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INTRODUCTION

Puisqu'on se propose d'en étudier la naissance, il faudrait
sans doute commencer par définir la science. À moins qu'on
n'espère que l'étude historique, en montrant comment peu à
peu (ou d'un seul coup) ses caractéristiques se différencient,
ne nous permette, à la fin du parcours, de reconnaître comme
un tout enfin constitué ce qui était en gestation.
Il est probablement utopique de vouloir donner une définition a priori de la science. Mais alors, comment
reconnaître ses racines historiques ? Comment parler de sa
naissance ?
Pratiquement, en recherchant dans les archives de l'humanité ce qui, d'une manière ou d'une autre, pourrait préfigurer
ce qu'aujourd'hui nous appelons science, sans en avoir clairement à l'esprit une définition précise et exhaustive.
Nous suivrons deux voies à la fois ; d'une part, celle des
objets de la science ; d'autre part, celle de l'esprit scientifique. La voie des objets est celle par laquelle tel ou tel objet
devient le centre d'une étude particulière, quelle que soit la
nature de cette étude (scientifique ou non). Par exemple,
c'est la manière dont les astres sont devenus des objets
d'étude (de ce qu'on appellera « astronomie », même si la
nature scientifique de cette étude n'est pas bien assurée), ou
la manière dont les nombres sont devenus ceux de ce qu'on
appellera « arithmétique », etc. Car – on le constatera – la
plupart des disciplines aujourd'hui scientifiques ont pour
ancêtres des études non scientifiques portant sur les mêmes
objets déjà définis ; c'est dire que la différenciation des disciplines précède leur caractère scientifique. La « scientifisation » (si l'on nous permet ce néologisme) a pu affiner ce
choix des objets d'étude et amener des ramifications des
disciplines, elle ne l'a pas fondamentalement remis en cause.
Elle s'est faite sur des études déjà constituées, parfois exercées par des spécialistes. La voie des objets concerne donc
ces formes premières de disciplines qui nous sont aujourd'hui familières comme sciences.
La deuxième voie est celle de la « scientifisation » de ces
disciplines premières, ou, plus exactement, celle de la
recherche des traces d'un esprit scientifique, car ce n'est pas
obligatoirement à l'intérieur de ces études qu'un tel esprit est
apparu d'abord. Pour éviter de se heurter aux difficultés
inhérentes à toute tentative de définition, on caractérisera,
de manière minimale, l'esprit scientifique comme l'organisation rationnelle de la pensée, éventuellement étayée par
l'observation et l'expérience. Nous donnons ici la priorité à
la rationalité, car, des observations et des expériences, les
hommes en ont fait de tout temps. Observations et expériences n'ont pu s'intégrer dans la méthode scientifique que
du jour où elles ont été analysées – voire conçues – de
manière rationnelle parce que la rationalité était alors posée
comme critère de vérité. En outre, la rationalité propre aux
mathématiques, indépendante de l'observation et de l'expérience, a été la première à se développer et à s'organiser de
son propre mouvement (dont les motivations étaient souvent
mystiques). La voie de l'esprit scientifique, qui complète la
voie des objets, est donc la recherche des origines non pas de
la pensée rationnelle (ce qui nous mènerait bien trop loin),
mais la recherche des origines d'une pensée qui se veut
rationnelle et se reconnaît vraie comme telle (plus ou moins
clairement, puisque cette notion de rationalité est encore
indifférenciée et qu'elle se constitue lentement en tant que
notion définie). C'est aussi la recherche des convergences de
ce mouvement de différenciation de la rationalité et des
disciplines pré-scientifiques évoquées dans la voie des objets,
convergences par lesquelles elles deviennent sciences.
Nous parlons ici de ces deux voies, celle des objets et celle
de l'esprit scientifique, comme de deux processus distincts,
car il y a, comme nous le constaterons par la suite, une
certaine indépendance entre elles. Les disciplines scientifiques ont pour ancêtres des disciplines non scientifiques
portant sur les mêmes objets, mais il ne s'ensuit pas que la
« scientifisation » de celles-ci est une simple conséquence de
leur développement et de leur progrès. Ces disciplines non
scientifiques se sont parfois poursuivies durant des millénaires sans jamais devenir des sciences à proprement parler,
accumulant les observations, les mesures et les résultats,
améliorant leurs méthodes de manière à avoir des approximations toujours meilleures, sans se préoccuper de démonstrations ni de rationalité. Pas plus qu'il n'est une conséquence obligée du développement d'une discipline, le
caractère scientifique n'est une condition nécessaire à ce
développement ; un tel développement se distingue alors en
général du développement scientifique en ce que, au lieu de
faire appel à la générativité du raisonnement, il procède par
accumulation, exploration systématique, affinement des
approximations (sans recherche – ni même imagination de
la possibilité – d'une méthode démonstrative apportant la
solution correcte). La générativité est sans doute un des
critères fondamentaux de la scientificité d'une discipline (y
compris les disciplines actuelles – encore qu'il ne faille pas
ici être trop absolu) ; ce qu'on rapprochera de la relation existant entre la scientificité et le degré de mathématisation de la
discipline.
Réciproquement, le développement de la rationalité – et
d'abord son apparition en tant que notion définie et sa
reconnaissance comme critère de vérité – n'est pas obligatoirement lié à l'une ou l'autre de ces disciplines pré-scientifiques. Si la mathématique a développé elle-même sa rationalité propre, elle l'a fait d'une manière très particulière
(difficilement exportable vers d'autres disciplines) et, très
largement, dans le cadre d'une mystique. On trouve bien des
ébauches plus ou moins dégrossies de rationalisation dans
telle ou telle branche de l'étude de la nature, mais c'est
toujours de manière très partielle et sans que la rationalité
soit élevée au rang de principe de vérité. Ce fut finalement ce
qu'aujourd'hui on appellerait la critique épistémologique
(c'est-à-dire une philosophie de la connaissance) qui dégagea le mieux cette exigence de rationalité ; et elle le fit contre
les disciplines « pré-scientifiques » alors en vigueur, notamment contre les mathématiques (à l'occasion de la découverte des nombres irrationnels).
Assurément, ces deux voies, celle des objets et celle de
l'esprit scientifique, furent parfois proches, mais leur fusion
en un seul corps ne se fit pas facilement. À l'exception des
mathématiques (qui sont un cas particulier en raison de la
nature de leurs objets), la période que nous étudierons dans
cet ouvrage ne connut aucun exemple réussi d'une telle
fusion. Elle vit se former les disciplines pré-scientifiques ;
elle vit se différencier la pensée rationnelle en tant qu'elle se
veut telle ; elle vit des rapprochements s'amorcer ; mais,
hormis les mathématiques (avec les premiers Éléments
d'Hippocrate de Chio), elle ne vit pas de disciplines scientifiques bien constituées, comme en verront les siècles suivants.
Cet ouvrage s'intitule La naissance de la Science, mais en
réalité c'est bien plutôt de son embryogenèse qu'il traite. À
son terme, nous serons parvenus à la fin du Ve siècle av. J.-C.,
les éléments fondamentaux nécessaires à une pensée de type
scientifique seront apparus et auront commencé leur
conjonction ; mais la science – ou plutôt les sciences – n'a
pas cessé de naître depuis.
 
Science, technique, mythe, magie
 
Sans vouloir revenir sur le problème de la définition de la
science, on peut qualifier celle-ci de mode de connaissance
et, en cela, lui attribuer une double fonction d'explication et
d'action. La science veut expliquer le monde (y compris
l'homme à qui il faudra trouver une place dans ce monde) et
elle veut agir sur lui ; et l'explication ne vaudra, très largement, qu'en ce qu'elle permet d'élaborer une action efficace.
Ici encore la mathématique est un peu à part en ce qu'elle
trouve sa justification en elle-même, par ses propres principes, plutôt que dans l'efficacité d'une action – sauf, bien
sûr, lorsqu'on ne considère que ses formes appliquées.
 
Cette double fonction d'explication et d'action se retrouve
à divers degrés dans des savoirs antérieurs à la science,
notamment la technique, le mythe et la magie. La science
entretient des rapports complexes avec ces savoirs, rapports
d'analogie, de compétition, mais aussi de filiation plus ou
moins directe. Rapports avec la technique (que l'on considère parfois comme la face « action » de la science), rapports
avec le mythe (dans sa fonction explicative), rapports avec la
magie (à la fois en tant qu'action sur le monde et théorisation
de cette action).
 
Le rapport de la science à la technique peut paraître le plus
simple des trois ; aussi bien lorsqu'on l'envisage comme
rapport actuel où la technique est souvent présentée comme
l'application des théories scientifiques en une action sur le
monde, que lorsqu'on se penche sur l'histoire où l'on
imagine (trop) facilement que la science s'est constituée par
la théorisation d'un savoir pratique qui se serait lui-même
mis en place par pur empirisme. Nous ne discuterons pas ici
du rapport actuel de la science et de la technique, mais seulement (et en quelques mots) de leur rapport historique. Il
semble très abusif de voir une filiation simple entre la technique et la science, celle-ci étant présentée comme abstraite
de celle-là, comme sa forme réfléchie et théorisée. Un
exemple le montrera plus clairement que tous les discours : la
poterie et la métallurgie sont de très vieilles techniques de
l'humanité ; elles sont connues de toutes les civilisations dont
nous parlerons dans cet ouvrage ; il ne s'ensuit pas qu'elles
ont abouti à une science de la matière, ni même qu'elles ont
engagé la réflexion dans cette voie. Leur effet le plus immédiat a été d'enrichir la mythologie de dieux potiers (ceux qui,
par exemple, ont modelé l'homme à partir d'argile et d'eau
dans la mythologie sumérienne) et de dieux forgerons
(comme le dieu grec Héphaïstos), et d'ajouter à la magie
quelques pratiques alchimiques. S'il y a une filiation entre
l'alchimie et la chimie, elle s'est opérée 5 000 ans plus tard ;
et, à cette époque, la métallurgie et la poterie s'étaient dégagées de leurs formes magiques primitives depuis bien longtemps et avaient donné un savoir pratique, purement empirique, ni magique ni fondé sur une conception scientifique de
la matière.
On pourrait dire la même chose pour la plupart des techniques antiques, en remarquant toutefois que celles qui
nécessitent des transformations chimiques (par le feu notamment) se prêtent beaucoup mieux à l'interprétation magique
que celles où le travail est plus directement manuel (tissage,
travail de la pierre, du bois, etc.). Ce qui ne veut pas dire que
ces dernières produiront plus facilement une science (il existe
des déesses qui filent la laine, et, aujourd'hui encore, le
travail du bois et de la pierre dans la fabrication des armes
s'entoure, chez certaines sociétés primitives, d'un ensemble
de règles magiques, rites et tabous, destinés à assurer leur
efficacité), mais qu'elles se dégageront plus facilement des
interprétations magico-mystiques (tout comme la chirurgie
s'en est libérée beaucoup plus rapidement que la médecine,
parce que l'efficacité du travail du chirurgien est d'une appréhension plus immédiate que l'action mystérieuse des
drogues).
Les techniques de l'Antiquité (tout comme celles des
sociétés primitives actuelles) ne sont pas de simples savoirs
pratiques « neutres » ; la plupart d'entre elles ressortissent à
la magie, ou sont accomplies avec certains rites qui les relient
à l'ordre de l'univers. Ces techniques magiques sont théorisées et explicitées par des principes divers, souvent analogiques ; et ces explications peuvent s'intégrer dans une vision
plus vaste du monde, avec la mise en jeu de divers dieux,
esprits et démons, vision qui est essentiellement mythique.
La magie présente donc une certaine ressemblance avec la
science : elle a des principes explicatifs qu'elle met en œuvre
dans des actions, et elle relie ces principes à une conception
globale du monde, intégrant et expliquant ainsi ces actions
au sein de ce monde. Il n'y manque que la rationalité.
Sans doute, la pratique de la magie s'accompagne, à la
longue, d'une certaine décantation empirique, de sorte que,
parfois, elle a pu s'épurer en une technique qui est un savoir
pratique « neutre ». La répétition permet de faire un tri de ce
qui est efficace et de ce qui ne l'est pas ; mais cette mise au
point reste purement empirique ; elle ne se répercute pas
nécessairement sur les principes explicatifs avancés par la
magie, principes qui sont assez souples pour s'adapter aux
modifications de la pratique ainsi mises au point. Au mieux,
ces principes sont abandonnés, mais ils ne sont pas forcément remplacés par une explication scientifique ; naît ainsi
un savoir pratique, une technique pure, sans justifications
autres que l'efficacité. On ne peut guère espérer qu'une
conception scientifique naisse de cet empirisme.
D'une manière générale, on remarquera que la Mésopotamie et l'Égypte étaient bien supérieures à la Grèce sur le plan
technique, et qu'elles n'ont cependant pas eu de sciences à
proprement parler. Si, en Grèce notamment, les besoins
techniques ont parfois influé sur le développement de la
science, ce fut à une époque où l'élan premier d'exigence de
rationalité était déjà donné à celle-ci. Les techniques, à
défaut d'engendrer un esprit scientifique lors de leur perfectionnement empirique, ont sans doute contribué à ouvrir ce
qu'on a appelé ci-dessus « la voie des objets » ; bon nombre
d'études pré-scientifiques sont sous-tendues par une application pratique plus ou moins immédiate, et donc d'une
certaine manière dépendante des techniques. Cependant,
l'extraordinaire développement de l'arithmétique et de
l'astronomie mésopotamiennes (comparativement aux
mêmes disciplines en Égypte) dépasse très largement les
besoins pratiques, sans pour autant qu'il s'agisse d'une arithmétique et d'une astronomie scientifiques. Ce développement ne se comprend que par les mystiques numérique et
astrologique qui ont entraîné l'exploration de ces domaines :
l'intérêt qui ouvre ainsi les voies pré-scientifiques des
nombres et des astres est de l'ordre du mythe et de la magie
bien plutôt que de la technique (les Égyptiens, qui n'avaient
pas de telles préoccupations numériques et astrologiques et
s'en sont tenus aux seuls besoins pratiques, sont restés bien
en deçà).
Que l'on puisse considérer que, d'un point de vue philosophique, la pensée se fonde sur l'action, ou encore que,
d'un point de vue psychologique, le jeune enfant acquiert ses
diverses fonctions intellectuelles à partir de la coordination
de ses actes, n'implique pas qu'historiquement les sciences
soient nées des techniques. S'il y a un rôle certain des techniques dans la naissance de la science, ce ne peut être par une
simple filiation, mais plutôt à travers de nombreux intermédiaires de natures diverses : les modifications que les techniques ont apportées dans l'organisation sociale, dans les
conceptions de la place de l'homme dans la société et dans le
monde, etc. ; autant de processus où les techniques ne sont
qu'un facteur parmi d'autres.
 
