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Petite histoire de l'Astronomie

INW, le 18 /12/2023



3 L ASTRUNOMIE ARABE
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Il [‘age d’or de l'Islam !/




Résumé de l'épisode précédent

Nous avons laissé 'Astronomie de l'antiquité, au II¢™e siecle apres J.-C,,

avec Ptoléemée et son grand livre « la composition mathematique » ou I ALMAGESTE.
Les arabes impressionnés par cet ouvrage le gualifieront de Mégiste,
qgui avec larticle arabe « al » deviendra pour toujours [" ALMAGESTE.

|'état des connaissances léguées par les grecs reposait sur les principes suivants :
- La Terre est immobile au centre du monde (et elle est ronde).
- Tous les corps tournent autour de la Terre.
- Le cercle étant la seule forme parfaite, ces autres corps tournent selon des

Trajectoires circulaires.
Mais bien sdr, les planetes ne suivant pas ces regles parfaites, les systemes sont devenus

compliqués et inextricables.

Rien ou presque ne se passe en occident entre Ptolémée et le IX €™ sjecle, sauf une différence

surl’origine du monde.
Les anciens grecs considéraient que ['Univers n‘avait pas de debut, .... contrairement aux grandes

religions qui apparurent a cette épogue.
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Un peu d'Histoire !
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Les arabes et surtout les musulmans s’intéressent a 'astronomie
pour des raisons pratiques et surtout religieuses :

- Pour se repérer dans le désert, pour les populations nomades ou en mer
- Pour déterminer les heures des 5 prieres quotidiennes.

- Pour prévoir le début du Ramadan, mois lunaire qui débute avec I'apparition
du premier fin croissant de Lune
- Pour déterminer la direction de la Mecque, donc sa position geographique.
Sans horloge fiable la longitude ne I'est pas.

- Enfin, le Coran incite les musulmans a étudier les astres, il énonce
« C’est Lui (Dieu) qui a placé pour vous les étoiles dans le ciel afin
gue vous soyez dirigés dans les ténebres sur le terre et sur les mers »

(II faut donc savoir calculer sa position ( donc savoir I’heure, voir diapo suivante), \
la direction de la Mecque, le jour de I’apparition du nouveau croissant de lune pour
le Ramadan (pour ces 2 problemes, géometrie spherique), les heures des prieres
(encore I’heure).
Les savants arabes vont tres to6t développer des horloges efficaces et les outils
Qnathématiques nécessaires. )




Petit rappel : comment se repérer sur Terre ' Amboise :

Sur Terre depuis 'antiquité, les positions se repérent en degrés, Latitude : 47°24'44" Nord
minutes et secondes d'angle de latitude : P
" et de longitude: Longitude : 0°58'57" Est

Latitude : facile avec un astrolabe par exemple(ou un

sextant). On vise l'étoile polaire et 'horizon...

I'angle est la latitude.

Longitude : c'est beaucoup plus compliqué. On compare 'heure

du lieu avec celle du méridien d'origine (en l'occurrence, le méridien

de Greenwich, méridien 0°).
Si un décalage de 2 heures, la nouvelle

longitude est (360°/24 h) x 2 h = 30°,

longitude du Caire.
Le probleme est de conserver ['heure de
mesure de la latitude reférence, et donc d'avoir des montres
snfoleigls assez précises.

E-J

Calcul pour mesurer la latitude

On sait que les arabes était trés avancés sur la mesure du temps.
En 807, par exemple, Haroun-al-Rashid, pére de Al-Mamoun fit cadeau a Charlemagne Luloniionn 0o 16 Chive 4t & 307" E4)

d’une horloge qui marquait les douze heures du jour et de la nuit, et les faisait sonner au La longitude d'un lieu (ici Le Caire)en &)
moyen de balles tombant dans un vase d’airain. Egypte




Nous allons commencer cette revue des grands astronomes arabes en
commencant par un ... Calife et un mathématicien-astronome

Abd al-"Abbas al-Ma'mdn "Abd Allah ben Hardn ar-Rachid
surnommé al-Mamdin ou Almamon (et en qui on a confiance)(7186 ~ 833).
Son regne par ailleurs plutét agite, fut une grande réussite
sur le plan culturel. Il réeunit a Bagdad des savants

(de toutes les croyances, dont des savants perses et indiens
héritiers des babyloniens) et fait venir de Byzance les
manuscrits grecs dont le traité d'astronomie d'Hipparque

et '’Amageste (qu'il fait traduire en arabe par des érudits
chrétiens ou juifs).

