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Al-Bayhaqi (m. 1169) :  

Supplément au Recueil 

de la sagesse 

• Ibn al-Qifti (m. 1248) :  

• Livre qui informe les savants  

• sur la vie des sage 



• Ibn Abi Usaybi’a (m. 1269) : 

Les sources de l’information 

sur les catégories de médecins 

• Ibn al-Haytham :  

• Ecrits scientifiques 



Le siècle d’Ibn al-Haytham 

(milieu du Xe – milieu du XIe) 



La vie d’Ibn al-Haytham 

 

 

La période irakienne 
 

•965 : Naissance à Basra 

•Formation scientifique et philosophique 

•Nomination à un poste officiel  

•A séjourné à Bagdad 

•A séjourné à Ahwaz 



• Après 996-1000 : Installation 

au Caire 

• Mécénat d’al-Hâkim (996-

1020) 

• [Maison de la science]  العلم دار  

• Projet de régulation du Nil 

• Assigné à résidence (?) 

• 1021 : Reprise des activités 

scientifiques  

• Après 1040 : Décès au Caire 

La période égyptienne 



Les mathématiques 

dans l’œuvre d’Ibn al-Haytham 

Sur 92 écrits attribués à Ibn al-Haytham 

 

• Mathématiques : 45 (23 existants) : 

  - Géométrie : 35 

  - Science du calcul : 5 

  - Théorie des nombres : 5 

• Optique : 13 

• Astronomie : 22 



أقليدس مصادرات شرح  
[Explication des prémisses d’Euclide] 

أقليدس شكوك حل  
[Résolution des doutes d’Euclide] 



Complétion des Coniques d’Apollonius 



الهلالية الأشكال في رسالة  

المكافئ المجسّم مساحة في رسالة  



والتركيب التحليل في مقالة  

Epître sur l’analyse et la synthèse 

الوفق أعداد في رسالة  

Epître sur les nombres 
harmonieux 



Ibn al-Haytham et les équations de degré 

supérieur à 2 

• Résolution des équations :  

 x3 + x = 10     ;      

 x3 + 301x = 1000 + 30x2 

 ax5 = b 

• Résolution de l’équation du 4e degré donnant 

la solution du « problème d’Alhazen » 

• Résolution d’un problème de pavage plan 



Témoignage d’al-Khayyam 

• Si on dit : « Un carré quelconque est égal à un 

nombre de parties du cube de son côté »  

• La solution de ceci n’est pas possible par les 

méthodes que nous avons exposés,  

• Car il est besoin de faire apparaître quatre droites 

entre deux droites pour que les six soient en 

proportion continue.  

• Ceci a été démontré par Abu ‘Ali Ibn al-Haytham. 

• Seulement, c’est très difficile,  

• Aussi ne pouvons-nous le joindre à notre livre. 



Contributions d’Ibn al-Haytham en optique 

L’héritage grec 
 

• Euclide (IIIe s. av. J.C.) :  

 - L’Optique 

 - La Catoptrique (phénomènes de réflexion)  

• Pseudo Euclide ( ?) : La Catoptrique 

• Ptolémée (m. vers 168) : L’optique 

• Héron (Ie s.) : La catoptrique 

• Théon (m. 405) : L’optique 



• Dioclès (IIe s. av. J.C.) : Les miroirs 

ardents 

• Anthémus de Tralles (m. av. 558) : 

Miroirs ardents (sphériques et 

paraboliques)  

• Didyme : Miroirs ardents 

• D(i)trums : Miroirs ardents 

• Galien (m. vers 216) : Chapitres sur 

l’anatomie et la physiologie de l’œil 

• Aristote (m. 322): Les Météorologiques 

• Alexandre d’Aphrodise (m. vers 215) : 

Chapitres sur les couleurs 



Ouvrages arabes sur l'Optique théorique 

(IXe-Xe s.) 