Le mythe est, de la manière la plus générale, une explication du monde où l'homme et le groupe social sont intégrés
harmonieusement. Explication qui peut servir d'encadrement aux pratiques magiques, mais qui les dépasse très largement ; ainsi, le rite religieux ne relève pas de la pratique
magique, mais de la participation active de l'homme au
monde construit et expliqué par le mythe. Ses principes
explicatifs sont – comme ceux de la magie – fort divers ;
l'analogie et l'explication pseudo-historique sont les plus
fréquentes. Un mythe est souvent une légende décrivant un
événement archétypal se déroulant dans un passé non défini.
L'événement décrit est proposé comme événement fondateur, donc explication historique, mais il joue aussi comme
archétype toujours agissant et sans cesse rejoué (donc
comme explication analogique). Le rite est alors la re-présentation mais aussi la ré-activation de l'événement mythique.
Ce qui est nécessaire au maintien de sa valeur explicative (par
la représentation il est remis sous les yeux de l'individu) mais
aussi de sa valeur agissante (cette représentation reproduit
l'événement mythique et ainsi le renouvelle en lui-même et
dans ses effets). En même temps, le rite est la participation
active de l'individu à l'événement mythique et ainsi au
monde dont il sous-tend l'explication (quand il ne sous-tend
pas tout simplement ce monde lui-même). On est, apparemment, assez loin de la science.
On n'insistera pas ici sur le fait que les premières conceptions physiques du monde ont souvent été inspirées par ses
représentations mythiques, car il est très probable que, pour
les auteurs de ces conceptions physiques, ces représentations
mythiques n'étaient plus agissantes (Thalès croyait-il au
vieux mythe d'Okéanos lorsqu'il proposa sa physique fondée
sur l'eau ?). Le rapport du mythe et de la science, d'un point
de vue historique, dépasse largement cet aspect assez anecdotique.
Tant qu'elles demeurent « pré-scientifiques » (en Mésopotamie et en Égypte, par exemple), les disciplines comme les
mathématiques, l'astronomie, la physique, la médecine,
font assez bon ménage avec le mythe (en Mésopotamie, elles
collaborent même dans l'astrologie et la mystique numérique). D'une certaine manière, le mythe les reprend à son
compte pour les intégrer dans la vision qu'il donne du monde
(au mieux, il les ignore et elles deviennent un savoir pratique
« neutre », comme les mathématiques en Égypte qui ignorent
la mystique numérique et suivent d'assez près les besoins
pratiques de la gestion des biens).
Il n'en est pas de même en Grèce, où les conceptions du
monde proposées par les différents philosophes entrent
souvent en conflit avec la tradition mythologique (parfois en
faveur d'une mystique qui leur est propre : c'est le cas de
l'école pythagoricienne qui crée les mathématiques à proprement parler – avec le souci de la démonstration, l'organisation rationnelle des propositions en un tout, la libération des
applications pratiques –, mais qui fait du monde des
nombres un monde mystique de perfection et de « vérité-pureté »). Ces conflits conduisent parfois à des procès pour
impiété. Les disciplines « pré-scientifiques » mésopotamiennes et égyptiennes ne remettent jamais en cause la
vision globale du monde et de l'homme donnée par le mythe.
Les tentatives grecques, qu'elles touchent à un domaine
précis ou qu'elles soient des philosophies plus générales, ont
toujours quelque chose à voir avec la place de l'homme dans
le monde. C'est sans doute parce que, en Grèce, la place de
l'homme dans la société n'est pas comparable à ce qu'elle est
en Mésopotamie ou en Égypte.
La démocratie et les lois constitutionnelles (c'est-à-dire les
lois qui régissent le pouvoir, alors que Mésopotamiens et
Égyptiens ne connaissent que les lois par lesquelles le
pouvoir régit – quand il n'est pas simplement arbitraire)
donnent à l'homme une place dans la société qui influence la
conception qu'il a de sa place dans la nature et donc sa vision
générale du monde. La démocratie, en donnant à la société
ses lois propres (ni naturelles ni divines), peut incliner à la
recherche, pour la nature, d'un ordre qui lui est propre, un
ordre naturel, accessible à l'homme, et non plus divin. Au
mythe, à la magie, à la technique, il faut sans doute adjoindre
le droit et l'organisation de la société pour comprendre
comment la pensée scientifique a pu se constituer. Car,
proche en cela du mythe (au contraire de la technique
pure), la science n'est pas indépendante de la conception que
l'homme se fait du monde (laquelle dépend souvent de celle
qu'il se fait de la société).
 
Les documents
 
Les documents les plus importants pour l'étude de la
science dans l'Antiquité sont les documents écrits ; on ne
peut pas envisager d'étudier la science dans une société qui
n'aurait pas connu l'écriture. On ne doit certes pas négliger
les divers objets (architectures, armes, outils) qui nous sont
parvenus, mais le simple examen de ceux-ci ne permet guère
de détecter ce qui a présidé à leur fabrication : une conception magique, le simple empirisme, une théorie scientifique ;
car, même lorsque l'intention technique est évidente, il ne
s'ensuit pas nécessairement que la fabrication de l'objet ne
rentre pas dans une conception magico-religieuse beaucoup
plus vaste que la simple visée de l'utilité pratique. Lorsqu'on
parvient à les connaître, les conditions de production de ces
objets (par l'utilisateur lui-même, par un artisan, par une
manufacture) sont parfois éclairantes, mais elles ne peuvent
remplacer les témoignages écrits (qu'il s'agisse de textes
originaux destinés à la conservation et à l'enseignement de la
connaissance, ou de commentaires qu'ont pu faire des
auteurs étrangers à la civilisation concernée, contemporains
ou postérieurs, ayant eu un accès direct à des documents
aujourd'hui disparus). C'est pourquoi nous avons inclus dans
cet ouvrage une étude de l'écriture chez les diverses civilisations considérées.
Outre l'importance des documents écrits pour ce qui nous
préoccupe, une telle étude de l'écriture se justifie par le fait
que la nature de celle-ci et les formes de la connaissance ne
sont sans doute pas sans interactions. On n'écrit pas la même
chose en cunéiformes, en hiéroglyphes ou dans une écriture
alphabétique. Le caractère idéographique (les idées ou les
objets sont représentés par des signes) ou phonographique
(les sons sont représentés par des signes) plus ou moins
marqué de ces écritures traduit des différences dans le type
de connaissance des sociétés où elles ont cours. Et, en retour,
la transmission des connaissances par l'écrit est affectée par
la nature de l'écriture. Une écriture alphabétique se prête
beaucoup mieux qu'une écriture idéographique (même
partiellement phonographique) à la conservation et à la
transmission de connaissances abstraites, de connaissances
précises et subtiles. La nature même des idéogrammes rend
difficile la notation des articulations grammaticales et, par là,
celle des idées. Par conséquent, comme nous n'avons pas
accès à ce qu'était l'enseignement oral dans les civilisations
ici étudiées, ce que nous savons de leurs sciences (contenu
« positif » et épistémologie) varie selon la nature des documents écrits (cunéiformes, hiéroglyphiques, alphabétiques)
qui nous sont parvenus. Les écritures cunéiformes et hiéroglyphiques peuvent assez bien convenir à l'étude de la « voie
des objets », mais beaucoup moins à celle de la « voie de
l'esprit scientifique », pour laquelle l'écriture alphabétique
est plus appropriée. Peut-être cela (joint à l'ignorance où
nous sommes de l'enseignement oral) a-t-il accentué la différenciation de ces deux voies que nous avons faite dans notre
travail (la voie des objets en Mésopotamie et en Égypte, celle
de l'esprit scientifique en Grèce).
Pour la Mésopotamie et l'Égypte, les documents écrits
sont, outre les inscriptions ornant les objets et les monuments, des tablettes d'argile (Mésopotamie) et des papyrus
(Égypte). Dans les deux cas, ce sont des documents datant
des époques qui nous intéressent, documents qui ont été
conservés du fait de leur relative inaltérabilité (monuments
de pierre, objets de métal ou de pierre, tablettes d'argile
cuites) ou par la mansuétude du climat (la sécheresse de
l'Égypte a préservé les papyrus de la décomposition). Pour ce
qui concerne la Grèce présocratique, nous ne possédons
pratiquement pas de documents écrits d'époque (si ce n'est
les tablettes crétoises contenant peu de renseignements sur la
science) ; leur nature et le climat ne les ont pas préservés.
C'est donc par la tradition, les témoignages d'auteurs le plus
souvent légèrement postérieurs mais dont les écrits nous ont
été transmis, copiés et recopiés au cours des générations, que
l'on peut connaître la pensée de la Grèce de cette époque.
À la différence de nature de l'écriture (alphabétique pour
la Grèce, à la fois idéo- et phonographique pour la Mésopotamie et l'Égypte), il faut ajouter ce caractère indirect des
témoignages pour expliquer la différence de nos connaissances sur la pensée de ces peuples. Pour la Mésopotamie et
l'Égypte, on connaît assez bien le contenu « positif » des
sciences, et on doit souvent en induire l'esprit qui y présidait.
Pour la Grèce présocratique, on a beaucoup moins de
données sur le contenu « positif » des sciences, et plus d'indications sur l'esprit qui y prévalait (d'où sans doute encore
une accentuation de notre différenciation entre la voie des
objets et celle de l'esprit scientifique). Sans oublier bien sûr
que la civilisation grecque est beaucoup plus proche de nous,
à la fois dans le temps et, pour des raisons historiques, par
l'esprit ; notre compréhension de la philosophie qui la sous-tendait est donc bien meilleure (même si elle n'est pas
parfaite) que celle que nous avons de la Mésopotamie et de
l'Égypte, pour lesquelles la part d'interprétation est nécessairement beaucoup plus grande, malgré l'aspect concret de
ce que nous pouvons savoir du contenu « positif » de leurs
sciences.
 
L'Inde et la Chine
 
Peut-être s'étonnera-t-on de ne trouver mention ni de
l'Inde ni de la Chine dans un ouvrage consacré à la naissance
de la science. La raison en est simple : il ne nous est pratiquement pas parvenu de textes scientifiques, ni chinois ni
indiens, remontant indubitablement aux époques dont nous
traitons ici. Soit ces textes n'ont pas survécu, soit la transmission des connaissances était surtout orale, soit même les
sciences n'étaient pas alors vraiment apparues. La chronologie de l'Antiquité de ces régions n'est pas encore très bien
établie ; il semble cependant que, contrairement à une
légende tenace, les connaissances scientifiques chinoises et
indiennes n'aient pas la même ancienneté que celles de la
Mésopotamie et de l'Égypte ; au mieux, certaines d'entre
elles seraient contemporaines de celles de la Grèce.
D'autre part, il est assez difficile, pour l'Antiquité, de faire
un parallèle entre, d'une part, les sciences indiennes et
chinoises, et, d'autre part, celles de la Mésopotamie, de
l'Égypte et de la Grèce. Ces dernières forment, elles, un
ensemble assez cohérent, où les connaissances mésopotamiennes et égyptiennes (avec leurs caractères propres, inhérents au conservatisme et au particularisme de ces sociétés)
ont été reprises dans un esprit tout différent par la Grèce. À
la Mésopotamie dont les plus grandes réussites scientifiques
sont liées aux mystiques numérique et astrologique, à
l'Égypte plus soucieuse d'esprit pratique (qu'elle concilie
avec une grande religiosité), succède une science grecque qui
se préoccupe moins d'accumuler des résultats « positifs » que
de trouver des principes généraux et une explication rationnelle (ou tendant vers la rationalité). C'est cet ensemble
cohérent (Mésopotamie, Égypte, Grèce) qui forme la source
principale de la science occidentale ; celle-ci ne négligera pas
d'autres apports (indiens, chinois, arabes...), mais ils interviendront plus tard, se greffant sur un corpus dont les grands
principes et l'orientation auront déjà été déterminés.

