللإامِلْعِلاويّعيبَطلامِلْعِلاِبةَِيانعِلاوقِطِنملامِ
7 « Pour l’heure, il existe en fait les fragments suivants de l’Istikmāl : 1) Les parties géométriques de loin les plus 

َ كَاريملأاارماعوبأامّأو" عِلايفءِلاؤَھِـلهِِترَاشمُعمَوَُھ ف،دوھنب

substantielles, dans le manuscrit Or. 82 de la Bibliothèque Royale de Copenhague et le manuscrit Or. 123-a de Leyde. 
2) Le fragment arithmétique dans le manuscrit du Caire, Dār al-Kutub, Riyāda 40. Une copie de ce manuscrit et de lui 
seul [...] se trouve à Damas, Zāhiriyya 5648. 3) Enfin le court fragment cité par un commentateur dans un manuscrit
de la Bibliothèque Osmaniyye d’Hyderabad [...]. À l’exception de ce dernier fragment où l’Istikmāl est cité, aucun ne 
mentionne ni le titre, ni l’auteur ». Voir [Rashed 1996, p. 976, note 5].
8 Le texte sur la géométrie sphérique de l’Istikmāl est transmis par un seul manuscrit, coté Or. 82 à la Bibliothèque 
Royale de Copenhague. Nous notons que, dans les propositions mathématiques, le copiste a écrit les lettres qui dési-
gnent les points des figures, comme on les prononce – a : alif, b : bā’, etc. –. Nous nous sommes permis d’écrire les 
lettres comme telles et non pas comme on les prononce, par raison d’économie et parce qu’il n’y a aucune confusion 
à craindre. 
9 Par la suite, cette référence sera désignée par « les Sphériques d’Ibn Hūd ». 
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manuscrit10 qui concerne la géométrie sphérique, Ibn Hūd expose son plan de travail 
ultérieur ; il y décrit une classification des objets sphérico-géométriques abordés. Il 
écrit : 

La seconde espèce de la quatrième espèce sur les propriétés des sphères et 
des sections qui y sont engendrées sans que les unes soient rapportées aux 
autres. Elle se partage en deux chapitres : le premier porte sur les propriétés 
des cercles situés dans la sphère sans que les uns soient rapportés aux autres, 
le second sur les propriétés des cercles des sphères, de leurs arcs et de leurs 
cordes rapportés les uns aux autres. [Ibn Hūd, folio 76v] 

ُ ىلإاھضِعَْبةَِفاضإريْغَنْمِاھيفةَِثدِاحلاعوطُقلاوركَلأاِّصاوخَيفعبارلاعوَْنلانَمِيناثلاعُوَْنلا" ِِِِِِ
ةَِفاضإرِيْغَنْمِ،ةِرَكُلايفةِعَِقاولارِِئاودَلاِّصاوخَيفلِوّلأالِصَْفلا :نِيَْلصَْفىلإمُسَِقنَْيوَُھوَ،ضعَْب

ُ ىلإاھضِعَْبةَِفاضإبِسحَِباھرِاتوْأوَاھِّيسِِقورِكَلأارِِئاودَِّصاوخَيفيناثلالِصَْفلاو،ضعَْبىلإاھضِعَْب
".ضعَْب

Nous avons constaté la perte d’une grande partie du premier chapitre11 ; et sa res-
tauration pose un problème sérieux et difficile à résoudre de façon univoque, car toute 
restauration possible suppose l’adoption d’une conjecture probable. Les commentaires 
marginaux du manuscrit, qui auraient pu aider au processus de restauration, sont contra-
dictoires12. Quant au deuxième chapitre, il semble qu’il y ait deux paragraphes perdus 
ainsi qu’une partie du troisième paragraphe. 

Quelques paragraphes du texte manuscrit d’Ibn Hūd renferment plusieurs propo-
sitions. Nous avons estimé qu’il était raisonnable de séparer les propositions men-
tionnées par une numérotation auxiliaire qui n’influe pas sur la numérotation des 
paragraphes initialement adoptée par l’auteur. Les propositions principales (com-
mentaires) sont numérotées à l’aide du symbole (n°). Les propositions intermédiaires de 
ce type citées au cours de l’étude suivante sont traitées en détail dans notre thèse 
doctorale [Al-Houjairi 2005]. À noter que, tout au long de notre étude, les Éléments 
d’Euclide (IIIe siècle av. J.-C.) [Euclide 1993]13 et les Sphériques de Ménélaüs [Ibn ‘Irāq 
1998]14, vont nous servir de références de comparaison. Dans le dernier livre, nous utili-
serons la numérotation adoptée pour le texte manuscrit arabe. 

