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pointeur qui bouge entre deux piéces transversales érigées sur un fléau
divisé en deux parties inégales. Le plateau pend du bras le plus court
3 I'aide d’'un anneau qui touche le fléau en un point. Ce plateau est
destiné & étre placé en deux points pré-designés selon que l'on veuille
peser de 1’or ou de I’argent.

L’envergure de la balance ne dépasse pas 50 a 60 cm {une demi-
brasse). Son fléau est divisé en six parties. Le pointeur est établi apres
une partie & partir de la droite, tandis que le bras le plus long, qui
occupe les cing parties restantes, est divisé & son tour en dix parties qui
constituent une premiére série de graduation. Dans le sens de la largeur,
le fléau est divisé en trois autres séries de division pour les centaines, les
dizaines et les fractions. La série des fractions comprend 72 unités (12
compartiments dont chacun est composé de six grains). A ces trois séries
de graduations correspondent trois contre-poids de forme identique, un
grand pour la mesure des centaines, un moyen pour celle des dizaines et
des unités et un petit pour les fractions. Le premier court sur la série de
divisions en dix parties, tandis que les deux autres pendent de l'autre
coté du fléau et courent respectivement sur les divisions en centaines et
en fractions. '

Le bras le plus court est divisé en douze parties. A partir du point
d’appui, on compte dix parties et on écrit la marque de l’argent; on
prend sept parties et on marque celle de I'or. La détermination sur le
bras le plus court des deux points de I’or ou de ’argent est donnée selon
une proportion précise: la distance entre le point d’appui et la marque de
I'argent (mesuré en dirhams) doit &tre un rapport 10/12, et la distance
de la marque de ’or (exprimé en mithgals) comme un rapport 7/10. A
ce propos, un paragraphe annex¢ au dessin de la balance rappelle que la
balance est en équilibre quand le plateau pend du point de ’argent; si ce
dernier est transféré au point de I’or, ['équilibre est rompu et n’est rétabli
que si on suspend du bras le plus court un poids standard (mi‘yar; il
n’apparait pas dans le dessin).

Bibliographie

Abattouy, Mohammed 2000 a. “La Tradition arabe de la balance:
Thabit Ibn Qurra et al-Khazini”. Quelques aspects de I’évolution des
idées scientifiques. Antiquité et moyen dge. Rabat: Publications de la
Faculté des Lettres, pp. 49-91,



164 Farhang, Commemoration of Khayyam

tiers et un quart.

Afin d’utiliser la balance pour la détermination des dirhams et des
ithgals, la distance entre le point d’appui et la marque des dirhams
doit étre admise comme dix par rapport 2 douze, comme nous allons le
mentionner plus tard, et la distance de la marque des mithgals comme
sept a dix. Dans la pesée des dirhams, si l'aiguille du crochet est
posée sur la marque des dirhams, le fléau est en équilibre & 1'opposé
de I’horizon quand le crochet est dépourvu du poids standard. Mais si
elle est transférée & la marque des mithgals, cela n’est pas suffisant pour
soulever le fléau. On aura donc besoin d’un poids standard qui doit
étre supendu du crochet pour contrebalancer le poids du fiéau afin que
celui-ci s'équilibre parallélement & 1’horizon.

Pour ce qui concerne la grandeur de la balance, elle doit étre faite
de telle facon que la longueur de son fléau mesure la longueur d’un bras
et soit divisée en six parties. Une de ces parties est faite centre et on
érige l'aiguille de la balance sur la perpendiculaire le long de la piece
transversale, comme il a été mentionné. Ensuite nous diviosns le coté
le plus long en dix parties, comme il a été mentionné, et le coté le plus
court en douze parties. A partir du point d’appui, on compte dix parties
et on écrit la marque de I’argen; [ensuite] on compte sept parties et on
marque celle de lor.

Aprés que nous ayons fini, nous déterminons les quantités des poids
des contre-poids, chacun selon la tradition et 1’habitude. Nous faisons
cela en mettant des poids qui leur correspondent jusqu’a ce que le fiéau
soit en équilibre. Quand il est en équilibre ces poids sont égaux i ces
contre-poids, qu'ils désignent les centaines, les unités ou les fractrions.
Chaque contre-poids est fabriqué selon cette méthode. Si le poids d’un
contre-poids est connu par expérience, 'autre peut en &tre déduit, car le
grand [contre-poids] est dix fois le moyen, et le petit en est le dixieme.
Le petit contre-poids est égal & la soixante-douziéme parsie du moyen.
Voici I'image de la balance.