CHRONOLOGIE GÉNÉRALE DE L'ANTIQUITÉ

On utilisera ce tableau chronologique général (et approximatif) soit de manière « verticale », pour accompagner et faciliter la
lecture des présentations historiques de chacune des régions étudiées dans cet ouvrage (pages 31 et 193 du tome 1, et page 9 du
tome 2), soit de manière « horizontale », pour comparer le développement historique de ces différentes régions. La colonne de
droite (« divers ») donne quelques points de repères dans l'histoire de l'Europe, de la Chine, de l'Inde et du monde de la Bible.
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Chapitre I
 

La Mésopotamie

CADRE HISTORIQUE1
 
La Mésopotamie (du grec mesos et potamos, entre les
fleuves) correspond à peu près à l'Irak actuel quant à sa localisation. C'est une plaine, arrosée par le Tigre et l'Euphrate,
dont la partie basse, alluvionnaire, gagne sans cesse sur le
Golfe Persique grâce aux apports fluviaux ; d'où un déplacement du littoral qui se trouvait dans l'Antiquité bien en
arrière de l'emplacement où il est aujourd'hui. À l'est, cette
plaine fluviale est bordée par le massif montagneux du
Zagros qui termine le plateau iranien ; à l'ouest, par le désert
de Syrie ; au nord, par les montagnes de l'Arménie où les
deux fleuves prennent leurs sources.
Ces deux fleuves, qui vont s'alentissant lorsqu'on les
descend, inondent chaque année la Basse-Mésopotamie.
Leurs crues, moins régulières que celles du Nil, commencent
en mars, atteignent leur maximum en mai, puis décroissent
pour s'achever en septembre. Du fait du limon qu'elles
déposent, la Basse-Mésopotamie a une terre fertile qu'il faut
cependant irriguer en raison de la chaleur du climat. La
partie nord a une terre qui bénéficie moins de ces crues, mais
elle est plus tempérée et porte une végétation plus variée.
La Mésopotamie était déjà habitée par des hommes au
Paléolithique (avec un climat plus froid, la dernière glaciation s'achevant au début du Xe millénaire). En raison du
rabotage que les deux fleuves ont exercé, on ne trouve pas de
traces des hommes de cette époque en Mésopotamie proprement dite, mais seulement dans les vallées du Zagros. Les
restes de villages les plus anciens remontent au VIIe millénaire pour la Haute-Mésopotamie, et au VIe millénaire pour
la Basse-Mésopotamie. Ces restes, s'ils donnent quelques
indications sur le mode de vie de l'époque (outils de pierre,
céramique, culture villageoise...), ne permettent pas de
tracer une histoire au vrai sens du terme ; ils relèvent de la
préhistoire. La période historique commence vers 3500, à
Sumer et en Élam2. Cette époque et ce lieu se caractérisent
par des innovations techniques qui, peu à peu, diffusent dans
le reste de la Mésopotamie ; et notamment par l'apparition
de l'écriture. Les éléments phonétiques de cette écriture
laissent penser qu'elle servait pour une langue, le sumérien,
de type asianique et non pas sémitique (voir l'encadré « Les
peuples et les langues », page 59). On en induit que le peuple
à l'origine de cette civilisation, les Sumériens, était asianique
et non pas sémitique comme les autres habitants de la région.
Était-il autochtone ou envahisseur ? Les avis des spécialistes
sont partagés à ce sujet.
Quoi qu'il en soit, c'est vers 3500 que l'on fait commencer
cette nouvelle phase de la civilisation en Mésopotamie,
qu'on appelle la période d'Ourouk. Il semble qu'alors, à
Sumer et en Élam, la population était organisée en petites
communautés à la fois urbaines et agricoles, indépendantes
les unes des autres, gouvernées par des rois représentant la
divinité tutélaire. Ces communautés progressent peu à peu
en taille et dans leurs capacités techniques, d'abord dans le
Sud, puis en Haute-Mésopotamie qui semble à cet égard sous
la dépendance des cités du Sud.
Ces dynasties étaient héréditaires ; on possède des listes de
rois, plus ou moins mythiques, remontant très loin dans le
temps (comme la première dynastie de Kish qui prétend
dater de 25 000 ans, ou celle d'Ourouk à laquelle appartient
Gilgamesh, héros d'une épopée célèbre). La dynastie d'Our
est, elle, historique et beaucoup plus modeste puisqu'elle ne
remonte qu'à 2500, date approximative à laquelle elle est
fondée par Mes-anni-padda. D'autres dynasties de même
type coexistent à Lagash, Kish, Ourouk, etc. Ces dynasties
sont souvent en rivalité ; les cités les plus importantes
dominent celles de moindre envergure, et se combattent les
unes les autres. Vers 2325, Lugalzaggisi, roi d'Oumma,
étend sa domination à toute la Mésopotamie, créant ainsi le
premier « empire » sumérien.
Cet empire éphémère (vingt-cinq ans) est renversé par
Sargon (ou Sharrou-kin, ce qui signifie « roi légitime » en
akkadien), le fondateur de la dynastie sémitique d'Akkad
(Akkad ou Agadé est une ville, non encore localisée exactement, qui se trouvait dans les environs de Kish ; le nom
d'Akkad désigne toute cette région nord de la Basse-Mésopotamie). Sargon va étendre son empire en Asie Mineure, en
Élam et jusqu'en Arabie orientale.
Cet empire akkadien, trop vaste pour les moyens de
contrôle de l'époque, ne sera jamais très stable, tant du fait
de révoltes intérieures de cités voulant reprendre leur autonomie que de celui de peuples voisins convoitant la riche
plaine de Mésopotamie (comme les Goutis qui habitent les
pentes du Zagros, ou les Amorrites, pasteurs de la bordure
orientale du désert de Syrie). Malgré cela, pendant 150 ans,
Sargon et ses successeurs parviennent à imposer, de manière
souvent brutale, la civilisation akkadienne à toute la région,
tant pour la langue, la religion que la technique. Finalement,
l'empire s'écroule vers 2125, et la ville d'Akkad est détruite.
Les Goutis (peuple du Zagros) s'installent alors en Mésopotamie. Quelques cités leur échappent cependant ; notamment Lagash où le règne de Goudéa voit une renaissance de
la civilisation sumérienne, et Our où Ournammou fonde
vers 2100 la IIIe dynastie de cette cité. Lagash décline à la
mort de Goudéa, mais le successeur d'Our-nammou, Our-shoulgi, fonde un nouvel empire sumérien. Celui-ci compte
encore trois souverains, puis est détruit vers 2000, à la fois
par les attaques de peuples périphériques et la révolte de
cités qui prennent leur indépendance.
Deux d'entre elles, Isin et Larsa, prédominent et entrent
dans une rivalité dont les rois de Larsa sortent vainqueurs en
1794. Toutefois, à la même époque, profitant de la destruction de l'empire sumérien de la IIIe dynastie d'Our, les
Amorrites s'infiltrent dans le pays. Vers 1900, l'Amorrite
Soumou-Aboum se fait proclamer roi de la petite ville de
Babylone, qui va peu à peu accroître son pouvoir. Dans le
Nord, se forment les royaumes de Mari et d'Assour, un
moment fusionnés en un seul royaume assyrien par Shamsi-Addou, roi d'Assour (1813-1783).
Hammourabi (1792-1750), sixième roi de la première
dynastie de Babylone (qui dura de 1894 à 1595), prend le
royaume de Larsa (qui avait vaincu celui d'Isin), Mari, et
envahit l'Assyrie. Se crée ainsi un nouvel empire dont la capitale, Babylone, devient un centre politique, religieux, culturel et commercial de première importance. Notons que c'est
sans doute sous le règne d'Hammourabi qu'il faut placer
l'épisode biblique du départ d'Abraham de la ville d'Our
pour Canaan (peut-être en raison d'une domination de
Babylone sur cette ville d'Our).
 
À ce moment, l'élément asianique sumérien est complètement submergé par l'apport sémitique, mais la culture sumérienne reste vivace et sous-jacente (non seulement l'écriture
prévalant dans la région est l'écriture sumérienne, adaptée à
la langue akkadienne, mais la langue sumérienne, remise à
l'honneur sous la IIIe dynastie d'Our, sera encore longtemps
la langue de la religion et de la culture bien qu'elle soit devenue une langue morte, supplantée par la langue akkadienne). (Voir l'encadré « Les peuples et les langues »,
page 59.)
A la fin du IIIe millénaire et au début du IIe, se produisent
les migrations indo-européennes qui vont apporter de
nouveaux éléments culturels. Des Indo-Européens (venus
peut-être d'Europe centrale ou du sud de la Russie) s'installent dans le pays de Hatti et fondent le royaume hittite.
D'autres s'installent dans le Hourri, ou bien parmi les
Kassites dans le Zagros. Les migrations s'étendent jusqu'à la
vallée de l'Indus. On doit rattacher à ces mouvements de
peuples la conquête de l'Égypte par les Hyksos et l'installation des Achéens sur les côtes et les îles de la mer Égée (voir
les chapitres consacrés à l'Égypte et à la Grèce).
 
Après Hammourabi, l'empire babylonien s'affaiblit pour
des raisons politiques et économiques. Sous les coups de
peuples périphériques (les Kassites mêlés d'Indo-Européens) et la révolte de cités qui prennent leur indépendance
(cité d'Ouroukouga), il se réduit bientôt au seul pays
d'Akkad. En 1595, les Hittites envahissent Babylone de
manière éphémère. Ce sont finalement les Kassites (déjà
repoussés en 1741) qui s'y installent et fondent la IIIe dynastie de Babylone (dite dynastie kassite), qui durera jusqu'au
XIIe siècle av. J.-C.
Tandis que les Hittites fondent leur royaume en Cappadoce, les Hourrites créent le royaume de Mitanni, asservissent l'Assyrie, et menacent les possessions asiatiques de
l'Égypte. Toute cette période voit des bouleversements très
importants, au gré des fluctuations de puissance des divers
peuples en présence (y compris l'Égypte qui, après s'être
libérée des Hyksos, a entrepris de s'installer en Canaan afin
de protéger ses frontières d'éventuelles nouvelles invasions),
et des alliances qu'ils concluent.
Les Hourrites sont les premiers à disparaître de la scène,
notamment en raison de l'accroissement de la puissance
hittite (Souppiliouliouma) et assyrienne (Assour-Oubalith I, 1366-1330). Le royaume hittite tombe au XIIIe siècle
sous les coups de peuples originaires de Phrygie, dont les
mouvements font partie des migrations des Peuples de la
Mer, responsables également de la destruction de la civilisation créto-mycénienne et des États cananéens. La Babylonie
connaît alors une période troublée et obscure. Elle subit de
manière diverse et fluctuante la puissance de ces divers
peuples (Hittites, Assyriens, Élamites, mais aussi nomades
araméens). Ce sont finalement les assauts du roi d'Élam,
Shoutrouk-Nahounté, associé à l'Assyrie du roi Assour-Dan, qui mettent fin à la dynastie kassite en 1156.
De son côté, la puissance assyrienne s'est renforcée. Déjà
vers 1365, le roi assyrien Assour-Oubalith I avait rejeté la
domination du Mitanni, puis marié sa fille avec le roi kassite
de Babylone, dans les affaires de laquelle il avait alors cherché à intervenir. Sous ses divers successeurs, l'empire assyrien s'est accru en dimension et en puissance, avec plus ou
moins de péripéties. Il entre notamment en conflit avec la
Babylonie, où la dynastie d'Isin a pris le pouvoir après avoir
chassé les Élamites qui avaient eux-mêmes mis fin par leur
invasion à la dynastie kassite en 1156.
Les deux royaumes vont subir en même temps des invasions de peuples périphériques, notamment les Araméens.
La Babylonie est particulièrement affectée par ces infiltrations qui la désorganisent ; les Araméens s'intègrent plus ou
moins au pays (notamment au bord du Golfe Persique, où ils
portent le nom de Kaldou, d'où vient le nom de Chaldée de
cette région). Les Assyriens y résistent beaucoup mieux,
et étendent même leur empire en direction de l'actuelle
Syrie. Après diverses péripéties (tant externes qu'internes,
dont une révolution), l'empire assyrien, sous le règne de
Toukoultiapil-Esharra III (ou Teglat-Phalasar III), annexe
en 729 la Babylonie (qui était alors dirigée par les Chaldéens), après avoir conquis de nombreux territoires en Syrie
et Canaan et avoir vassalisé les Mèdes du nord de l'Iran. Son
fils Sargon II (722-705) étend son empire dans tout le
Proche-Orient, malgré une révolte de Babylone et l'intervention de l'Égypte qui cherche à l'affaiblir. Assour-aha-iddin
(Assarhaddon) (680-669) envahit celle-ci, mais elle se libère
rapidement. Son successeur Assour-bâni-apli (Assourbanipal) (668-626) la conquiert de nouveau, détruisant Thèbes en
664. Il s'attaque à l'Élam qui avait soutenu un complot contre
lui et détruit Suse en 646. La bibliothèque d'Assourbanipal,
à Ninive, a livré aux archéologues un nombre considérable
de documents, notamment sur la science de l'époque. D'une
manière générale, le règne d'Assourbanipal constitue le
sommet de la civilisation assyrienne, tant pour l'étendue de
l'empire que le niveau culturel.
 