• Hunayn Ibn Ishâq (m. 873) : Ecrits sur la vision 

 - Elabora un modèle anatomique et physiologique du 
système optique 

• al-Kindi (IXe s.) : Ecrits sur l’optique et les 
miroirs ardents 

• Qusta Ibn Luqa (m. 910) : Livre sur les miroirs 
ardents  

• Ibn c sa (Xe s.) : Livre sur le halo et l'arc-en-
ciel  

• Ibn Masrur (Xe s.) : Livre sur l'optique 

• Ibn Sahl (Xe s.) : Livre sur les miroirs ardents 



Contributions d’al-Kindi 

• 3 écrits sur les miroirs ardents (1 écrit 

existe) : Miroir conique + sphérique 

concave + miroir plan à 25 pièces 

hexagonales + pyramidal à 24 faces + 

parabolique 

• 4 écrits sur l’optique et la catoptrique : 

Etude des grandeurs des figures 

immergées dans l’eau + étude de la cause 

de la couleur azur du ciel.  

• 3 écrits en Optique physique (2 écrits 

existent) 





Contributions de Qusta Ibn Luqa 

• Etude de la réflexion sur les 

miroirs plans, sphériques  

convexes et concaves  

• Prolongement de la tradition 

hellénistique, 

• Quelques améliorations : 

justification de postulats 

euclidiens 

• Contribution à l’optique ludique : 

Etude des miroirs déformants 



• A étudié : 

• Les miroirs parabolique, 

ellipsoïdal, la lentille plan-

convexe, ou biconvexe 

• Selon la distance de la 

source (finie ou infinie) 

• Selon le mode 

d’embrasement (réflexion ou 

réfraction),  

Livre sur les miroirs ardents 

Contributions d’Ibn Sahl (Xe s) 



• Ibn Sahl a caractérisé 

le milieu où se déplace 

la lumière par un 

certain rapport  

• Il le trouve égal à 

l’inverse de l’indice de 

réfraction  

• Loi de Snell (m. 1613).  



Ecrits d’Ibn al-Haytham en optique 

• Le discours sur la lumière 

• Epître sur l'arc-en-ciel et le 
halo 

• Epître sur La visibilité des 
astres 

• Epître sur La formation des 
ombres 

• Epître sur La forme de 
l'éclipse 

• Epître sur la sphère ardente 

• Livre de l'optique 

• Etc … : 13 ouvrages 





Thèmes optiques étudiés par Ibn al-Haytham 

• Etude de la vision binoculaire  

• Expérimentation des premiers modèles de 

chambre noire, à simple et double ouverture pour 

confirmer le déplacement rectiligne des rayons 

lumineux 

• Explication du phénomène de la réfraction par la 

relation entre la vitesse de la lumière et la densité 

du milieu traversé 

• Etude des aspects géométriques des miroirs 

ardents 

• Etude originale mais incomplète du phénomène 

de l’arc-en-ciel 



Problèmes nouveaux résolus par Ibn al-

Haytham 

 

• Propriétés de la lentille sphérique  

 

• Propriétés du dioptre sphérique : 

  - Comme instrument ardent 

  - Instrument optique 

 

• Le problème d’al-Hazen  

   



Le problème dit « d’Alhazen » 

• Déterminer, sur la 

surface d’un miroir, un 

point tel que,  

• Si un rayon lumineux 

partant d’un point donné 

extérieur au miroir  

• Et passant par le point 

cherché de la surface, 

• Il aboutit à un point fixé 

à l’avance. Equation du 4e degré 



Ibn al-Haytham et le phénomène de l’arc-en-ciel 



Les écrits arabes sur l’arc-en-ciel 

• Ibn cIsa (Xe s.) : Livre sur le halo 

et l'arc-en-ciel  

• Ibn al-Haytham (m. après 

1040): Epître sur l’arc-en-ciel et 

le halo 

• Al-Farisi (m. 1319) : Révision du 

Livre d’Optique d’Ibn al-

Haytham 



  

Pour Ibn al-Haytham l’arc-

en-ciel est dû à la réflexion 

sur un vaste miroir 

sphérique concave 

réfléchissant. 
 