Il créa en 829 le premier observatoire fixe et permanent

au monde : ['école de Bagdad ou « maison de la sagesse ».
Ces savants vont en permanence confronter 'observation

a la théorie et utiliseront beaucoup les mathematiques

pour résoudre les problémes (trigonométrie et algébre)

Un cratere lunaire porte son nom : Almanon




Al-Khwarizmi ( 783 ~ 850) dit Algorismus >>> le pére de l'algébre.
Mathématicien, geographe et astronome d’origine perse il est membre

de la « maison de la sagesse », fondateur des mathématiques arabes.

Il établit des tables astronomiques (position des 5 planétes, du soleil

et de la Lune) basées sur 'astronomie hindoue et grecque. Il étudie la
position et la visibilité de la Lune et ses eclipses, du soleil et des planétes.
('est le premier ouvrage astronomique 100 % arabe.

C'EST POURTANT
SIMPLE LALGEBRE !
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Muhammad Al-Khwarizmi composa &4
le Zij al-Sindh, 'une des premieres
tables astronomiques en langue arabe.



" Chiffre " : ['histoire du mot mérite d'étre racontée.

En empruntant aux Indiens leur systeme de numération et d'écriture de position des nombres

(qui facilite grandement les opérations arithmétiques) les Arabes désignérent le 0 : es-sifr,

litteralement, le vide.(le zéro fut inventé au 5° siécle par les indiens, tout comme les nombres négatifs).

Le mot fut latinisé en cephirum ;

« en Italie, il devient zefero puis zéro ;

* en France, il devient chiffre — pour désigner l'ensemble des caracteres numériques - et pour
lever ['equivoque on emprunta a l'italien le zéro pour désigner la valeur nulle qui a proprement
parler devrait avoir l'exclusivité de s'appeler chiffre.

L'histoire des mathématiques regorge des |nvent|0ns arabes

- Le mot " algorithme " vient du nom VOLUTION DES SYMBOLES MUMERIQUES OCCIDENTALX
du grand mathematicien Al Khwarizmi, A om e L

qui est le pere de l'algebre et l'auteur . d 2 B “_'__ 7 ;__' L.f f_ .
du livre Kitab al Jabr (de jabara, réduire). ) ' ingdivn
- C'est aux Arabes encore que l'on ol Y N ' IL.'1

doit la désignation des inconnues st O | &’ s 1 VA

par la lettre x (Xay en espagnol, - . . . .
déformation de chay : la chose). ' Ay o ) o .

Py https://youtu.be/
Videéo zéro NSXCZG5NIQC 2 2’.’ 4“ i) ? 8 Q



Le zéro   Petits contes mathématiques.mp4

Du IXéme qu XIVeme sjecle, a la suite de ces 2 grands précurseurs, les sciences arabes vont connaitre un
développement extraordinaire, en ce qui nous intéresse en mathématique ( développement de l'algébre, de la
géométrie sphérique et de la trigonomeétrie, ...) et en astronomie.

Le tout favorisé par quelques grands califes férus de sciences et de philosophie.

A noter que le développement de la nouvelle religion ne freine en rien ces travaux.

On peut diviser cette période faste de I'astronomie arabe en 2
grandes phases
é Du IXeme gu X|eme sjecle, phase préparatoire et critique des
modeles anciens.
é Du XIeme gqu XVIéme sjecle, avec les avancées les plus
significatives, surtout en mathématiques, outil indispensable
aux progres futurs.

Le grand nombre d’astronomes et de mathématiciens illustres de
ces périodes reflete le foisonnement intellectuel du monde arabe.
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Al-Kindi (Aboul Yousouf...) (801~873) ou Alchindius
Mousa ben Schaki & ses fils (803~873)
Al-Ferghani (805~880) Al Fergani ou Alfraganius
Albumazar(776~885)
) Thabit-ben-Korrah (836~901)
Al-Battani (850~929) ou Albatenius
Al-Soufi (903~986) ou Azophi
Alboul Jeffa (939~998)
Ibn Younis (950~1009)

Et bien sir le grand mathématicien Al-Khujandi (940~1000)
Al-Khwarrizmi (783~850) Al-Hazen (965~1038) Alhazen
dont nous avons déja parlé Al Biruni (973~1048)
Ali Ibn Ridwan (988~1061)

Ar-Zarqali (1029~1087) Arzachel

Omar Khayyam (1048~1131)

Averroes(1120~1198)

Moise Maimonide (1139~1208)
Al Bitrogi (...~1204) Alpétragius ou Alpétrage
Aboul Hassan (1197 ~1258)

Al Tisi (1201~1274)
Al-Kashi (1380~1439)
Ulugh Beg (1394~1449)
Tagi Al-Din (1526 ~1585)

Et bien d’autres

N

encore !