Cela ne dura que peu de temps, car les Babyloniens (sous
la conduite du roi Nabopolassar) et les Mèdes (sous celle du
roi Cyaxare) s'emparèrent de l'Assyrie ; Ninive fut détruite
en 612.
L'empire assyrien est alors partagé entre les Mèdes et les
Babyloniens. Se constitue un empire néo-babylonien,
presque égal à l'empire assyrien car les Mèdes s'installent
surtout en Iran et en Asie Mineure dans des territoires qui ne
relevaient pas de l'Assyrie. Le principal souverain de ce
nouvel empire est Nabuchodonosor II (Nabou-koudourri-outsous II) (605-562) qui chasse les Égyptiens de Syrie,
détruit Jérusalem et emmène les Hébreux en captivité à
Babylone (587).
Cet empire ne dure guère, lui non plus. Sous le règne de
Nabonide (Nabou-na'id) (556-539), le roi d'Anzan, Cyrus,
se révolte (555) avec l'aide de Babylone contre les Mèdes
dont il dépendait ; mais, en 539, il se retourne contre son
ancien allié et envahit l'empire babylonien. Avec cette
conquête ajoutée à sa victoire sur le roi des Mèdes, Astyage,
et le roi de Lydie, Crésus, commence l'empire perse, le plus
grand jusqu'alors réalisé.
Cambyse (529-522), fils de Cyrus, l'étend encore en
conquérant l'Égypte jusqu'à Éléphantine et en se faisant
proclamer pharaon (il crée ainsi la XXVIIe dynastie de
l'Égypte, dite « dynastie perse »). À la suite d'un complot,
Darius (521-485) prend le pouvoir et inaugure en Perse la
dynastie achéménide. Tout en conservant l'Égypte dont il est
pharaon, il étend son influence jusqu'en Inde, entreprend la
conquête de la Grèce (Guerres Médiques), mais se fait battre
à Marathon en 490. Son successeur, Xerxès I (488-464), se
fera également battre par les Grecs à Salamine (480) ;
Ataxerxès (464-424) signera la paix avec eux en 449.
L'empire perse est finalement détruit par Alexandre le
Grand, roi de Macédoine, qui prend Babylone en 331. Après
tout un périple, il y meurt en 323. Au partage de son empire,
la partie asiatique (dont la Mésopotamie) revient à l'un de
ses généraux, Seleucos, à l'origine de la dynastie séleucide
qui se continuera jusqu'en 64 av. J.-C., date à laquelle elle
fut détrônée par les Romains de Pompée. Entre-temps, cette
dynastie séleucide (qui avait fait d'Antioche sa capitale) avait
perdu le contrôle de la Mésopotamie qui passa à la dynastie
parthe des Arsacides (une première partie en 139 à Mithridate I, roi des Parthes ; puis la quasi-totalité en 129 à
Phraate II), qui la conservera jusqu'en 224 après J.-C., date à
laquelle elle passe aux Sassanides régnant sur l'Iran, jusqu'à
la poussée arabe, en 637 après J.-C.
 
Comme il ressort de cette brève présentation, l'histoire de
la Mésopotamie a donné lieu à de multiples brassages de
peuples et de cultures (asianiques, sémitiques, indo-européens). Comparativement à celle de l'Égypte, elle est plus
variée et l'unité nationale y est moindrement marquée (ce
qui a sans doute un rapport avec son moindre encerclement
géographique) ; le morcellement en entités indépendantes y
a été fréquent.
1. LES PEUPLES ET LES LIEUX

Akkad (ou Agadé) : Région nord de la Basse-Mésopotamie
(villes d'Akkad, Kish, Babylone...), occupée par des peuples
sémites (Akkadiens). À l'origine du premier grand empire
sémite (Sargon) à prendre la prédominance sur les Sumériens.
 

Amourrou : Région située à l'ouest de la Mésopotamie (Amourrou signifie occidental), en Haute-Syrie, occupée par des
peuples sémites (Amorrites ou Amorrhéens). La première
dynastie de Babylone était amorrite.
 

Anzan (ou Anshan) : Ville et région situées à l'est de la Mésopotamie, en Élam (région de l'actuelle Shiraz). Cyrus, fondateur
de l'empire perse en 539, était d'abord roi d'Anzan.
 

Araméens : Tribu sémite nomade, originaire de Syrie, qui s'infiltra à plusieurs reprises en Mésopotamie, notamment en
Basse-Mésopotamie où, au Xe siècle av. J.-C., ils fondèrent
une confédération (Kaldou : Chaldée) qui joua un rôle important et eut le pouvoir à Babylone jusqu'en 729.
 

Assour : Ville de Haute-Mésopotamie, située sur le Tigre
moyen. Elle est à l'origine de ce qui deviendra l'Assyrie (Pays
d'Assour).
 

Assyrie : Royaume d'Assour, qui prit peu à peu de l'importance,
d'abord au début du XXe siècle, puis au XVIe siècle av. J.-C.
avec le roi Assour-Ouballith I qui se libère de la tutelle du
Mitanni. Ce royaume devint peu à peu un empire contrôlant
toute la région, connut son apogée avec Assourbanipal (668-626) et fut finalement détruit par les Mèdes et les Babyloniens
en 612 av. J.-C. (destruction de Ninive).
 

Babylone : Ville de Mésopotamie moyenne, sur un bras de
l'Euphrate. Fondée au IIIe millénaire av. J.-C., elle ne prend
vraiment de l'importance qu'avec la création, vers 1900, de la
première dynastie par l'Amorrite Soumou-Aboum. Elle eut
une histoire agitée, mais occupa une place importante –
souvent comme capitale politique, commerciale et culturelle
– au moins jusqu'à Alexandre le Grand, qui en fit la capitale
de son empire et y mourut en 323 av. J.-C.,

Canaan : Région située entre la Méditerranée et le Jourdain.
 

Chaldée : Région de Basse-Mésopotamie, au bord du Golfe
Persique, occupée par des nomades araméens (les Kaldou) au
début du Ier millénaire av. J.-C. Cette région correspond à peu
près à ce qu'était Sumer deux millénaires auparavant.
 

Élam : Région située à l'est du cours inférieur du Tigre, berceau
avec Sumer de la civilisation mésopotamienne (principale
ville : Suse ; habitants : Élamites).
 

Euphrate : L'un des deux grands fleuves de Mésopotamie. Il
prend sa source dans les montagnes de l'Arménie et rejoint le
Tigre, après un cours de plus de 2 000 km, pour former le
Chatt-el-Arab (dans l'Antiquité, il se jetait directement dans
le Golfe Persique indépendamment du Tigre ; la situation
actuelle est due à l'avancée de la terre sur la mer du fait des
apports alluvionnaires).
 

Goutis : Peuple habitant le massif du Zagros, qui s'installa en
Mésopotamie à la fin du IIIe millénaire av. J.-C., mettant ainsi
fin à l'empire akkadien qu'avait fondé Sargon I.
 

Hatti, Hittites : Le pays de Hatti est une région située dans ce qui
est aujourd'hui la Turquie (aux environs d'Ankara). Au début
du IIe millénaire av. J.-C., s'y installèrent des Indo-Européens
qui y créèrent le royaume hittite. Celui-ci dura jusqu'au
XIIIe siècle av. J.-C., où il fut détruit par les migrations des
« Peuples de la Mer ».
 

Hourri : Région située au nord de la Mésopotamie, au sud-est du
lac de Van. Au début du IIIe millénaire, des Indo-Européens
s'y installèrent et y créèrent le royaume de Mitanni. qui disparut au XIVe siècle av. J.-C. sous les coups du royaume hittite et
de l'Assyrie.
 

Indo-Européens : Peuples (originaires d'Europe centrale, de
Russie du Sud, de Scandinavie ?) que des migrations à la fin du
IIIe siècle av. J.-C. amenèrent dans tout le Proche-Orient
jusqu'en Inde. On attribue à ces migrations de nombreux
événements importants (royaumes hittite et du Mitanni, invasion des Hyksos en Égypte, installation des Grecs sur les côtes
et les îles de la mer Égée).

 
Isin : Ville située au nord de Sumer. Elle entra en rivalité avec
Larsa pour la prédominance à la fin de l'empire sumérien de la
IIIe dynastie d'Our. Elle fut vaincue en 1794 av. J.-C. par
Larsa, qui succomba peu après à la domination babylonienne
d'Hammourabi. La dynastie d'Isin joua de nouveau un rôle au
XIIe siècle av. J.-C., prenant le pouvoir en Babylonie après en
avoir chassé les Élamites qui avaient eux-mêmes mis fin à la
dynastie kassite de Babylone en 1156 av. J.-C.
 

Kassites : Peuple habitant le Zagros et parmi lequel vinrent s'installer des Indo-Européens lors des migrations du début du
IIe millénaire. Ils s'infiltrèrent peu à peu en Babylonie et
finirent par y prendre le pouvoir au début du XIVe siècle
av. J.-C., fondant la dynastie kassite qui régna jusqu'au
XIIe siècle av. J.-C., époque à laquelle elle fut chassée par les
Élamites aidés des Assyriens.
 

Kish : Ville du Nord de Sumer, l'un des sites les plus anciens de la
civilisation sumérienne.
 

Lagash : Ville sumérienne, fut l'un des sièges du renouveau de la
civilisation sumérienne, après que l'empire akkadien de
Sargon eut été détruit par les Goutis. Renouveau qui fut particulièrement brillant sous le roi Goudéa (XXIIe siècle av. J.-C.).

Larsa : Ville sumérienne qui entra en rivalité avec Isin pour la
prédominance à Sumer, après la chute de la IIIe dynastie
d'Our. Elle battit Isin en 1794, mais tomba en 1762 aux mains
de la Babylonie d'Hammourabi.
 

Mari : Ville du Moyen-Euphrate ; elle eut une grande importance aux environs du XXVe siècle av. J.-C., tomba sous la
domination des rois d'Assour et d'Akkad, fut détruite par
Hammourabi en 1758 av. J.-C.
 

Médie, Mèdes : Région nord de l'Iran (actuellement Azerbaidjan
et Kurdistan), où s'installèrent des peuples indo-européens
(Mèdes). La contrée fut vassalisée par les Assyriens (notamment par le roi Toukoultiapil-Esharra III) au VIIIe siècle
av. J.-C., puis unifiée en un royaume indépendant par le roi
Cyaxare qui s'empara de l'Assyrie et détruisit Ninive (612 av.
J.-C.). La Médie fut soumise par le roi d'Anzan, Cyrus, en
555 av. J.-C. et intégrée à ce qui devint l'empire perse.
 

Mésopotamie : Région correspondant à peu près à l'actuel Irak,
arrosée par le Tigre et l'Euphrate (du grec mesos et potamos,
entre les fleuves).
 

Mitanni : voir Hourri.
 

Ninive : Ville située sur le Tigre supérieur. Elle fut l'une des capitales du royaume assyrien ; détruite en 612 av. J.-C. par les
Babyloniens et les Mèdes. Le roi Assourbanipal (668-626) y
rassembla une bibliothèque qui a fourni aux archéologues un
nombre considérable de documents (plusieurs dizaines de
milliers de tablettes).
 

Our : Ville du Sud de Sumer (dans l'Antiquité elle se trouvait sur
le bord du Golfe Persique, elle est maintenant à l'intérieur des
terres du fait de l'apport alluvionnaire qui comble peu à peu ce
Golfe Persique). Sa première dynastie, avérée historiquement, remonte à 2500 ans av. J.-C. ; mais c'est surtout sa
IIIe dynastie (fondée vers 2100 av. J.-C.) qui est restée
célèbre comme responsable (avec Lagash, du roi Goudéa) de
la renaissance sumérienne, après la destruction de l'empire
akkadien par les Goutis. Abraham, le patriarche de la Bible,
aurait appartenu à une tribu araméenne installée à Our, qu'il
quitta à l'époque d'Hammourabi.
 

Ourouk : Ville sumérienne ; l'un des hauts lieux de la naissance
de la civilisation sumérienne (elle a donné son nom à l'une des
premières périodes de cette civilisation) ; patrie du légendaire
Gilgamesh. Elle a connu un regain d'importance à la fin du
XXIIe siècle au moment de la renaissance sumérienne. Elle est
plus restée un centre culturel que politique.
 

Perse : Région de l'Iran, au sud-est de la Mésopotamie, où s'installèrent des peuples indo-européens. Elle entre vraiment
dans l'histoire avec Cyrus en 555 av. J.-C.
 

Peuples de la Mer (ou Barbares du Nord) : Nom que l'on donne à
des peuples migrants du XIIIe siècle av. J.-C., sans que l'on
sache précisément d'où ils venaient (Balkans, Égée occidentale, Anatolie, îles de la Méditerranée centrale ?). On attribue
à ces migrations de nombreux événements importants
(destruction de la civilisation créto-mycénienne, des États de
Canaan, du royaume hittite, etc.) ; elles furent arrêtées aux
portes de l'Égypte par Ramsès III en 1190 av. J.-C.
 

Sumer : Région sud de la Basse-Mésopotamie, près du Golfe
Persique (de l'akkadien Shoumêrou qui signifie « pays maître
du roseau »). Occupée dès 3500 av. J.-C. par un peuple asianique d'origine inconnue (autochtone ou envahisseur), les
Sumériens.
 

Suse : Ville d'Élam ; centre culturel et politique important depuis
des temps très anciens (néolithique). Elle fut détruite par
Assourbanipal en 646 av. J.-C. ; plus tard elle devint l'une des
capitales de l'empire perse sous la dynastie achéménide
fondée par Darius en 521 av. J.-C.
 