 

Ibn al-Haytham échoue dans 

l’explication de l’arc-en-ciel 

parce qu’il ne fait pas appel à 

l’expérience.  

Son explication de l’arc-en-ciel 



Contributions théoriques d’Ibn al-Haytham en 

optique 

• Il a élaboré une théorie complète et cohérente de 

la perception visuelle, basée sur des principes 

anatomiques et physiologiques ainsi que sur la 

géométrie des rayons lumineux.  

• Il est le premier à avoir étudié l’œil comme un 

système optique 

• Il a analysé la vision comme un phénomène 

distinct de la lumière 

• Il a remplacé les explications qualitatives 

anciennes par des démarches quantitatives 

mêlant observation, expérimentation et 

théorisation 



Méthodologie globale d’Ibn al-Haytham 

 

« Traiter de l’essence de la lumière appartient 

aux sciences physiques » 

 

« Traiter du mode de propagation nécessite un 

recours aux sciences mathématiques »  



Démarche scientifique d’Ibn al-Haytham 
 

• « Nous commencerons l’investigation par 
l’inspection des choses existantes,  

• Par l’étude des conditions des objets visibles. 

• Nous distinguerons les propriétés des choses 
particulières  

• Nous relèverons, par induction, ce qui concerne 
l’œil pendant la vision, ce qui est uniforme et qui 
ne change pas, ce qui est, du point de vue de la 
sensation, manifeste et non sujet au doute.  

• Puis nous nous élèverons dans l’étude et la 
confrontation d’une manière graduelle et 
ordonnée, en critiquant les prémisses et en étant 
prudent au niveau des résultats ».  



Résumé de la démarche d’Ibn al-Haytham 

• Observer 

• Expérimenter  

• Procéder par analogie (mouvement de la 

«plus petite lumière» et «mouvement 

d’un mobile») 

• Pratiquer l’induction 

• Théoriser 

• Revenir à l’expérience pour valider la 

théorie 



Ses écrits scientifiques en Orient musulman 

 

• La théorie des parallèles  

• (al-Khayyâm, al-Tûsi) 

• L’algèbre géométrique  

• (al-Khayyâm) 

• Les utilisations anonymes 

• (Décorateurs) 

• La théorie de l’arc-en-ciel  

• (al-Fârisî) 

La postérité de l’oeuvre scientifique d’Ibn al-

Haytham 



Jugement d’al-Khayyam sur les intitiatives 

d’Ibn al-Haytham 

• « Ce sont là des propos qui n’ont aucun rapport avec la 

géométrie  

• Et cela à plusieurs points de vue, dont, par exemple:   

• Comment une ligne peut-elle se mouvoir sur deux autres 

lignes en demeurant élevée de la même manière ? 

• Et quelle preuve que cela soit possible ?  

• Ou encore : Comment la ligne peut-elle être engendrée par le 

mouvement d’un point alors qu’elle lui est antérieure de par 

l’essence et l’existence ? » 





L’apport d’al-Farisi (m. 1319) 



• Sa contribution s’inscrit dans le 

prolongement des travaux d’Ibn al-

Haytham : 

  - Traité sur la sphère ardente 

• Enrichie par une idée nouvelle d’Ibn 

Sina et d’ash-Shirazi :  

  - Combiner réflexion et réfraction; 

• Il ne fait pas de mesure : il se contente 

d’emprunter celles qui avaient été faites 

par Ibn al-Haytham 



Démarches d’al-Farisi 

 

• Il expérimente le phénomène de l’arc-en-
ciel en assimilant chaque gouttelette de 
pluie à une sphère emplie d’eau. 