Al-Kindi (abou yusuf) (801~873) Alchindius
Mousa ben Schaki & ses fils (803~873)
AL-FERGHANI (805~880) AL FERGANI
Albumazar(776~885)
. Thabit-ben-Korrah (836~901)
AL-BATTANI (850~929) ALBATENIUS
AL SouFI (903~986)
Alboul Jeffa (939~998)
Ibn Younis (950~1009)
AL-KHUJANDI (940~17000)
AL-HAZEN (965~1038) ALHAZEN
AL BIRUNI (973 ~17048)
Ali Ibn Ridwan (988~1061)
AR-ZARQALI (1029~1087) ARZACHEL
Omar Khayyam (1048~1131)
Averroes(1120~1198)
Moise Maimonide (1139~1208)
Al Bitrogi (... ~1204) Alpétragius ou Alpétrage
Aboul Hassan (1197 ~1258)
AL TUOsi (1201~1274)
AL-KASsHI (1380~1439)
ULUGH BEG (1394~1449)
Tagi Al-Din (1526 ~1585) contemporain de Tycho Brahé
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Al Farghani (805~880) dit Alfraganus " g

MUHAMMEDIS Fiu KETIRI
Fancaxaxs

ALFR&{EAN\/S'

ELEMEN

Né a Ferghana dans l'actuel Ouzbékistan ( la Perse a l'époque),
il écrit en 833 les « éléments d'astronomie » basés sur les
connaissances grecques de Ptolémée. Il est l'un des plus
remarquables astronomes au service de Al-Mamun de la

« Maison de la sagesse ».

Son livre qui est en fait un résumeé de ['Almageste sera traduit en latin
aura un tres grand succes en occident (et en orient) et fera autorité W, AN
jusqu’ au XV° siecle. B s Riiar: Wi siRekin e

TA ASTRONOMICA

Les astronomes d’Al Mamoun avaient trouve, pour l'obliguité de la Terre, une valeur
sensiblement différente de celle qu'indiguait Ptolémée. (e résultat était connu d’AlFergani,
mais croyant que ses compatriotes n‘avaient eu a leur disposition que des instruments
insuffisants, il n’en a pas conclu que cette obliguité variée avec le temps.

0y Py e b Il détermina le diametre de la Terre qu'il estima a 10 500 km

(en réalité 12742 km).
On lui doit également un ouvrage sur les cadrans solaires et un autre sur
['astrolabe.




Al Battani (850~929) dit Albategnius

Grand seigneur, musulman dévot, Abd Allah-Mohammed surnommeé d'apres
sa ville natale Baten en Mésopotamie Al-Battani.

Il observe le ciel depuis la Syrie. On le surnomme parfois « le Ptolémée

des arabes ».

Ses mesures sont remarquables de précision

Il détermine la durée de I'année solaire, la valeur de la précession des
equinoxes, l'inclinaison de l'écliptique.

Il découvre que la direction de 'excentricité du soleil est variable, sans aller
jusqu’a interpréter ce phénomene comme une trajectoire elliptique.

Il rédige un catalogue de 489 étoiles. On lui doit la premiére utilisation de la trigonomeétrie

dans l'étude du ciel. C'est une méthode beaucoup plus puissante que celle, géomeétrique des grecs.
E I Son ceuvre principale est le
« livre des tables », composeé de 57

i~ . chapitres et traduit en latin au
' . XII° siécle par Platon de Tivoli (1116).
Son ceuvre a souvent été associée et
_ 5,’ confondue avec celle d’Alfraganus.

Il influenca beaucoup les astronomes
européens de la renaissance.

Pages from al-Battani's 'Kitab Az-Zij'
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Figures extraites de I'édition de I'Escurial des oeuvres d'Al-Battani.
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Al-Soufi (903 986) dltAzophl

! Astronome perse, il traduit des ouvrages grecs dont ['Almageste
et ameliore les estimations des magnitudes d’étoiles.

En 964, il publie « le livre des étoiles fixes » ou il dessine les
constellations et nomme les étoiles.

Les noms arabes des éetoiles passeront en occident.

Il semble avoir été le premier a rapporter une observation

du grand nuage de Magellan, visible au Yémen, mais pas a Ispahan

De méme on lui doit une premiére représentation |

. de la Galaxie d'Androméde, probablement déja
. observé avant lui.

“ Il la décrit comme un « petit nuage» dans la i

bouche de la constellation arabe du grand poisson. |

Son nom a eté donné a un
-1 . cratere de la Lune

; m \ %*m et comble de la célebrité

. google lui a rendu hommage




La grande Ourse
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o 18 : -
La constellation des Gémeaux d'aprés le Livre des &J
étoiles fixes d'al-Sufi, qui décrit en détail environ un
millier d'étoiles et donnait les premieres descriptions de
la Galaxie d'Andromede et du Grand Nuage de
Magellan.

.