Tigre : L'un des deux grands fleuves de Mésopotamie. Il prend sa
source dans les montagnes de l'Arménie et, après 2 000 km,
rejoint l'Euphrate pour former le Chatt-el-Arab. Dans l'Antiquité, il se jetait directement dans le Golfe Persique. sans
rejoindre l'Euphrate.
 

Zagros : Massif montagneux qui borde le plateau iranien et
constitue la limite orientale de la Mésopotamie.

Ce brassage de cultures et cette histoire agitée doivent
transparaître dans ce que nous qualifierions aujourd'hui de
connaissances scientifiques et dans leur évolution. Cependant, en raison du caractère conservateur qui marque les
sociétés primitives (caractère que l'on retrouvera en Égypte),
notamment en ce qui concerne les traditions culturelles et
mythologiques, les éléments de base de cette culture « scientifique » sont anciens, sumériens et akkadiens pour la
plupart. Il y eut évidemment une évolution des connaissances ; mais, pour autant qu'on puisse en juger d'après les
documents qui nous sont parvenus, cette évolution a touché
plus au contenu même de ces connaissances qu'à l'« état
d'esprit » dans lequel elles étaient conçues. En ce domaine,
l'essentiel est resté sumérien et akkadien ; les conquêtes et
invasions successives ont conservé ce vieux fonds toujours
repris.
 
CADRE TECHNIQUE
 
La civilisation mésopotamienne antique était essentiellement agricole. La Basse-Mésopotamie, du fait des inondations régulières qui la fertilisent, a une terre riche, se prêtant
bien à la culture des céréales, à condition toutefois qu'elle
soit irriguée (à cause de la chaleur du climat). Outre l'orge,
qui est sans doute la plante la plus cultivée, elle connaissait le
blé amidonnier et le millet. Comme légumes : l'oignon, l'ail,
le poireau, le chou, le fenouil, la bette, la rave, le radis, la
laitue, le concombre, les fèves. Divers condiments, comme la
menthe, le safran, le basilic, le thym, la coriandre, la
pistache. Des fruits, surtout les dattes mais aussi les
pastèques, le raisin, les grenades, figues, abricots, nèfles ; ces
derniers en Haute-Mésopotamie, car la Basse-Mésopotamie
n'a guère comme arbres que les dattiers (dont on utilisait
tout : le bois – mauvais –, les feuilles, les fibres et les fruits).
L'huile est d'abord fournie par le sésame, par l'olivier au Ier
millénaire seulement.
Les animaux domestiqués sont le bœuf, le buffle, l'âne et
l'onagre, qui sont attelés dès le IVe millénaire. Le cheval
n'apparaît à Babylone que vers 1500 av. J.-C., par emprunt
aux peuples voisins où il était déjà connu. Il est soit monté,
soit attelé (collier de gorge) aux chars d'apparat. Le chameau
ne vient qu'au Ier millénaire. On y élève aussi la chèvre, le
mouton, le porc, le chien ; des oiseaux comme l'oie, le
canard, le pigeon et, plus tard, la poule. Tous participent à
l'alimentation. La chèvre et le mouton fournissent de plus
leurs peaux pour les vêtements ; puis leurs poils et laine sont
utilisés pour fabriquer des tissus, complétant ainsi l'usage du
lin et du coton.
L'alimentation est fondée largement sur l'agriculture
(dont les produits peuvent être plus ou moins transformés :
on fabrique des fromages, du beurre, du vin, de la bière
d'orge...) ; mais elle trouve un complément dans la chasse
(au piège, à l'arc, à la fronde ; sangliers, cerfs, buffles,
onagres, lions, perdrix, oiseaux divers), et dans la pêche (au
filet, à la nasse).
Cette agriculture requiert des outils et instruments :
pioches, pelles, charrues, semoirs, haches, paniers, récipients divers, etc. Ils sont en bois, en pierre, en os, en céramique (dès le Ve millénaire au moins), en vannerie, puis en
métal.
Le bois est rare en Basse-Mésopotamie ; le seul arbre
répandu est le dattier dont le bois est de mauvaise qualité ;
son utilisation est donc très limitée. Tout comme le bois, la
pierre est rare en Basse-Mésopotamie ; mais le roseau et
l'argile sont abondants. Les premières habitations sont des
huttes de roseaux calfatées avec de l'argile. Par la suite, et
d'abord pour les temples et les palais, on utilise des briques,
le plus souvent crues, fabriquées à partir de boue et de paille
hachée, séchées au soleil, et assemblées avec du mortier ou
du bitume (dont il existe des gisements en surface). Même en
Assyrie, où la pierre est abondante, les habitations sont en
briques (souvent cuites à la grande époque) ; la pierre étant
alors réservée à la fabrication de bas-reliefs pour la décoration. De ce fait les maisons mésopotamiennes ont des murs
épais, friables, sans beaucoup d'ouvertures ; la largeur des
pièces est limitée par la longueur des poutres soutenant le
toit. Le mobilier est composé de coffres, de tables basses, de
lits bas à sommiers en vannerie, et de tapis.
Outre les habitations primitives, le roseau sert à fabriquer
différents instruments et récipients en vannerie ; et notamment des barques calfatées avec du bitume (à rames, voiles,
ou halées), très utilisées comme moyens de transport sur les
cours d'eau.
Si la céramique, la vannerie et même le tissage sont des
arts anciens, la métallurgie est beaucoup plus récente. La
Basse-Mésopotamie n'a pas de gisements de minerais ; il lui
fallait donc en importer. L'Assyrie en possède un peu –
argent, cuivre, plomb, fer –, à quoi il faut ajouter l'antimoine et l'étain en Iran, l'or en Asie Mineure.
Le métal est rare au IIIe millénaire ; ensuite son usage
s'accroît, mais il reste encore limité et de grande valeur. Il sert
pour les armes, les outils (lames de poignards, de haches,
pointes de lances et de flèches, pièces de harnachement du
cheval), et les parures et bijoux (surtout l'argent et l'or, mais
aussi le cuivre, le bronze et le fer).
Le premier à apparaître est le cuivre, au début du
IIIe millénaire, d'abord battu puis moulé. Le bronze (cuivre
et étain, ou cuivre et antimoine) à la fin de ce IIIe millénaire.
L'industrie du fer semble être apparue chez les Hittites au
milieu du IIe millénaire, puis s'être répandue dans toute
l'Asie occidentale, notamment par les invasions et migrations des Peuples de la Mer. Mais, même alors, le bronze
reste fréquent – et même la pierre, puisque les flèches à
pointe de silex auraient encore été utilisées au temps des
Guerres Médiques.
L'étude des objets métalliques, de la manière dont ils ont
été fabriqués, peut certes apporter des renseignements sur la
technique de l'époque, mais n'explique pas pour autant la
conception que les hommes se faisaient alors de la métallurgie : pure technique, pratique magique isolée, intégrée dans
une conception mythique plus vaste, etc. Le texte de l'encadré 2 est celui d'une tablette provenant de la bibliothèque
d'Assourbanipal ; il indique la marche à suivre pour produire
du métal ; on y voit très nettement que cette métallurgie a des
allures de magie, le travail du feu sur le minerai y est une
alchimie mystérieuse qui doit s'accompagner de sacrifices,
de purifications, etc. À côté de cela, les détails proprement
techniques ne manquent pas : orientation du four (à moins
qu'il ne s'agisse d'une orientation à caractère magique),
qualité du bois à employer (avec la précision que ce bois ne
doit pas avoir servi à faire un radeau, c'est-à-dire qu'il soit
bien sec et n'ait pas été altéré par le contact de l'eau). On ne
peut pas conclure de ce texte que toute la métallurgie mésopotamienne était une alchimie (voir ci-après l'exemple des
recettes d'émail qui sont beaucoup plus positives), mais du
moins qu'elle pouvait avoir cet aspect dans la haute Antiquité
(le document présenté est peut-être la copie d'un texte plus
ancien).
2. MÉTALLURGIE ET ALCHIMIE
(Réf. : Rey 1930. Eister)


 

Tablette provenant de la bibliothèque d'Assourbanipal
(VIIe siècle av. J.-C.). (Copie d'un document plus ancien ?)
 

Si tu veux poser les fondations d'un four à pierre [= à minerai].
choisis un jour approprié dans un mois favorable et pose les
fondations du four. Dès qu'on a orienté le four et que tu t'es mis à
l'œuvre, place les embryons divins [= les ingrédients de la fonte]
dans la chapelle du four – aucun creuset ne doit y entrer, aucune
(chose) impure ne doit se placer devant eux, – répands devant
eux le sacrifice ordinaire. Si tu veux mettre la pierre dans le four,
offre un sacrifice devant les embryons divins, place une cassolette avec du cyprès, répands de la boisson fermentée (kurunnu),
allume du feu sous le four, et ensuite introduis la pierre dans le
four. Les gens que tu admettras près du four doivent d'abord se
purifier, et ensuite seulement tu pourras les laisser s'approcher
du four. Le bois que tu brûleras dans le four sera un gros sarbatû
[mûrier ?], un tronçon (quru) décortiqué, qui n'a pas fait partie
d'un radeau [faisceau de troncs retenus par une courroie], et qui a
été coupé au mois d'ab ; c'est ce bois qui doit être employé dans
ton four.

Outre la métallurgie, la Mésopotamie connaissait une
certaine industrie chimique, fabriquant dès 2000 av. J.-C. du
verre ordinaire et coloré, des émaux (voir encadré 3 – noter
que la recette de l'émail y est présentée de manière beaucoup
plus positive que celle de la fabrication du métal ; peut-être
en raison de la date du document d'origine recopié au
VIIe siècle av. J.-C., ou de sa destination), des teintures et
peintures (jaune : safran ; rouge : kermès, murex, oxyde de
fer ; bleu : lapis-lazuli ; bleu-vert : sulfate de cuivre ; blanc :
oxyde d'étain ; jaune : antimoniate de plomb), et même du
savon.
 
3. DEUX RECETTES POUR PRÉPARER L'ÉMAIL BLEU
(Réf. : Rey 1930, Eister)


 

Tablette provenant de la bibliothèque d'Assourbanipal
(VIIe siècle av. J.-C.).

(N.B. : 1 mine = 503 grammes – 1 sicle = 1/60 mine.)
 

Si tu veux préparer un émail bleu clair, broie séparément, puis
mélange 10 mines de pierre immanaku, 15 mines de cendre à
lessive, 1 et 2/3 de mine d'herbe blanche (?) ; place le mélange
dans le four à quatre yeux [ouvreaux] et pousse-le ensuite entre
les yeux, allume un feu doux qui ne fume pas ; dès que la masse
est au rouge blanc, sors-la, laisse-la refroidir, broie-la de
nouveau, formes-en un tas sur du sel pur, place-la dans le four à
chapelle froid, fais un feu doux sans fumée ; dès que la masse est
au rouge orangé, ... fais-la couler sur la brique cuite. Son nom est
alors émail bleu clair. [Noter qu'est indiquée ici non seulement la
préparation de l'émail mais aussi l'émaillage de la brique.]

Avec 1 mine de bel émail, prends 1/3 de mine de pierre busu
broyée, 1/3 de mine de amnaku, 5 demi-sicles de nacre, broie de
nouveau le tout, entasse-le dans une forme, place-la entre les
yeux du four ; il se produira un émail bleu en poudre.