• Il réalise une expérience avec une 
chambre noire contenant une sphère 
recevant les rayons du soleil. 

• Il observe différents types d’arc-en-ciel : 
celui à une réflexion intérieure et celui à 
deux réflexions intérieures. 

• Il valide, par l’expérience son analyse 
mathématique du problème. 



 

Ibn Macrf (m. 1574) :  

 حديقة وأنوار الأبصار حدْقة نور كتاب 
    الأنظار

• [Livre sur la lumière de 
l'acuité des vues et les 
lumières du jardin des 
regards] 

• Résumé du traité d’al-
Farisi 



Ecrits d’Ibn al-Haytham 

en Occident musulman 

Ecrits utilisés par al-Mu’taman (XIe s.) : 

• Kitâb at-tahlîl wa t-tarkîb [Livre de l’analyse et 
de la synthèse] 

• Kitâb al-ma’lûmât [Livre des connues] 

• Livre sur les isopérimétries 

• Kitâb al-manâzir [Livre d’optique], Livre V 
 

Ecrit utilisé par Ibn Haydûr (XIVe s.) 

• Kitâb hall shukûk Uqlîdis [Livre sur la 
résolutions des doutes d’Euclide] 





Les apports de l’optique arabe 

• Rupture avec la tradition grecque antique : 

La lumière a une existence propre. 

• Etude de l’embrasement par réfraction; 

• Abandon de l’angle de déviation (entre le rayon 
incident et le rayon réfracté); 

• Adoption de l’angle d’incidence et de l’angle de 
réfraction; 

• Tabulation du sinus des angles d’incidence et de 
réfraction. 

• Nouvelles démarches pour l’étude des 
phénomènes lumineux 



« L’optique,  

de géométrie du regard qu’elle était 

devient,  

pour la première fois,  

science d’une entité physique ». 

Jugement de Gérard Simon sur l’apport de 

l’optique arabe 



Anatomie et physiologie de l’œil 

 

• Hunayn Ibn Ishaq : De oculis  

• Ali Ibn ‘Abbas : Pantegni  

• Ibn Rushd : Liber canonis 

• Al-Razi : Liber ad Almansorem 

• Yuhanna Ibn Sarabiyun : Practica 

L’optique arabe en Europe 



Ouvrages d’optique 

• Al-Kindi : Livre de 

l’optique De aspectibus 

• Ibn Mu'adh : De 

crepusculis 

• Ibn al-Haytham :  

  - Epître sur les miroirs 

ardents 

  - Livre de l’optique 



 

 

 

• Robert Grosseteste (vers 1168-

1253) : 

  # Al-Kindi : De Aspectibus 

• Roger Bacon (vers 1220 - vers 

1292) : 

  # Ibn al-Haytham : Kitab al-

manazir [Livre de l’optique] 

• Witelo (m. après 1281) : 

Perspectiva 

• John Pecham (m. 1292) : 

Tractatus de perspectiva 

• Léonard de Vinci (m. 1519) : 

Problème d’Alhazen  (sol. 

mécanique) 

• Huyghens (m. 1695) : Problème 

d’Alhazen  (par l’algèbre) 

Le prolongement européen 



Pour conclure : la parole à Ibn al-Haytham 

• Il est du devoir de celui qui étudie les ouvrages 

scientifiques, s’il aspire à connaître la vérité 

• De se faire l’adversaire de tout ce qu’il étudie, 

examinant minutieusement le texte et tous ses 

commentaires, le mettant en question sous tous 

les aspects imaginables  

• Il est aussi de son devoir de se mettre lui-même 

en question 

• C’est en suivant cette voie que se révèleront à lui 

les vérités et que se manifesteront les 

insuffisances et les incertitudes que peuvent 

recéler les ouvrages de ses prédécesseurs. 



انتباهكم حسن على شكرًا  

 
Merci de votre attention 

 

 
ahmed.djebbar@wanadoo.fr 
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