Source gallica.bnf.fr / Bibliothéque nationale de France
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SEXNTANS ASTRONONMICYS TRILOYIOY

Al-Khujandi (940~1000)

Mathématicien et astronome perse.

Il construit un observatoire a Ray, pres de Théhéran,
comportant un énorme sextant, fabriqué en 994.
('est le premier instrument apte a mesurer des
angles plus précis que la minute d’'angle. Il mesure
avec cet instrument 'obliquiteé de 'ecliptique,

en observant les passages au méridien du Soleil.

TOMMKMCTOH
TAJIKISTAN _ 5
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Gtrouve 23° 32' 19", Ptolémée trouvait 23° \

51’ et les indiens, bien plus tot 24°.

Mais jamais l'idée de la variation de cet angle

ne vint aux arabes.

Ils disserterent longtemps sur la précision
Qes mesures, ce qui fit avancer leur science /

Figure 3: al-Khujandi's mural sextant was

a precursor to other well known sextants

such as Tycho Brahe's sextant (Source)




Précession des équinoxes

—~

Mouvement

Ty Fojnt Vecnal Mouvement de précession (fleche &7
JaKFXhmUUafA = blanche au niveau du pdle).
q
Equinoxe Solstice Equinoxe Solstice
Année de mars® de juin” de sept. de déc.”

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=5891191468&sxsrf=AMIHkKIG1U4i6¢cT5Dag9ZIG7-
POIVd2ZyA:1702057506800&q=Precession+equinoxe&tbm=vid&source=Inms&sa=X&ved=2ahUKEwiZydGosoCDAXXTR
aQEHTIRBc4Q0pQJegQIDRAB&biw=1920&bih=919&dpr=1#fpstate=ive&vld=cid:e751d22b,vid:rp3CPuO6AHwW,st:0
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la precession des équinoxes.mp4
Décalage du point vernal.mp4




Ibn Al-Haytam (965~1039) dit Alhazen Fondateur de l'optique moderne

Mathématicien et opticien, née a Bassorah dans l'Iran actuel perse.

Il écrit « Doutes sur Ptolémeée », un bilan critique des théses de Ptoléemée

et de ses prédecesseurs, dans lequel il fait la liste des incohérences de

cette théorie sans y apporter de solution : variation du diametre apparent

de la Lune et de la position des planetes en latitude, organisation des spheres
grecques, il place la voie lactée tres loin de la terre...

Malgré ces doutes, il conserve la place centrale de la Terre dans 'Univers.

- . x - o ey
Reprenant les travaux des grecs pour qui lumiere et vision t &:“' f’
sont liées, il étudie les mécanismes de la vision : il montra Iv, ¢

que les 2 yeux voyaient des images separes.

Il comprit que la lumiere se reflétait sur les objets et ensuite
entrait dans l'eil (pour lui, 'image se forme sur le cristallin..).
Il étudie la réflexion de la lumiere sur un miroir, la réfraction
(déviation des rayons lumineux au passage d'un milieu a un
autre, sans en calculer l'angle) et pressent que la vitesse de
la lumiere est finie mais tres grande.

“JJ_,-«.JJ sl s ﬁrﬂr‘\




Ibn Al-Haytam (965~1039) dit Alhazen Fondateur de l'optique moderne

Déja connue dans l'antiquité, on lui doit une

description tres précise et l'utilisation a des fins
d'expériences, de la chambre noire (caméra

obscura), piéce noire qui projette une image

sur un mur en passant par un petit trou percé

sur le mur d’en face.

Le résultat de toutes ces recherches optiques

est consigne dans son « traité d'optique »

qu'il mit 6 ans a écrire et qui fut traduit en latin en 1270.
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En meéecanique, il affirme qu'un objet en mouvement
continue de bouger aussi longtemps
qu'aucune force ne l'arréte.

C'est le principe d'inertie avant

la lettre.

Aﬁb’w{kﬁw Un astéroide porte son nom :
s AR e 59239 Alhazen.

YA N



Al-Biruni (973~1048)

Certainement I'un des plus grands savants de I'lslam
mediéval, il s'intéresse a I'astronomie, a la géographie,

a I'histoire, a la médecine et aux mathématiques, bref,

a la philosophie en général. Il rédigea plus de 100 ouvrages.

Il sera aussi percepteur des imp0ts, et un grand voyageur, en particulier en Inde, ou il étudia
leur langue, leur religion et leur science.