 
L'ÉCRITURE
 
L'écriture serait née, vers 3300, à Sumer et en Élam, des
nécessités de l'administration et du commerce. La gestion
des troupeaux, des grains et des terres, les ventes et achats,
auraient peu à peu entraîné une comptabilité, des contrats,
etc., dont le nombre et la complexité demandaient un enregistrement écrit. De là se serait développé un système de
signes associant aux sceaux des acteurs économiques la
représentation des nombres et des produits échangés ou
gérés.
Le substrat le plus abondant et le plus facilement accessible est, en cette région, l'argile. C'est donc sur des pains ou
des tablettes d'argile humide que l'on écrira à l'aide d'un
roseau taillé ; il suffira ensuite de sécher ces tablettes au soleil
pour obtenir une trace durable des opérations effectuées. Ce
sont ces tablettes, séchées ou cuites (selon l'importance), qui
nous sont parvenues en grand nombre et qui constituent la
principale source de nos connaissances sur la civilisation
mésopotamienne, et même la seule en ce qui concerne les
sciences de cette époque (ou, du moins, ce qui rappelle nos
sciences).
On étudiera dans le prochain sous-chapitre la manière
dont les nombres ont été représentés. Ici, on se limitera à la
représentation des objets, des concepts et des sons.
Au début, l'écriture consiste en des représentations pictographiques des objets, soit de leur totalité, soit d'une de leurs
parties caractéristiques ; par exemple, un épi représentera
l'orge ou le grain, une tête de bœuf représentera le bœuf ou le
bétail, etc. (voir encadré 4). Cette pictographie va évoluer
sous l'action de plusieurs facteurs, les uns propres au substrat
de l'écriture, les autres inhérents au principe même des
représentations et de ce qu'il s'agit de représenter.
L'influence du substrat se manifeste dans la manière dont
peu à peu se stylisent les pictogrammes. L'argile humide se
prête mal à la réalisation d'un dessin linéaire à l'aide d'un
stylet (notamment pour ce qui concerne le tracé des lignes
courbes où se produisent des bavures), d'autant plus que le
dessin à effectuer est souvent de très petite taille. Ce qui va
orienter la pictographie vers une décomposition des dessins
en une succession de petites lignes droites que l'on imprime
(plutôt qu'on ne les trace) par la pression, sur l'argile, de
l'extrémité d'un roseau taillé de manière adéquate. Du fait
de la forme de ce stylet et de son inclinaison, ce mode
d'impression produit une marque en forme de clou (ou de
coin) ; d'où le nom que l'on donne à cette écriture : cunéiforme (latin cuneus, coin et forma, forme).
D'autre part, pour des raisons pratiques (facilité et rapidité de l'écriture), les pictogrammes tendent à se simplifier
de telle sorte qu'ils négligent de plus en plus les détails pour
ne prendre en considération que les grandes lignes de l'objet
à représenter. Ce qui, associé au passage au cunéiforme
évoqué ci-dessus, aboutit à une stylisation telle qu'il est
souvent difficile de reconnaître dans le signe le pictogramme
de départ (encadré 4).
Une telle stylisation implique une systématisation et une
normalisation de l'écriture. Si le principe même du pictogramme permet une certaine liberté dans la représentation
des objets (du moment qu'ils restent reconnaissables), il n'en
est plus de même lorsque les signes utilisés ont perdu toute
ressemblance avec les objets : il faut alors que tout le monde
emploie le même signe (ou à peu près) pour le même objet
(ou la même idée).
Parallèlement à cette évolution, la disposition des signes se
transforme. Si au départ elle n'est pas trop stricte, elle s'organise ensuite peu à peu. Le premier ordre est en colonnes
verticales, de droite à gauche. Puis, vers 2600, l'écriture
effectue un quart de tour, de telle sorte que le sens de lecture
devient horizontal, de gauche à droite, et de haut en bas.
Toutefois, cette modification n'affecte que l'écriture
courante sur argile ; l'écriture monumentale sur pierre et
celle sur métaux précieux conservent leur disposition verticale pendant encore un millénaire. Ce qui laisse penser que
le changement d'orientation de l'écriture sur les tablettes
d'argile visait à faciliter l'écriture et la lecture courantes.
4. L'ÉVOLUTION DE L'ÉCRITURE CUNÉIFORME
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Pour en finir avec cette évolution formelle de l'écriture, il
faut signaler qu'elle a connu quelques variations selon les
lieux (l'écriture, primitivement sumérienne, s'étant répandue dans toute la Mésopotamie, et même au-delà). Par
exemple, en Babylonie les signes gardent une certaine
souplesse dans le tracé, utilisant des « clous » horizontaux,
verticaux et obliques ; ils sont plus proches du dessin primitif
que les signes utilisés en Assyrie qui sont plus carrés et plus
rigides, n'utilisant pas de clous obliques.
 
Une autre évolution de l'écriture est due à l'imprécision et
aux limites mêmes du mode de représentation pictographique. Tant qu'il ne s'agit que de compter des bœufs, des
moutons ou du grain, et d'enregistrer cette comptabilité, les
simples pictogrammes peuvent suffire. Il n'en est plus de
même lorsqu'on essaye de représenter des notions plus
abstraites, des relations entre de telles notions, ou encore de
désigner tel ou tel individu par son nom propre (et non par sa
simple signature qu'est son sceau – quand il en a un).
L'imprécision de cette écriture peut être illustrée par
l'encadré 5 : le signe, qui représente une tête dont la région
buccale a été soulignée par quelques traits, peut représenter
la bouche (qui se dit KA), le nez (KIR), la parole (INIM), la
dent (ZU), mais aussi diverses actions liées à cette région
buccale (parler, crier, manger, etc.). Un tel signe est donc à la
fois polysémique (plusieurs sens : bouche, nez, dent...) et
polyphonique (plusieurs sons : KA, KIR, ZU...). Cette
imprécision fut partiellement corrigée par la composition
des signes. Au signe indiquant le sens général, on adjoint des
signes qui servent de déterminatifs sémantiques et qui
précisent à quelle catégorie d'objets on a affaire. L'encadré 6
en donne quelques exemples : le signe « charrue » accompagné du signe « bois » désigne une charrue, ce même signe
« charrue » accompagné du signe « homme » désigne le laboureur. Les signes « bois » et « homme » jouent ici comme déterminants sémantiques ; ils précisent le sens général apporté
par le signe « charrue » en indiquant à quelle catégorie appartient l'objet désigné. Il existe ainsi divers déterminatifs, pour
homme, femme, dieu, ville, etc.
 
5. POLYSÉMIE ET POLYPHONIE DES SIGNES CUNÉIFORMES

SIGNE « tête » dans lequel
l'emplacement de la bouche
a été renforcé par quelques
traits
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	se prononce 
	signifie 

	KA 
	bouche 

	KIR 
	nez 

	INIM 
	parole 

	ZU 
	dent 




D'autres précisions peuvent s'obtenir par des compositions de signes un peu comparables, mais il s'agit alors moins
de déterminatifs ajoutés à un signe donnant le sens général
que de signes composés destinés à représenter des objets ou
des notions plus complexes. L'encadré 6 en donne quelques
exemples : l'association du signe « grand » (sceptre, chasse-mouche ?) au signe « homme » donne le signe « roi » ; le signe
« bouche » et le signe « pain », le signe « manger » ; etc.
 
6. COMBINAISONS DE SIGNES DANS L'ÉCRITURE
CUNÉIFORME
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Enfin, il reste à représenter les noms propres et les
éléments grammaticaux qui, dans la langue parlée, assurent
les relations entre les mots désignant objets et concepts. Pour
cela, l'écriture doit évoluer vers le phonétisme ; c'est-à-dire
qu'elle doit représenter les sons (phonogrammes) plutôt que
les objets ou les idées (pictogrammes et idéogrammes)3.
Le passage au phonétisme commence assez tôt,
vers 3000 av. J.-C., mais il ne sera jamais total en Mésopotamie, où l'on continuera à utiliser des idéogrammes entremêlés de phonogrammes. Ce système combinant les signes-idées et les signes-sons n'a jamais été fixé dans une forme
précise ; il varie selon les époques (voire selon des « modes »
passagères), selon la nature des textes (les textes religieux,
comme les textes de présages, conservant souvent des
archaïsmes).
Ce passage au phonétisme se fit de diverses façons. La
langue sumérienne est riche en mots monosyllabiques, et
donc en mots homophones (car le nombre de monosyllabes
est forcément limité). Ces mots homophones sont représentés par des signes différents (comme si en français on écrivait
[image: ]pour verre, [image: ] pour ver, etc.) ; le passage au phonétisme
consiste alors à choisir un de ces signes pour représenter tous
les mots homophones (ainsi, on choisirait par exemple [image: ]
pour représenter tous les mots homophones verre, ver, vert,
vers, etc.). Le signe idéographique (ou pictographique) est
vidé de son sens et ne représente plus qu'un son. Ce qui
permet de représenter des notions abstraites se prêtant mal à
l'idéographie (ainsi, dans notre exemple, le mot « vers » – en
direction de – serait représenté par [image: ], de même « vert »
serait représentable autrement que par une tache de
couleur). En sumérien, « vie » se dit ti, pour écrire « vie » on
dessinera le signe représentant une flèche qui se dit également ti ; « dans » se dit a et s'écrira avec le signe « eau » qui se
prononce aussi a ; « être stable » s'écrira avec le signe
« roseau » qui a une prononciation analogue, etc.
On peut aussi combiner des signes représentant des mots
monosyllabiques pour obtenir des mots plurisyllabiques par
une sorte de rébus. Comme si en français on écrivait
« chapeau » par [image: ] (chat-pot). Ainsi, « marchand ambulant » (dam-qar) s'écrira avec le signe « femme + vêtement »
(épouse, dam) et le signe « quai de rivière » (qar). Enfin, on
peut parfois obtenir un signe phonétique monosyllabique en
utilisant un idéogramme représentant un mot polysyllabique
dont on ne considère alors que la première syllabe (ainsi, le
signe représentant une étoile et désignant le ciel, anu, peut
prendre la valeur phonétique an).
Ce passage au phonétisme (même partiel) réduisit considérablement le nombre de signes (du fait notamment que
tous les homophones s'écrivent alors avec le même signe).
De 1 000 signes à l'époque primitive, on passe à 300 vers
2400 av. J.-C. Ce moins grand nombre de signes facilite
l'écriture et la lecture. Mais comme le système n'a jamais été
« normalisé » et continue à utiliser les idéogrammes mêlés
aux phonogrammes, ce bénéfice est quelque peu amoindri
par la difficulté d'interprétation des signes (est-ce un phonogramme, un idéogramme, un déterminatif sémantique ?).
Pour diminuer l'ambiguïté, on eut alors recours à des
compléments phonétiques, qui sont un peu le symétrique des
déterminatifs sémantiques facilitant la lecture de l'écriture
idéographique. Le complément phonétique est un signe
phonétique qu'on ne lit pas mais qui, accompagnant un signe
de base, sert à préciser celui-ci. Par exemple, en français, on
écrirait[image: ]ou [image: ] pour indiquer que le signe de base [image: ㄐ] doit
se lire « nez » (sans pour autant qu'on lise le N ou le Z qui lui
sont accolés), alors que le signe [image: ]ou [image: ]devrait se lire
« sentir ». Ainsi le signe représentant une tête d'animal se lira
aza (ours) quand le signe phonétique za lui est accolé, mais
ug (lion) quand le signe ug5 lui est accolé ; la multiplicité des
homophones ne permettrait pas une lecture simple par la
seule notation phonétique, tandis que l'imprécision du
dessin de la tête d'animal ne permettrait pas l'identification
de l'espèce, d'où la combinaison des deux (le chiffre 5 qui
indexe le signe phonétique ug signifie qu'il s'agit du
cinquième signe se lisant ainsi ; multiplicité des homophones).
Ces compléments phonétiques servent aussi d'affixes
grammaticaux (dans la conjugaison des verbes par exemple).
 
7. LES DIFFÉRENTES VALEURS DES SIGNES CUNÉIFORMES
(Réf. : Février)



Dans l'écriture suméro-akkadienne, les signes peuvent se classer en 5 catégories différentes ; un même signe pouvant appartenir à plusieurs d'entre elles.

1 – Signes servant à noter les voyelles (a, e, i...) et les diphtongues (ai...)

2 – Signes syllabiques simples (ba, bi..., ar, ir...)

3 – Signes syllabiques complexes (bar, kur...)

4 – Signes idéographiques

5 – Signes déterminatifs



Exemple :

[image: ]

1 – i

2 – ni, il

3 – niš, zal, tik

4 – šamnu (graisse), barû (abondant)

5 – pas de valeur déterminative



 
Le sumérien, supplanté par l'akkadien, est devenu rapidement une langue morte, qui n'était plus utilisée que pour la
culture savante et religieuse ; ce qui explique que les textes de
cette nature étaient souvent notés par une écriture archaïsante. La complexité du système d'écriture y sera parfois
accrue comme à plaisir ; les scribes s'en serviront pour
donner à leurs textes de riches connotations par le jeu des
étymologies ; c'est-à-dire que, pouvant écrire la même chose
de différentes manières en combinant à volonté idéogrammes et phonogrammes, ils choisissaient l'écriture la
plus suggestive (ce qui serait un peu l'équivalent du style
poétique en littérature moderne utilisant l'écriture alphabétique).
 
Si la langue akkadienne a rapidement remplacé le sumérien, l'écriture, elle, est restée celle qu'avaient inventée
les Sumériens pour leur langue. L'akkadien, langue sémitique, devait donc être noté avec une écriture conçue pour
une langue asianique (voir l'encadré 10, « Les peuples et les
langues »). Ces deux langues ont des structures différentes et
n'utilisent pas les mêmes phonèmes (sons élémentaires), ce
qui va compliquer l'évolution de l'écriture en Mésopotamie,
et notamment le passage au phonétisme.
Pour écrire leur langue avec l'écriture sumérienne, les
Akkadiens conservèrent un certain nombre d'idéogrammes
dans leurs sens propres mais avec des prononciations différentes (par exemple, le signe « roi » conserve son sens, mais il
se lit sharrou en akkadien, au lieu de lugal en sumérien ; le
signe[image: ] – qui est l'évolution cunéiforme du signe représentant une étoile * – signifie ciel et dieu, soit respectivement
anu et dingir en sumérien et samu et ilu en akkadien). Ils
utilisèrent aussi les signes phonétiques sumériens, soit tels
quels (ainsi le signe [image: ] précédemment évoqué, a aussi la
valeur phonétique an en sumérien, valeur qui lui est conservée en akkadien), soit en modifiant leur prononciation pour
qu'ils puissent rendre des sons akkadiens n'existant pas en
sumérien.
 
L'écriture sumérienne fut très répandue dans l'Antiquité
(le dernier texte cunéiforme date de 75 ap. J.-C.) ; elle servit
à noter bien des langues de types différents et subit bien des
transformations. Elle eut une évolution vers un phonétisme
plus marqué sous la dynastie achéménide (520-330) où elle
servit à noter une langue indo-européenne, le vieux-perse,
sous une forme syllabique (conservant néanmoins quelques
idéogrammes (encadré 8)). Il exista aussi à Ugarit (Ras-Shamra), vers 1400 av. J.-C., un proto-alphabet cunéiforme
(notant en fait surtout les consonnes – cas des écritures de
langues sémitiques) (encadré 9).
 