La balance de Khayyam est une variété de la balance & peson a
I'usage des changeurs. Elle est destinée exclusivement 3 mesurer des
quantités d’or et d’argent et & en convertir les valeurs, & [’aide de trois
contre-poids qui sont mis en mouvement le long d’un figau rectiligne. Sa
capacité s'étale entre un grain (habba) et 1000 dirhams, (’est-a-dire de
0.08 g & pres de 6 kg.

La balance posséde un plateau unique suspendu par des fils et un
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Traduction francaise

[Le livre de la balance de la sagesse, le septiéme traité]
Chapitre huit
Sur la balance droite
par I’¢minent shaykh abu Hé,fs ‘Omar b. Ibrahim al-Khayyami
que Dieu le trés haut 1'ait en Sa merci.

C’est un instrument par lequel il est possible de peser [des quantités]
d’un grain & mille dinars ou mille dirhams. 1l a la forme d’une balance &
peson, ayant un fléau, une piéce transversale, une aiguille, deux ciseaux,
un plateau unique et des fils.

Le crochet est remplacé par un anneau ayant une aiguille qui est ap-
pliquée 2 I’une des marques des dirhams et des mithgals. Un poids stan-
dard en est suspendu pour contrebalancer les mithgals, ainsi que trois
contre-poids, un grand pour les centaines, un moyen pour les dizaines et
pour les unités, et un petit pour les fractions.

La face supérieure de fléau est plate et divisée en quatre parties sur
sa longueur par cing lignes, qui occupent le coté gauche [de la balance] -
4 partir du milieu de I'aiguille. Entre la premiére et la seconde ligne, la
division est fajte en largeur en dix parties correspondant aux centaines.
La division commence au point d’appui et les parties sont indiquées par
les dix.lettres QRSTT H DDZG ou par les mots cent, deux cents,
trois cents, jusqui mille.

De méme qu’entre la deuxiéme et la troisiéme ligne pour les dizaines,
on commence i partir du point d’appui et on met les lettres alphabétiques
Y-K-L-M-N-$-0-F-5-Q- Entre la troisitme et la quatritme lignes,
qui désignent les unités, on divise en dix parties les intervalles entre
chaque couple des lettres des dizaines. Entre la quatrieme et la cin-
quieme ligne, qui est le coté droit (sic), celui des douze fractions, chaque
partie est égale 4 six grains, que ce soit pour les dirhams ou pour les
mithgdls, jusqu’a 72, en dizaines et en unités. On les écrit par les mots
un demi-sixiéme, un sixidéme, un quart et un sixiéme, un demi, un tiers,
et un quart, deux tiers, un demi et un quart, un demi et un tiers, deux
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Kit. miz. hik., MS Khanikoff Coll. 117, f. 101a

(autorisation de la Bibliothéque Nationale Russe & Saint Pétersbourg)®

M. Lo K, Z.

35. Voir aussi la transcription graphique de ce dessin dans al-Khazinr 1940: figure 57,
planche annexée 4 la p. 153. Une image légérement différente de cetie balance est
reproduite dans la traduction médiévale persane de Két. miz. hik.: voir al-Khazini

[1967], p. 9.
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25, JkiK, Z.

26. C'est-a-dire 72 partiers (12 grains x 6 parties).
7. il

28. GilaK, Z.

29. 3Z.

30. Wi Z.

3. el 2.

32 Jues Z.

33. P"‘ K, Z.
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19. Ju il K.
20, <ol Z.

21. inl K.

22. Li Z, b K.
23. K, Z.
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Texte arabe

Le texte d’al-Qistas al-mustagim de Khayyam qui va suivre est extrait
du Livre VII de Kit. miz. hik. Les sources manuscrites de l'ouvrage de
Khazini connues & ce jour sont:

~ Le MS 547 était déposé & al-Maktaba al-Muhammadiyya qui fait
partie d’al-Masjid al-Jami ‘a4 Bombay. Il s’agit d’'un copie compléte
écrite an début de Rabi’ II 585 H/mai 1189, quelque soixante huit ans’
seulement aprés qu’al-KhazinT eit complété son livre (en 515/1121). Ce
manuscrit, qui semble avoir été perdu, fut utilisé dans la publication de
Kit. miz. hik. en 1940 a Haydarabad.