- Al'age de 17 ans, il calcule la latitude de sa . ) i
ville natale de Kath (en Perse, actuellement en T i -
Ouzbékistan). W b e . -~

-A 22 ans, il a déja écrit plusieurs ouvrages
courts, dont un sur la projection des cartes. ' —
- En astronomie, il observe les éeclipses de YN N AT .
Lune et de Soleil. Il est 'un des premiers a u =
évaluer les erreurs sur ses mesures et celles g m"’“’

de ses predecesseurs. =ob St ,.L ’
Il constate une différence entre la vitesse

. y 'd’h'J '.A t-{.ﬁ A — L s
moyenne et la vitesse apparente d’un astre. 3 “‘“‘%—'/ 2 ‘u P SLe
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wiezi . — st ) Excentricité orbitale o . .
Excentricite maxinum (excentricite fortenient exageree) Planéte Excentricité nulle (frajectoire circulaire)

Epogue J2000

P (position du centre de la T(‘l'l‘(')i Mercure 0,203 630 69

Vénus 0,006 773 23

Terre 0,016 710 22

Aphélie | Périlétie | Mars St
| Jupiter 0,048 392 66

Saturne 0,054 150 60

Uranus 0,047 167 71

Neptune 0,008 585 87

e =c/a

L'excentricité actuelle de I'orbite terrestre est de 0,0167. Ce qui entraine une variation de la
distance Terre-Soleil de 3 % sur un an : de 147 100 000 km au périhélie le 3 janvier a 152 100 000
km a I'aphélie le 6 juillet



- Il mesure le rayon de la Terre a 6939,6 km ( 6378 km)
Europe jusqu’au XVI¢me siécle

- Lors de ses voyages, il rencontre des astronomes
indiens partisans de I'héliocentrisme et de la rotation
de la Terre sur son axe. Il sera toujours sceptique, car

cette theorie implique le mouvement de la
Terre.

Mais il se posera la question :
« Vvoilaun probleme difficile a résoudre et a refuter »
Il estime que cette théorie n’entraine aucun probléme sur le plan mathématique.

En mathématiques, il développe le calcul des proportions (régle de trois), démontre que le
rapport de la circonférence d'un cercle a son diamétre est irrationnel (futur nombre pi),

calcule des tables trigonométriques, et met au point des méthodes de triangulations
geodesmues
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Sur les bases des travaux de ces grands précursseurs, des observatoires plus importants sont construits.
Le premier d'entre eux, modele des suivants, est celui de Maragha, dans l'Iran actuel.

Leur but est d'établir des modeles planétaires, de comprendre leur mouvement. Les architectes de ce
premier observatoire sont Nasir Al-Tdsi (1201-1274) et AlUrdi ( ?-1266).

L'école ainsi constituée aura son apogée avec Ibn Al-Shatir (1304-1375).

D'autres observatoires suivront, comme Samarkand au 15eme siecle, Istanbul au debut du 16eme siecle,
et celui de Tycho Brahé en occident a la fin du 16eme siecle.

Les nouveaux modeles ne sont plus d'inspiration Ptoléméenne, mais restent géocentriques.
La physique de l'époque refuse
toujours de mettre la Terre en
mouvement et de l'enlever du

centre du monde.

Ces modeles s'inspirent des épicycles
grecs, en conservant les cercles, mais
en les simplifiant.

Par exemple, Al-Tisi propose un systéeme comprenant un cercle
roulant a lintérieur d’un autre cercle de rayon double. (e systéme
transforme deux mouvements circulaires en un mouvement rectiligne
alternatif, et expligue les variations de la latitude des planétes.

En outre, il rend compte des variations des diametres apparents des astres.
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Mais pour aller plus loin, il faudra changer de philosophie, ce que les
arabes se sont refusés de faire. Ce changement interviendra avec la
révolution copernicienne, a la renaissance, dans laquelle la Terre
perd son statut de centre du monde
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Al-Zargali (1029
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Un cratére de la Lune porte son nom, ainsi qu'u

Les éecrits d'al-Zargali ont exercé une profonde influe
tables alphonsines, en reférence au roi Alphonse X d
ordonné la traduction de toutes ses ceuvres dans la [
En occident, les travaux d'al-Zargali ont suscité un p
Ainsi, au XIFE™ sjecle, Gérard de (rémone traduit les a
Au XIFme sjécle, Regiomontanus élabore un ouvrage si
En 1530, le savant bavarois, Jacob Ziegler, ecrit un co
En 1530 aussi, Nicolas Copernic cite les noms d'al-Za
«De Revolutionibus Orbium Celestium» (Des révolutio




Astrolabe d'Azarchel expo
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Tables
alphonsines