8. LE SYLLABAIRE VIEUX-PERSE
[image: ]


 
9. L'ALPHABET CUNÉIFORME D'OUGARIT
[image: ]


 
10. LES PEUPLES ET LES LANGUES

Contrairement à la notion d'espèce (que l'on peut définir de
manière minimale comme l'ensemble des individus interféconds). la notion de race n'a pas de sens bien défini en biologie.
C'est plus en fonction de critères culturels que biologiques que
l'on distingue différents groupes humains, et parmi ces critères
culturels la langue a une importance fondamentale. En Mésopotamie, se sont rencontrés au moins trois groupes humains,
chacun parlant une (ou plusieurs) langue (s) ressortissant à des
familles linguistiques différentes.

Les langues asianiques (sumérien, élamite, hourrite, proto-hittite), les langues sémitiques (akkadien, assyrien, araméen),
les langues indo-européennes (hittite, mède, perse).
 

Les langues asianiques sont des langues de type agglutinant ;
c'est-à-dire que les racines des mots sont complétées en agglutinant un ou plusieurs affixes placés au début, à la fin ou dans le
mot, afin de rendre compte des divers statuts grammaticaux dans
la phrase, ou des diverses connotations modulant le sens de la
racine. Chacun de ces affixes, comme la racine, a un sens lorsqu'on le considère isolément.

	Exemple : Sumérien 
	DÙ 
	: faire 

	 	MU-DÙ 
	: il fit 

	 	MU-NA-DÙ 
	: il fit pour lui 

	 	MU-NA-NI-DÙ 
	: il y fit pour lui 



Les langues sémitiques sont caractérisées par le fait que les
racines des mots sont composées d'un ensemble de consonnes (2
ou 3 le plus souvent) qui restent inchangées mais qui sont
complétées par des voyelles différentes selon le statut du mot
dans la phrase.

	Exemple : Akkadien 
	KŠD 
	: idée d'atteindre 

	 	KaŠaDum 
	: atteindre (infinitif) 

	 	iKŠuDu 
	: il avait atteint 



Les langues indo-européennes (dont fait partie le français)
sont de type flexionnel ; la forme du mot indique à la fois le sens et
la fonction dans la phrase ; les affixes que l'on adjoint à la racine
ne s'agglutinent pas les uns aux autres, chacun d'eux a plusieurs
rôles à la fois, et ils n'ont pas de sens lorsqu'on les considère
isolément de la racine.

	Exemple : Français 
	chant-er 
	: er infinitif 

	 	chant-ait 
	: ait 3e personne, singulier, imparfait 




 
LA NUMÉRATION
 
Nous avons dit dans le sous-chapitre précédent
comment il semble que la numération ait été écrite dans le
même mouvement que les signes désignant les objets, du
fait des nécessités de la gestion et de la comptabilité des
biens. Nous nous préoccuperons un peu plus loin de cette
numération écrite ; auparavant nous allons évoquer brièvement la numération parlée sumérienne telle qu'elle a
pu être reconstituée.
Cette numération parlée (encadré 11) nous renseigne
déjà sur la structure du système de numération utilisé,
tandis que l'étymologie des noms des nombres conserve
quelques traces de l'évolution de ce système. Outre ce qui
est indiqué dans l'encadré 11, on voit immédiatement
que la base de la numération est 60. 60 est désigné par le
même terme que 1 (gesh ; geshta proviendrait de la nécessité d'une différenciation). Il y a une assez grande régularité dans la manière dont les noms des nombres sont
construits avec un changement aux puissances de 60
(60 × 60 shar, 60 × 60 × 60 shar-gal), comme si les
nombres eux-mêmes étaient considérés comme des
multiples de 60 ou de ses puissances. On remarque cependant que les puissances de 60 ne sont pas les seules à avoir
une grande importance ; les multiples tels que 600, 36 000
... semblent jouer un rôle non négligeable (ils servent de
nouvelles unités dans la composition des noms des
nombres) ; ce qui montre que 10 joue ici le rôle de base
auxiliaire (sans doute en raison des difficultés inhérentes
à la grandeur de la base principale, 60). On reviendra sur
ce rôle de 10 lorsqu'on parlera de la numération akkadienne.
Dans cette numération parlée, l'expression des
nombres 7 (imin) et 9 (illimou) conserve la trace d'une
numération de base 5 (ta). Celle de 40 (nimin) et 50
(ninnou) celle d'une numération de base 20 (nish). Notons
également que le symbole de 3 600 en numération écrite
sumérienne est un petit cercle, ce qu'il faut rapprocher de
son nom de shar qui signifie « cercle, totalité, ensemble » ; que
le mot ou (10) pourrait signifier « doigt », ce qui est évidemment à rapprocher du nombre de doigts (dans les hiéroglyphes égyptiens, le doigt représente 10 000, dont le nom
égyptien est dérivé de dbc qui signifie « doigt » en cette
langue). Dans cette reconstitution de la numération parlée, il
subsiste des difficultés pour construire le nom de certains
nombres : par exemple 70, est-ce gesh-ou (60 + 10), mais ce
mot signifie 600 (60 × 10), est-ce ou-gesh (mais alors
comment dire 72, puisque gesh-min signifie 120 ?), etc.
 
11. LA NUMÉRATION SUMÉRIENNE PARLÉE
(Réf. : Guitel)



	1 gesh 
	gesh est le même mot que mâle, homme 

	2 min 
	min est le même mot que
 femme 

	3 esh 
	affixe du pluriel, esh marque la pluralité 

	4 limmou 
	 
	5 ia 
	 
	6 ash 
	 
	7 imin 
	imin est composé de i (a) +min
 5+2 

	8 issou 
	 
	9 illimou 
	illimou est composé de i (a)
 +limmou 5+4 

	10 ou 
	ou signifie peut-être doigt (10 doigts ?) 

	20 nish 
	 
	30 oushou 
	oushou pour esh-ou 3 × 10 

	40 nimin, nin 
	nimin pour nish-min 2×20 

	50 ninnou, nin-ou 
	40+10 

	60 gesh, geshta 
	 
	120 gesh-min 
	60 × 2 gesh est considéré 

	180 gesh-esh 
	60×3 comme une nouvelle 

	 	unité 

	..... 
	 
	600 gesh-ou 
	60×10 

	1 200 gesh-ou-min 
	600 × 2 gesh-ou est considéré 

	1 800 gesh-ou-esh 
	600 × 3 comme une nouvelle
 unité 

	..... 
	 
	3 600 shar 
	shar signifie cercle, ensemble,
 totalité 

	7 200 shar-min 
	3 600 × 2 

	..... 
	 
	36 000 shar-ou 
	3 600×10 

	72 000 shar-ou-min 
	36 000 × 2 

	...... 
	 
	216 000 shar-gal 
	« grand-shar » 




 
Avant d'étudier la numération écrite, il convient sans
doute de rappeler quelques principes élémentaires de numération (voir l'encadré 12).
 
12. QUELQUES PRINCIPES DE NUMÉRATION

Une numération « naturelle » se comprend selon un principe
d'itération : 1, 1 + 1, (1 + 1) + 1, etc. À chaque étape correspond un nouveau nombre que l'on désigne par un nom (un,
deux, trois...). On conçoit qu'il ne serait guère commode de
donner à chacun de ces nombres un nom complètement original
(il en faudrait une infinité) et qu'il vaut bien mieux structurer la
suite des nombres de telle sorte que l'on puisse désigner ceux-ci
en combinant quelques noms choisis dans un ensemble restreint :
par exemple, on dira dix-sept en combinant les noms dix et sept,
plutôt que d'inventer un nom original comme on l'a fait pour dix
et sept (notons que seize n'est pas vraiment un nom original puisqu'il vient du latin « sedecim » qui est une combinaison de « sex »
et « decem », respectivement 6 et 10). Cette structuration minimale de la suite des nombres implique ce qu'on appelle une base
de numération.

Notre numération est décimale, c'est-à-dire que sa base est 10.
Elle est en effet construite à partir de 10 et de ses puissances
(10 × 10 = 100, 10 × 10 × 10 = 1 000, etc.). La base est donc
un moyen d'introduire une structure qui permet de n'utiliser
qu'un nombre limité de mots et de symboles pour désigner les
nombres.

Théoriquement, on peut choisir n'importe quel nombre
comme base de numération. Dans les faits, on ne rencontre dans
l'histoire des diverses civilisations que quelques bases : 5, 10, 12,
20, 60. La base 10 est la plus courante, sans doute parce que nous
avons dix doigts et qu'ils sont pratiques pour s'aider à compter.
Pour qu'une base soit facilement utilisable, il faut qu'elle ne soit
pas trop grande : ainsi la base 60 de la numération sumérienne est
d'un usage difficile, il a fallu introduire une base auxiliaire, 10. Il
ne faut pas non plus qu'elle soit trop petite, car alors, si elle ne
nécessite que peu de symboles ou de noms, il faut les combiner
en des suites très longues : ainsi, si la base est 2, il n'y a que deux
symboles, 0 et 1, mais il en faut une suite de 5 pour écrire simplement le nombre 19 : 10 011. D'autres facteurs entrent en jeu : le
calcul est d'autant plus facile que la base a un grand nombre de
diviseurs : ainsi 12 serait une base plus commode que 10, de ce
seul point de vue (diviseurs de 12 : 1, 2, 3, 4, 6, 12 – diviseurs de
10 : 1, 2, 5, 10).

Cette notion de base concerne aussi bien la numération parlée
que la numération écrite. L'écriture des nombres (lorsqu'elle ne
se borne pas à une transcription phonétique de leurs noms,
comme UN, DEUX, TROIS...), peut se faire selon plusieurs
principes ; soit l'addition de symboles dont la valeur est fixe, soit
l'addition de symboles dont la valeur varie selon la position.

La numération selon un principe purement additif (et éventuellement soustractif) peut être illustrée par la manière d'écrire
3 ou 20 ou 33 en numération romaine : III, XX, XXXIII ; il y a un
symbole pour UN et un symbole pour DIX, on les juxtapose et
on les additionne (parfois on les soustrait : NEUF s'écrira IX,
c'est-à-dire DIX moins UN).

La numération est dite « de position » lorsque la valeur d'un
symbole varie selon sa position dans l'écriture du nombre : par
exemple 111 (cent onze), le premier 1 vaut CENT, le deuxième
DIX et le troisième UN ; on additionne la valeur des symboles.
La numération de position transpose donc directement dans
l'écriture la structure que donne la base à la suite des nombres.

L'écriture de la numération de position, en base 10 par
exemple, indique le nombre d'unités, le nombre de dizaines, de
centaines, etc. qu'il faut additionner pour constituer le nombre
(chacun de ces nombres d'unités, de dizaines... étant bien sûr
inférieur à 10). Elle utilise une convention voulant, par exemple,
que le chiffre le plus à droite indique les unités, puis vient celui
des dizaines, etc. On conçoit sans peine qu'il faut alors qu'elle
dispose d'un signe indiquant que certains emplacements sont
vides ; ce signe est le zéro. On peut distinguer le zéro terminal
(par exemple, dans 130) qui indique que l'emplacement
« unités » est vide, ou le zéro médial (par exemple, 1 032) qui
indique qu'un emplacement autre que celui des unités est vide
(ici l'emplacement des centaines) ; à quoi on peut ajouter le zéro
initial qui sert à noter les fractions (par exemple 0, 3). La distinction de ces types de zéro se comprend en ce que leur notation ou
leur oubli perturbe le nombre de manière plus ou moins intéressante pour le calcul (l'ajout ou l'oubli du zéro terminal équivaut à
une multiplication ou une division du nombre par la base).

Une numération de position doit donc connaître le zéro en
tant que chiffre (plutôt que la simple expression linguistique de
type « vide » ou « rien »). Une numération qui juxtapose simplement les symboles et les additionne peut s'en passer.

On remarquera que le mot « zéro » vient de l'arabe sifr qui
signifie « vide » (via l'italien zéfiro) ; le mot « chiffre » a la même
étymologie. Nos chiffres proviennent des chiffres arabes,
lesquels viennent des chiffres indiens.