~Le M8 117 de la Collection Khanikoff est conservé a la Bibliothéque
nationale russe a Saint Pétersbourg. C'est une vieille copie non datée
mais presque compléte. Ce MS semble étre trés proche du précédent,
qui en constitue probablement l'origine. Il a été découvert en Iran au
dix-neuviéme siécle par le consul russe a Tabriz, Nicholas Khanikoff,
qui s’en servit pour une publication et traduction partielles du livre de
Khazini.!® Le texte de Khayyam occupe dans le MS 117 les folios 99b-
ligne 8-100bligne 6.L’image de la balance est reproduite sur le f.101 a.

— Le codex riyadi 125 appartient & I’Andhra Pradesh Government
Oriental Manuscripts Library and Research Institute a Hayderabad.
C’est une transcription fautive et peu exacte, réalisée en 1033H/1623-
24, de la copie de Bombay.!® Al-Qistds el-mustagim s’y trouve entre les -
folios 151-ligne 4 et 152 a.

Pour 1’établissement du texte, nous nous basons sur le texte arabe
de Kit. miz. hik. publié en 1940'7 - le texte de Khayyam y occupe
les pages 151-ligne 20-153-ligne 8-et sur le MS Khanikoff 117 de Saint
Pétersbourg. Nous nous référons a ces deux sources respectivement par
les symboles Z et K.

15. Khanikoff 1860. Cette publication ne contient pas le texte de Khayyam qui nous
intéresse Icl.

16. 1 existe deux autres sources manuscrites de Kit. mz  hik.: une copie
partielle découverte & Jérusalem dans les années 1940 et publiée par Fu’id
JamI‘en en 1947, et une copie dont la description est affichée sur le site Web
< http: [[WWW sam fogg demon.co.uk/22/2256.htm! > de Sam Fogg, une mai-
son de négoce dans les manuacrits et les livres rares basée a Londres. Les quelques
pages reproduites sur le site permettent de conclure qu’il s’agit d’une source différente
des trois mentionnées plus haut. Questionnés sur ce manuscrit, les responsables de
Sam Fogg affirmérent que le document a été vendu i un collectionneur privé.

17. Le texte de cette publication a été établi sur la base des trois manuscrits men-
tionneés précédemment: voir al-Khazin1 1940, pp. 165-66, 169.




iss Farkhang, Commemoration of Khayyam

statique et de la balance & poids curseur. Au premier type de balance
al-Isfizari et al-Khazini dédiérent leur travail commun sur la balance de
la sagesse, qui fut congue par al-IsfizarT et décrite et construite par al-
Khazini. La balance a poide mobile, dont une variété consvitue 1’objet
d’al-Qistas al-mustagim de Khayyam, a été étudiée de facon détaillée
par al-Isfizarl dans son traité Irshad dhawt al-‘irfan ild sinat al-gaffan.!!

~ La balance peson, connue sous le nom de balance romair.e (steelyard
en anglais),'* et dont une variété est décrite dans le texte d’al-Qistas
al-mustagim, est appelée en arabe garastin, gaffan et qabban, Dans
plusieurs sources lexicographiques et linguistiques arabes classiques, le
terme gisias désigne un type particulier de cette balance.!? La balance
4 peson est composée d’un poids mobile et d’un levier du premier genre
suspendu d’un point qui n’est pas en son milieu. L’objet i peser est
accroché au petit brase tandis qu'un contrepoids de masse constante
{rummana) se déplace le long d’une série de marques gravées sur le long
bras opposé jusqu’a ce que 1’équilibre soit atteint. Les marques sont en
genéral disposées en deux séries différentes -dont 1'une est multiple de
’autre, par exemple 14 et 28-inscrites le long des deux faces opposées du
fléan de la balance. Ce dispositif permet de disposer de deux crochets
de suspension, ce qui augmente la capacité de la balance et sa précision.
L’avantage d’un tel instrument est qu’il procure une précision. acceptable
dans les opérations courantes de pesage et permet de mesurer des charges
lourdes par de petits contepoids, tout en restant facilement maniable et
transportable.’*

11. Sur le traité d'al-Isfizam, voir Abattouy 2001 et 2002 a.

12. Une telle appelation se référe 4 une origine romaine possible de I'instrument, qui
était connu A PAntiquité, mais elle pourrait aussi dériver du mot arzbe rummadana
{grenade) qui désigne le poids curseur suspendu de I'un des bras de la balance. Pour
éviter toute confusion, je me référe i cet instrument par “balance i peson.”