(A‘;_g_(_a‘wlM}Qy\\s RN ot o RS o am noA-l
7 2%l gl g R o Y
28 i 2820 A ﬁafgg‘ij? @S
';‘g c}l"' érs': s '8_5’. ’I"é <IE £
13 éz,x 50 38357 .-5._._% 255
FRe Eithe i pegrdeon b il
gk 1B R tE RS ais gbs el \BY %
.;ﬁggf{}‘fg:'/gg @' VBB 2‘84 g ;
a1 :6‘5!{5"_ \ ,1‘?‘5 L& } (i1}
140 1y ke M 0 R AW 2671A ]e
L4201 o WG AR A% 2024 R0 1R
198010 0 o W3 22 XA 2 1% 2o
R tid W16 S 8 | kg 1826 4013 1
G w1 20 8 $ | W 281G 33 (L 2R
G wag g 46 & 16 R w216 20 1L 16
AR 8 M Geia g 16 R82GEY BL 2y 2011 RG
S tag10 2 a8 40 " §IGRE  30LG U 2o
G ussre sl 3 2k WMRMO 2% 28 10 G
lan. 20 400 10 b A MW, 31LIRZR L 18
t u;z ) qz s lt‘ o WIS 8 '-i\zvl wz’n‘“‘o :

120 46 2 a.n 0 %88 g8 2eaad 2@ IN 2 0 36

15 13 16 L oL A0 31!359-3? w.‘-;m. LI
Q1336 a0 g0 28 __,,emc’:azg 16 1% q:. & <o
09 ac aé“' 26 s fewWRISE ¥ LRG58 W
W 1(‘&6 »n 1’.014‘0 ;um” 200 310 Lu8 A RN
" upﬂ 26 BYugs mng 141630GL2 RO A 10
14 14 GG! zs.‘:.« 6  gow qa:oq.gw 31 et &G
10 e6  AthoR§ AL 1R RGNS ;czo /8 G 18
QG \\ b

hGaG L 4elinag 1R 8 MM ANG | .
..ttq;o?:.' oin?.o 16 wnle 6 Wh\ts q Ke

LA RIS 6 %‘"89 R0 1916 4 16
-;w:% CRCKTEERE (o PR 58 = da
IRnie 18 1&;&01,. c{u;zg-.x; ;c.mg; g (e ¥
1414116 u&a.,c e -.L” Mg 2210 28 2 &
16 A9 }lS L. 36wz fgi2)R 1A 16 A4 Ga
24 s Iu. [tadg’ A 1;.1:0 304628 R§ (& 28 4 AC
PraLT o S u.fv 28 362903 0B WIS &
‘.\g 1.s|46' s }u.,n 1.. 2R - R (g 3l 8 :.;uzq 28 L 46

1@" 1 a0 &LML\@G.\!C-J\}J:S tfuc LoiRe |

l’-ﬂmi

o

O e v - - I ]-

A Aany

s

i

3

Ll R R L o S f.:g EBRBoE &

1480

2

Ch
1600 &
=

Fos

JAE o.“}w_‘

AOBY PR EaR wo 24V

[Q)

T OO .C~“py)vﬂ-)h»-u\’\,s R PP~

D
M

2 7 rﬁALnL chﬁ; \xuwms?wq( qu;

m\‘az

Gﬁxa “"‘6\0‘

1

€ Rmin e Muolitis W 1p matiemee 2

piEsTs z"g‘b Alany] g?&‘

Yan
b ) U '
" 40 o ‘*o&\15 wtu.%-% l_{l-g(g '/é L, §'§§'f
SRS 2ag i N
SE < DR o e CTEREIER B
yETEgn CRERE A Ene
O30 - An 14130 G A4 38 a0 1R U &G g0 2oian
100 T AGEIE A B 901G 1457R6 6 AE gy
Aigeligi a0 1640 [ AU Tae G 30106 50 A 1 g
2R oYL WO OO L o e Gerion Lo A d%
273000 ¢ L34 ATIR B 40 1618 S0 50 1g 24
370 111918400 899 3415 G A Re &' 2y
",', A0 1 a" s e 2") 24 :y.‘uf A Qg 30 f:vt\ ;Q
& ot AR LA AR HIA A S s Sayia
S 36t 481 50 8 UL AL 45 TIA 18199 30 25 :q“
g o ar L0ve. ) 4 z,qc u\ﬁo:qo' a1
G ge % 24 2 40 23 330 15 9 ;\n 2037 A’S":
Gl X agL T 38 BE o 16 A% bigy By
G a0 xRl 30 o 436 o 1S 41 30 i"'- g
\05-4‘-""“"5-\0_‘90-%’-0:&;
A 3o 38ax30 - TAZARs 19 3491 30 3R a5
L% B2 2o 0L AHAS o 1y 4AL 90 4G a6
&30 IR4.E5.30 10 49145 (401019 Y% 2672 Give
“A“':' Gd 24 0 L W6 Ao ~~ﬂ‘!<¢.,cqq,"
¢ lga & tr 24 40 2% 34 30 21 4 %30 24 %
Wiio A a4 24 o b L1 SRS B P & BT ’
(0 130°R 139 24130 11§ €430 29 ZZ G 3@ J‘R 2_’("
) _Q"q:._i.-_"o 3 %,F“_..g l’lts \\9 9 q‘. 20
20181 197008 0 RIS a0 22 2a 1 qGH0 v igq
12 ot 49 A 0 T SRR KA o L 46
M ge i 3 %30 Uy 3R WEge T % A s ST
th R iR e 8 11301 R4 T Taa . “ME o 2k g0
131300 11 Nk ge B S 20128 29 Q8 30 °dG 26
R e 0 iy irale SRR KR 0,240 06 Relke
(<30 § 29 29 130 20 NX 720 J.qi;. 99 38 Qalgy’
i ! | . )
fo Emhe 0 183 R 0 2G 9451Ghio ga 4