En apportant la rectification minimale nécessaire dans le commentaire historico-
mathématique qui suit, nous reproduisons, pour les échantillons manuscrits choisis, la 
démarche de l’auteur en utilisant parfois des notations et des conceptions mathéma-

10 Voir la description de ce manuscrit par R. Rashed [Rashed 1996, p. 980-981]. 
11 Nous notons que la perte a déjà été signalée par J. P. Hogendijk. [Hogendijk 1991]. 
12 Voir l’analyse des notes marginales dans [Al-Houjairi 2005, p. 48-51]. 
13 Par la suite, cette référence sera désignée par « les Éléments d’Euclide ». 
14 Ce traité, perdu en grec, nous est parvenu dans une version en arabe due à Ibn ‘Irāq. Par la suite, cette référence  
sera désignée par « les Sphériques de Ménélaüs-Ibn ‘Irāq ». 
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tiques modernes et en y ajoutant des figures géométriques, afin de rendre la mani-
pulation démonstrative accessible. 

Il nous reste à exposer brièvement le résumé de notre précédente étude, afin de 
faciliter la lecture de cet article15. 

Dans la géométrie euclidienne, nous trouvons le résultat suivant : si l’une de deux 
droites concourantes obliques est coupée orthogonalement par des droites, alors le rap-
port des segments de droites découpés sur les droites concourantes est un rapport in-
variant. 

Dans la proposition III. 11 de ses Sphériques, il semble que Théodose tente d’exa-
miner une configuration similaire sur l’étendue de la sphère. Voici l’énoncé de la pro-
position III. 11 de Théodose (Fig. A1) : 

Si le pôle de parallèles est situé sur la circonférence d’un 
cercle le plus grand, que coupent à angles droits deux 
cercles les plus grands, dont l’un est un des parallèles, et 
dont l’autre est oblique sur les parallèles ; et si un autre 
cercle le plus grand, passant par les pôles des parallèles, 
coupe le cercle oblique entre le plus grand des parallèles et 
celui qui touche le cercle oblique, le rapport du diamètre de  
la sphère au diamètre du cercle que touche le cercle oblique 
est plus grand que celui de l’arc du plus grand des parallèles, 
situé entre le cercle le plus grand primitif et le cercle 
consécutif passant par les pôles, à l’arc du cercle oblique  
situé entre ces derniers cercles. [Théodose 1959, p. 111-112] 

Dans cette proposition, à l’aide d’une démarche « extrinsèque » euclidienne, Théo-
dose démontre une certaine inégalité sur le rapport de deux arcs particulièrement choisis 
sur deux quadrants des circonférences de deux grands cercles inclinés, où l’un de ces 

15 Dans les commentaires mathématiques, nous avons eu recours aux abréviations suivantes : arc(AB) (l’arc AB) ; 
arc(C) (la circonférence du cercle (C)) ; diam(C) (le diamètre du cercle (C)) ; sgm(AB) (le segment de droite AB) ; 
crd(AB) (la corde de arc(AB)) ; hem(A) (l’hémisphère de sommet le point A) ; cercle(AB) (un cercle qui passe par les 
points A et B) ; hom(AB) (homologue de arc(AB) ; Sin(AB) (Sinus de arc(AB) ; par définition : 
hom(AB) = crd(2 arc(AB))) et Sin(AB) = ½ crd(2 arc(AB)) = ½ hom(AB) = R sin(AB), où R est le rayon du cercle et 
sin(AB) est le sinus au sens actuel) ; angle(ABC) (l’angle ABC) ; extr(A) (l’angle extérieur au sommet A) ; par drt, 
nous désignons un angle droit ou bien un quadrant d’un cercle. < > Ces crochets isolent dans le texte arabe ce qui est 
ajouté pour combler une lacune dans le manuscrit. Dans la traduction française, ils sont maintenus seulement pour les 
titres ; ils sont introduits pour isoler un ajout au texte arabe, nécessaire à la compréhension du texte français. [ ] Ces 
crochets sont utilisés seulement dans le texte arabe pour indiquer que les mots ou les passages, ainsi isolés, doivent 
être supprimés pour assurer la cohérence du texte. / Ce signe indique la fin du folio d’un manuscrit. 

Fig. A1 
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