13. Les termes gist et gistds sont mentionnés dans le Coran (par exernple dans les
sourates al-An‘am, Had, al-Hadd), o1 ils évoquent la notion de justice ou les moyens
de 'atteindra et de la réaliser, notamment dans les opérations de pesage. Dans
al-Isr@. 31 et gl-shu'ard’ 182, al-gistds al-mustagim représente le prototype de la
balance juste par laquelle s’accomplit la pesée exacte. Selon certains exégétes du texte
saint de I'Islam, 'instrument ainsi désigné n’est rien d’autre gue la balance normale
(mizan) possédant un fléau rectiligne divisé en deux parties égales. Selon d’autres, il
s’agit de la balance & peson; c’est la position d'Tbn Manziir dans Lisan al-‘arab: voir
“gigt” dans Ibn Manzir 1990.

14. La balance & peson et d’autres mécanismes de pesage furent ‘objet d’une
littérature scientifique et technique arabe riche et variée, qui constitue le support
textuel de la science des poids {‘ilm al-athgal): voir Abatiouy 2002 b.
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la liste des chercheurs qui travaillérent avant lui sur la balance hydrosta-
tique depuis Archiméde. Parmi les savants appartenant a la génération
qui le précédait immédiatement il mentionna Khayyam et al-Isfizari:
“sous la dynastie victorieuse {I’état Saljougide] -que Dieu le
trés haut la consolide- [la balance hydrostatique] fut minu-
tieusement examinée par I'imam abu Hafs ‘Omar Khayyami,
qui démontrala précision de I’observation auquel il la soumit
et la perfection des actions auxquelles il I’appliqua, dans le
cas d’'une eau spécifique. Mais il ne disposait pas d’'une
balance marquée. Son contemporain I'imam aba Hatim al-
Muzaffar ibn Isma’il al-Isfizari I’a lui aussi examiné pour un
certain temps de la meilleure maniére possible, méditant sur
sa fabrication et s’efforcant de la rendre plus précise.””

La balance a laquelle se référe al-Khazint dans cette note est probale-
ment 1'instrument hydrostatique qui sou-tend le texte de Khayyam sur
les gravités spécifiques mentionné précédemment. Plus généralement, la
note établit un lien entre les travaux mécaniques de Khayyam et d’al-
Muzaffar al-Isfizén, un mathématicien et mécanicien de Khurasan qui
vécut aux alentours de 476-506 H/1075-1112.%2 Plusieurs sources his-
toriques confirment en effet que les deux chercheurs entretenaient des
relations scientifiques et personnelles assez étroites.® Ils travaillerent
ensemble dans ’observatoire fondé et sponsorisé par Malikshah et son
ministre Nizam al-Mutk & Isphahan entre 476 et 485H (1075-92), et dont
le programme de recherche donna naissance au calendrier Jalali?® En
mécanique, les investigations des trois savants, Khayyam, al-Isfizarn et
al-Khazini portérent sur la théorie et la pratique de la balance kydro-

7. Al-Khazini 1940, p. 8: ) )
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8. Sur al-Isfizarl voir Abattouy 2000 b. -

9. Dans son ouvrage Jahdr magdaleh, NizamI ‘Aridi (mort en 556/1161) nous apprend
quil rencontra & Balkh en 50671112 al-Isfizari et Khayyam et gu'ils résidaient ensem-
ble dans la demeure d’un prince local: voir Nizami ‘Arudi 1910, pp. 62-63. Les deux
savants sont également associés par al-Bayhaqt (1988, p. 325):

e AN S8y Sl Bln Ly 5 Pl ju il Loslen oS 05 g i1 aballil T il
pblint G e pranicaddl g, L 55 ol JUYI e gzl oo il e ULy e
10. Pour plus de détails, voir Abattouy 2003.
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Kitab mizan al-hikma (désormais Kit. miz. hik.), qui a été complété
en 515 H/1121, est une véritable encyclopédie du savoir théorique et
pratique sur les balances qui était disponible dans 1’aire culturelle arabo-
islamique au début du douziéme siécle, notamment les balances hy-
drostatiques. Le livre reproduit plusieurs traités grecs et arabes de
mécanique. La liste de ces textes comprend, selon ’ordre chionologique
de leurs auteurs, les écrits sur la gravité et la légéreté du Pseudo-Euclide,
d’Archiméd et de Ménélaus, un épitome des Problemata mechenica du
Pseudo-Aristote, un texte de Thabit ibn Qurra sur la balance i bras
égaux, la description de la “balance naturelle” de Muhammad ibn Za-
kariya al-Razi, le sommaire des écrits d’Ibn al-Haytham et d’al-Quhi sur
les centres de gravité, le traité d’al-Biriini sur la gravité spécifique et le
texte d’al-IsfizarT sur la théorie et la pratique de balance & poids mo-
bile. Cette liste comprend également deux textes qu’al-Khazini attribua
a ‘Omar Khayyam. Le premier traite d’hydrostatique et de gravité
spécifique et le second décrit une balance appelée al-gistds al-mustagim.?