Nasir al-Din al-TuasT

Astronome et mathématicien, né a Tus dans l'Iran
actuel, il fit construire et dirigea 'observatoire de
Maragha.
Le projet 'occupa pendant plus de dix ans avec la
mise en place d'une bibliotheque, d'une
Communauté scientifique regroupant des savants

' musulman mais aussi chinois.

1l étudie les travaux de Al-Khayyam sur les

| proportions, s'intéresse a la géomeétrie et en

VL

"Il estime l'obliquité de 'ecliptique
' a23°30".

Il publie 2 ouvrages d'astronomie qui prendront

plus tard le titre de « Trésor de |'Astronomie » Al-Tusi a l'observatoire de e
Maragha.



Avec son équipe, il élabore de nouvelles tables
astronomiques, les Tables Ilkhaniennes
nlarre Sl Sanlegrre i
‘.J—‘J'__‘L, h‘d'h—b FE ) N ""f‘.""/!*,-"d
Lw: 223> '8 . ’u’: é:‘"itf.é’ -.f':ﬂ_ﬂéu'\-ﬂ'”
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i . - s JL._\.p L'observatoire de Maragheh
‘ .ALL_H :
X , 4 - - ‘
*«/’z’ ' Dans ces deux ouvrages, al-Tusi tente de trouver des solutions aux problemes
A };’,'_ { 3 . soulevés par le modéle astronomigue de Ptolémée (mouvement non uniforme,
‘ E pge > mouvement non circulaire). Il met en place un modéle, appelée couple d'al-Tusi,

J, o utilisant deux cercles, le plus pe;‘/z‘ roulanta [ ’/'/?tér/'eur d 'U.ﬂ cercle deux fois plus
<Al WJ U" b'il'wdu\’ UU‘UU-’ grand. (e modéle permet d'expliqguer une rotation non uniforme et de remplacer
‘e&: —! Le,lm St P9 N _,-jk,q:‘,)l .ud a——-.uu un mouvement d'oscillation rectiligne par la combinaison de deux rotations. Al-
iagramme du célébre couple de Tisi, Xllle siécle, Tusi l'utilise dans le modéle de la Lune et des planétes supérieures. Il en
nuscritnod1Y (folio 28v) arabe, conserve aujourd'hui — démontre également une version sphérigue qui lui permet d'expliquer le
Bibliotheque du Vatican phénoméne de la prosneuse (oscillation de l'axe de ['épicycle lunaire). (e modéle
se retrouve ensuite dans l'euvre de (opernic laissant supposer une éventuelle
influence.

Un cratére de 52 kilometres de diametre sur ['hémisphére sud de la Lune a été baptisé « Nasireddin »

pour lui rendre hommage, par ['Union astronomique internationale en 1935.



Al-Kashi (1380-1439)

Mathématicien et astronome perse, il assiste a une éclipse de Lune en 1406 et rédige
plusieurs ouvrages astronomiques par la suite.
('est a Samarkand qu'il passe le reste de sa vie, sous la IV Formule d'Al-Kashi
protection du prince Ulugh Beg (1394-1449) qui y a fondé | #erecanecos®
glune universite. 2 T,

Onobtientoussi :S5=Ych=%cib :iin:'i.']

Il devient le premier directeur du nouvel observatoire SO A e
de Samarkand. _ abe | a g :
BSes tables astronomiques proposent des valeurs a & e
(5 selon les sources) chiffres en notation sexagésimale appelée Formule des sinus
(base 60 comme notre mesure des angles ou du temps)

de la fonction sinus. Il donne la maniéere de passer d'un systeme de coordonnées a un autre.
Son catalogue contient 1018 étoiles. Il améliore les tables des éclipses et de visibilité de la Lune

MAITRE ! JE NE TROUVE PAS CETTE ETOILE XVE SIECL
AVEC VOS CALCULS DE SINUS .. EST-CE NORMAL? - ot s
€ vos carcuts oF CENORMAL? Dans son traité sur le cercle, a L_k as Hi
' 7 g U TUvASTROUVERS il obtient une valeur = ,

3
r
4
v o 5
Y/ C v

#‘ approchée de Pi (tt ) avec 9
Dir ) positions exactes en notation
| Bl sexagésimale, soit 16
décimales exactes.