Le text sur la gravité spécifique, qui fut édité et traduit récemment?,
fait partie du cinquiéme livre de Kit. miz. hik. oi il apparait sous
le titre mizan al-ma al-mutlag (la balance hydrostatique universelle).?
Il existe aussi dans une version manuscrite incompléte conservée a la
Bibliothéque de Gotha en Allemagne (Gotha Forschungs-und Landes-
bibliothek, MS 1158, folios 39v-40v) sous un titre différent: /i l-ihtiyal
lima’rifat migdaray al-dhabab wa l-fida fi jism murakkab minhumd. Le
texte sur la balance gistas clot le septieme livre de Kit. miz. hik® 11
n'est connu qu’a travers sa publication par al-Khazini, et par conséquent
nous ne savons pas jusqu’a quel point il differe de ’original de Khayyam.
Il semble cependant que la procédure éditoriale suivie par al-Khazini
dans sa reproduction des travaux de ses prédécesseure se caractérisait
par une fidélité scrupuleuse aux sources originales, qu'il s’agisse de ceux
qu'il a reproduit in eztenso ou de ceux qu'il a résumé sans en déformer
la substance.®

L’ceuvre de Khayyam en mécanique est mentionnée & plusieurs reprises
dans Kit. miz. hik. Dans 'introduction de 'ouvrage, al-Khazint dressa

2. Sur al-Khaazini, voir Hall 1973 et Abattouy 2000 a.
3. Aghayani Chavoshi et Bancel 2000.
4. Al-Khazin1 1940, pp. 87-92.
5. Ibid, pp. 151-153.

6. La rigueur de la procédure éditoriale d’al-Khazini a été montrée dans Bancel 2001,
pp. 31, 66 sq.
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Dans son ouvrage encyclopédique Kitab mizdn al-hikma, al-Khazini décrit
sommairement une balance qu'’il attribue & ‘Omar Khayyam (ca. 1048-
ca. 1131}, le célébre mathématicien et astronome musulman. Cette
balance, dont il reproduit l'image, est appelée al-gistas al-mustagim.
Dans ’article suivant nous allons éditer et traduire en frangais le texte
de Khayyam comme il a été reproduit par al-Khazini. Ensuite il sera
procédé & D’explication du fonctionnement de la balance en question.
Cette étude complétera notre connaissance de la contribution de
Khayyam dans le champ de la mécanique comme elle est rapportée dans
Kitab mizan al-hikma.
Abii ’1-Fath ‘Abd al-Rahman al-Khazini est un savant musulman qui
vécut & Khurasan aux alentours de 113-31. Les principaux domaines
de son activité scientifique sont I’astronomie, la mécanigue et les instru-
ments scientifiques. La carriér scientifique de Khazini était liée a la cour
de Sanjar ibn Malikshah, qui fut d’abord gouverneur de Khurasan avant
de devenir le sultan de I'Etat Saljougide entre 1118 et 1157. Al-Khazint
lui dédia deux de ses plus importants ouvrages, al-Zij el-Sanjari, un
traité de tables astronomiques, et Kitdb mizdn al-htkma, le fameux livre
de la balance de la sagesse. Ses autres écrits connus comprennent un
traité sur les instruments astronomiques (Risdla fi ’lalat) et un texte
sur la sphére qui tourne par elle-méme (Magala fi itikhadh kura tedur
bidhatiha).

1. Cet article s’inscrit dans le cadre des recherches que je méne en collaboration avec
le Département I de 'Institut Max Planck pour Phistoire des sciences a Berlin {Projet
de recherche dirigé par le Prof. Dr. Jirgen Renn sur I'histoire de la mécanigue).
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