25  1=3,141592

™

&




Ulugh Beg (1394-1449)

Petit fils de Tamerlan (Timur Lang, descendant de Gengis Khan ?), prince des
Timourides (descendants de Tamerlan), il accéde au trone en 1447,

('est un remarquable savant et un pietre politicien,charge qu'il délegue pour
s'adonner a la science.

Son professeur est Qadi-zadeh Roumi (1364-1436) qui développe chez lui le
godt pour les mathématiques et l'astronomie.

Il fait batir plusieurs écoles dont une a Samarkand en 1420 ou il enseigne,
et un observatoire en 1429.

Il y travaille avec quelque 70 mathématiciens et astronomes (dont Al-Kashi)
pour rédiger les « tables sultaniennes » parues en 1437 et ameéliorées par
Ulugh Beg lui-méme peu avant sa mort en 1449.

\/f ~ La precision de ces tables restera inégalée pendant plus de 200 ans, et furent
\. utilisées en occident. Elles contiennent les positions de plus de 1000 étoiles.

-l N = . , . , . i s s .
La fin d’Ulugh Beg fut trag"lalﬂrep;rgg]ﬁelgﬁstraﬁ(rjllé,CtIRdeaﬂgt?f,eFevIdrgPrfLJﬁanl %% qgf‘latt mgtcceraelgerﬁoar’él gwslelihg.

Avec lui se termine la période des travaux astronomiques et mathématiques
de I’Orient musulman.
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Extrait du Prodromus Astronomiae d'Hévélius (édition de 1690), présentant notamment le prince Ulugh Beg (le
troisieme en partant de la gauche)

Crédit - Bibliothéque de I'Observatoire de Paris



Les observatoires arabes

|'observatoire moderne, dans sa conception, est un digne successeur des observatoires arabes de la fin
du moyen-age.

A l'inverse de 'observatoire privé des philosophes grecs, 'observatoire islamique est une institution
astronomique spécialisée, avec ses propres locaux, du personnel scientifique, un travail d’équipes avec
observateurs et théoriciens, un directeur et des programmes d'études.

Ils ont recours, comme aujourd’hui, a des instruments de plus en plus grands, afin d’ameéliorer
constamment la précision des mesures.

Le premier de ces observatoires est construit sous le régne d’Al-Mamoun (/a maison de la sagesse)

en Irak actuel au IX €me sjecle, puis l'observatoire de Ray, proche de Théhéran, avec son monumental
sextant mural en 994,

Il faut y ajouter ceux de 7oléde et Lordouve en Espagne, de Bagdad, d'Ispahan.

Les plus réputés ne furent établis qu’a partir du XIII®™ siecle avec Mardgha au nord de l'Iran actuel,
construit en 1259 avec les fonds prélevés pour entretenir les hopitaux et les mosquées.

Nous ['avons vu le grand Al-Tasi y travailla.

Vint ensuite 'ere de Samarkand, en 1420 dont les vestiges ont été retrouvés en 1908 par une equipe russe.
A Samarkand , le sextant mesuré presque 60 m de rayon.
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Observatoire de Samarkand |
(reconstitution b




Observatoire d’Istanbul

En 1574, Murad III devient le nouveau sultan de l'Empire ottoman.
L'astronome officiel de 'empire, Tagi al-Din, présente au Sultan un mémoire
justifiant la construction d'un observatoire astronomique a Constantinople
(Istanbul) pour mettre a jour les tables existantes. Le sultan accepte, et fait
construire 'observatoire qui sera terminé en 1577.

Cet observatoire est composeé de deux grandes structures perchées sur
une colline, sur la partie européenne de Constantinople.

Le batiment principal était réserve a la bibliotheque, et les chambres du
personnel.

Un autre batiment plus petit contenait certains instruments de Tagi al-Din.
dont une sphere armillaire géante et une horloge pour mesurer la position
et la vitesse des planetes du systeme solaire.

Tagi al-Din espérait mettre a jour les tables astronomiques décrivant le
mouvement des planetes, du soleil et de la lune.

Al-Din voit une cométe depuis son observatoire, il pense que c'est un
présage qui annonce une prochaine victoire militaire de l'Empire ottoman.
Cependant, cette prévision était fausse, ['Empire ottoman perd cette
bataille, et sous la pression de son entourage, le sultan Murad III décide
la destruction de l'observatoire en 1580.
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