On va maintenant se préoccuper de la forme écrite de cette
numération sumérienne. Avant tout, il faut préciser de
quelle numération écrite il s'agit. En effet, dans notre
système d'écriture européen il existe deux sortes de numération écrite. L'une utilise le fait que cette écriture est phonétique et que l'on peut donc écrire le nom des nombres en
toutes lettres (c'est-à-dire phonétiquement : un, deux, trois,
etc.). L'autre utilise pour chacun de ces nombres un symbole
ou une combinaison de symboles dont l'usage est exclusivement réservé à la numération, symboles qui, dans notre écriture, proviennent de la notation arabe : 1, 2, 3, ... 10, 11, 12...
C'est à cette dernière notation des nombres, utilisant des
symboles spéciaux, que nous nous intéresserons dans le cas
de la Mésopotamie ; ceci parce que l'écriture n'y a jamais été
totalement phonétique dans l'Antiquité, si bien que les
objets et les concepts eux-mêmes avaient, comme les
nombres, des symboles qui leur étaient propres plutôt
qu'une écriture utilisant phonétiquement leur nom. Les
nombres sont les seuls à avoir évité le passage au phonétisme
au cours de l'histoire, ce qu'il faut sans doute rapprocher du
principe de la numération de position qui combine selon un
certain ordre un nombre limité de symboles, tout comme
l'écriture phonétique combine selon un certain ordre un
nombre limité de lettres. Intervient peut-être aussi l'origine
commune de l'écriture des nombres et des objets dans la
comptabilité primitive, origine qui associe deux séries parallèles et indépendantes de symboles : ceux pour les nombres
et ceux pour les objets à comptabiliser ; sans oublier le rôle de
ces symboles et de leur position dans le calcul.
L'évolution de la numération écrite en Mésopotamie a été
la même que celle de l'écriture précédemment évoquée. Au
départ, les nombres étaient inscrits à l'aide d'un roseau dont
on pressait l'extrémité soit perpendiculairement à la tablette
d'argile (l'empreinte est ronde), soit obliquement (l'empreinte a grossièrement la forme d'un demi-cercle inégalement marqué) ; avec deux roseaux de diamètres différents,
on pouvait inscrire tous les nombres (encadré 13). Une
telle écriture est déjà un peu évoluée, car la toute première
manière d'inscrire les nombres a sans doute été de faire
autant d'encoches dans l'argile qu'il y avait d'unités dans le
nombre ; la nécessité d'un symbolisme plus élaboré ne se fait
sentir que pour les grands nombres.
Plus tardivement, l'écriture des nombres est devenue
cunéiforme, tout en conservant le même principe de composition des signes : on juxtapose les symboles et on additionne
leurs valeurs, la numération n'est donc pas de position, les
symboles y ont des valeurs fixes. On comparera cette numération écrite à la numération parlée précédemment exposée
(encadré 11) : il y a un grand parallélisme entre la manière
dont sont composés les symboles écrits et celle dont sont
composés les noms des nombres, avec notamment l'importance des bases 60 et 10.
Ainsi, la base 60 est bien visible dans le fait que le signe
pour 1 et celui pour 60 sont les mêmes, à ceci près que celui-ci
est plus grand que celui-là (ce qui correspond au fait que 1 et
60 ont le même nom dans la numération parlée). On voit
aussi très bien que 10 est une base auxiliaire, en ce qu'il a un
signe qui lui est propre (et qui est utilisé selon le même principe que l'unité : par répétition pour composer les symboles
de 20, 30, ...). Cette base auxiliaire s'impose du fait de la
grandeur de la base principale, 60 : sans cette base auxiliaire
10, il faudrait 59 signes pour écrire le nombre 59 (le signe
« unité » répété 59 fois), avec la base auxiliaire 10 il n'en faut
plus que 14 (5 signes 10 et 9 signes 1). Cependant, pour plus
de facilité encore, le principe soustractif a parfois été utilisé
dans la numération écrite avec le signe[image: ] (LA) signifiant
« moins » ; ainsi 18 s'écrira parfois 20 – 2, soit[image: ]
L'encadré 14 donne une des origines possibles du caractère
sexagésimal de cette numération. Dans cet ouvrage, nous
écrirons les nombres sexagésimaux de la manière suivante :
3 792 (en système décimal) = (3 × 1 000) + (7 × 100) +
(9 × 10) + 2 = (1 × 3 600) + (3 × 60) + 12 = 1.3.12 (en
système sexagésimal).
13. LA NUMÉRATION ÉCRITE EN MÉSOPOTAMIE
[image: ]


 
14. L'ORIGINE DE LA NUMÉRATION SEXAGÉSIMALE
 

On a proposé de multiples explications du choix curieux d'une
base 60 pour la numération. En voici une qui a en outre l'avantage d'expliquer aussi l'existence de la base auxiliaire décimale.

[image: ]

On compte sur les doigts d'une
main en partant du pouce 1, 2, 3,
4, 5 ; et on revient vers le doigt de
départ, 6, 7, 8, 9 ; l'auriculaire ne
comptant qu'une fois comme cela
est naturel dans le mouvement de
comptage où l'on pianote les
doigts l'un après l'autre sur le bord
d'une table par exemple.

10 est compté sur le pouce de
l'autre main ; et on recommence
pour 11, 12, ... 19. Et ainsi de
suite. Ce qui amène à 59 ; on doit
donc repartir à 60 pour un autre
tour – d'où la base 60 (tout
comme le fait de compter les
dizaines sur la seconde main
explique la base auxiliaire 10).

 
Dès la fin du IIIe millénaire, les influences akkadiennes ont
peu à peu supplanté les caractères sumériens. Tout comme
l'akkadien est devenu la langue courante (le sumérien
restant la langue de la culture savante et religieuse), la numération akkadienne a peu à peu remplacé dans l'usage courant
la numération sumérienne, qui est restée la numération
« savante ». Cette numération akkadienne était décimale, et
non pas sexagésimale comme la sumérienne. Cette décimalité a sans doute joué dans le renforcement de la base auxiliaire 10. Elle s'est traduite dans la numération écrite de la
manière exposée dans l'encadré 15. La principale différence
par rapport à la notation sumérienne est l'introduction de
signes (et de noms) particuliers pour 100 (ME) et 1 000
(LIM), signes (et noms) qui sont utilisés dans la composition
des symboles (et des noms) des nombres supérieurs à 100 et à
1 000.
 
Cette écriture est directement dérivée de l'écriture phonétique du nom des nombres 100 et 1 000 ; en effet, en akkadien
100 se dit ME-AT et s'écri[image: ] ; le signe[image: ] et le nom ME
correspondent donc à la première syllabe du mot ME-AT,
cent ; 1 000 se dit LIM, il s'écrivit d'abord LI-IM, soit
[image: ]puis LIM [image: ] ; cette dernière écriture
provient manifestement de la combinaison du signe ME [image: ]
(100) et du signe [image: ㄐ] (10), soit 10 × 100 = 1 000.
 
La notation des fractions se faisait, dans le système primitif, comme il est indiqué dans l'encadré 16. On verra ci-après
une autre notation, plus tardive, correspondant à notre utilisation du zéro initial et de la virgule dans la numération.
 
Sumérienne ou akkadienne, sexagésimale ou décimale, la
numération mésopotamienne est, jusqu'ici, une numération
qui a pour principe la juxtaposition de symboles différents à
valeurs fixes, et non une numération de position. Cependant, vers 2000 av. J.-C., une telle numération positionnelle
va apparaître. On a déjà remarqué que le même symbole (à la
taille près) est utilisé pour 1 et 60. Cette ressemblance va
favoriser le passage à la numération de position en suggérant
l'utilisation des mêmes symboles pour noter les unités et les
puissances successives de la base (1, 60, 3 600...). Pour les
nombres de 1 à 59 on conserve la même notation que précédemment, mais pour les nombres supérieurs à la base 60 le
principe de composition des symboles se modifie. Un
exemple le fera mieux saisir (encadré 17).
 
15. NUMÉRATION SEXAGÉSIMALE SUMÉRIENNE
ET NUMÉRATION DÉCIMALE AKKADIENNE
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16. LES FRACTIONS
(Réf. : Talon. André-Leicknam & Ziegler)
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17. LE PASSAGE À LA NUMÉRATION DE POSITION
(Réf. : Guitel, Ifrah)
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Dans ce système de position, on n'utilise donc que les
symboles représentant les nombres inférieurs à la base 60,
mais on leur donne des valeurs variant selon leur position
(exactement comme dans 1 967, on n'utilise que des
symboles de nombres inférieurs à la base 10, mais en donnant
à 1 la valeur de 1 000, à 9 celle de 900, etc.). Pour les nombres
inférieurs à 60, comme il ne peut être question de créer
59 symboles différents, on continue d'employer le principe
de juxtaposition (avec la base auxiliaire 10). Noter aussi le
système spécial pour écrire les nombres multiples de 36 000,
qui est une variation proche du système positionnel.
C'est là la plus ancienne numération de position qui nous
ait été conservée. Elle n'est pas encore parfaite ; par
exemple, elle resta longtemps sans connaître le zéro qui
pourtant joue un rôle important dans la numération de position (encadré 12). Tout d'abord on laissa un vide pour le
marquer (comme si l'on écrivait 1 34 pour 1034), mais une
telle notation est susceptible d'entraîner des erreurs et, en
outre, elle ne permet pas de noter le zéro terminal. Sous les
Séleucides (après Alexandre le Grand, et donc dans une période qui sort du cadre de cette étude), on utilisa le signe de
séparation des mots ([image: ㄐ] ou[image: ㄐ]) pour marquer le zéro médial ;
le zéro terminal fut noté par les signes [image: ㄐ] ou [image: ㄐ] . Enfin, on
nota le zéro initial par [image: ㄐ] ; un tel zéro initial correspond à
l'utilisation que nous faisons de la virgule pour noter les fractions (par exemple, 1/2 (soit 0, 5 en notation décimale)
pouvait s'écrire [image: ㄐ] , c'est-à-dire 0.30, soit 0 unité et
30 soixantièmes).
Il s'écoula une longue période entre l'apparition de la
numération de position et celle de la notation du zéro initial
ou terminal (le médial étant marqué par un vide). Cette
longue absence du zéro, et l'absence d'un signe équivalent à
notre virgule, vont poser quelques problèmes, car il n'est
ainsi jamais indiqué à quel degré de la base correspond
le dernier chiffre (si bien qu'il peut correspondre aux
unités, aux 60taines, aux 3 600taines... ou aux 60èmes,
3 600èmes...). On est donc souvent plus ou moins obligé
dans ces cas de recourir à la vraisemblance et au contexte
pour comprendre de quels nombres il s'agit ; on en verra
plusieurs exemples lors de l'étude des problèmes mathématiques. Il y a cependant un avantage : le même calcul vaut
pour les diverses puissances de la base (c'est-à-dire que les
tables de calcul sont valables aussi bien pour les unités, les
60taines, 3 600taines, ... 60èmes, 3 600èmes, etc. ; les multiplications et divisions se font alors par ce qui est chez nous un
déplacement de virgule ou un jeu de zéro final).
La numération mésopotamienne a donc connu une évolution qui l'a amenée à un bon niveau d'élaboration (le zéro et
la numération de position n'ont jamais été connus des Grecs
ni des Romains) ; cependant la grandeur de sa base (60)
l'empêcha de devenir un outil mathématique commode. Le
poids de la tradition qui a imposé cette base 60, malgré
l'apport akkadien d'une numération décimale, a sans doute
son origine dans la conception mystique qu'ont eue des
nombres les Mésopotamiens (voir l'encadré 40, page 119).
 
LA MÉTROLOGIE
 
L'encadré 18 donne un résumé des différentes mesures
utilisées en Mésopotamie dans l'Antiquité. Cette métrologie
utilise de manière conséquente le principe sexagésimal de la
numération (grande importance dans cette métrologie des
multiples et sous-multiples de 6, 12, 30, 60 ; avec parfois la
trace de la base auxiliaire 10) – tout comme notre système
métrique suit le principe décimal de notre numération. Cette
métrologie a une grande unité de composition, non seulement dans l'articulation des mesures de longueur, surface et
volume, mais aussi celles de poids (remarquer que l'unité
de poids est rapportée à l'unité de volume en ce qu'elle est le
poids en eau de celle-ci, tout comme notre kilogramme est le
poids d'un litre d'eau), et celle de temps (puisque l'unité de
temps est reliée à l'unité de longueur, de manière un peu
lâche, par la distance parcourue en marchant, et à l'unité de
poids par la quantité d'eau qui s'écoule de la clepsydre –
horloge à eau). Remarquer également la relation entre la
mesure du temps (360 gesh en un jour) et la division du cercle
(360o) ; notre utilisation d'unités de temps et de mesures
d'angles sexagésimales trouve ici son origine (tout comme
notre semaine de 7 jours se rattache à une pratique mésopotamienne qu'on évoquera lors de l'étude du calendrier).
 
Tout ceci montre que la métrologie était bien adaptée à la
pratique (les relations entre les longueurs, surfaces,
volumes, etc. sont simples et commodes) et au calcul (la
métrologie repose sur le même principe sexagésimal que la
numération). Il faudra attendre l'invention du système
métrique pour en trouver l'équivalent.
 
18. LA MÉTROLOGIE EN MÉSOPOTAMIE
(Réf. : Caveing)



Mesures de longueur (nom sumérien, nom akkadien)
 

	1 coudée (kús-U, ammatu) 
	= 
	2 empans (SU-BAD) 

	 	= 
	3 pieds (kus, ammatu) 

	 	= 
	30 doigts (SU-SI, ubanu) 

	 	= 
	0, 495 mètre à Babylone 

	 	 	(0, 395 m à Khorsabad) 



1 pas (kús-gal, ammatu-ara) = 1, 5 coudée

1 canne (Gl, qanû) = 6 coudées

1 borne (GARDU, NINDA) = 12 coudées

1 corde (SU, aslu) = 2 demi-cordes (SUB-BAN) = 120 coudées

1 stade (US) = 6 cordes

	1 lieue (danna, berû) 
	= 180 cordes = 216 000 coudées 

	 	= 10, 692 km à Babylone (=2 heures de marche) 



Mesures de surface
 

	1 verger (SAR. musanu) 
	= 1 borne2 = 35, 28 m2 à Babylone 

	 	= 60 gìn 

	 	= 180 grains (še, šeu) 



	1 arpent (iku, gan) 
	= 100 vergers 

	 	= 2 demi-arpents (ubu, ubû) 

	 	= 4 quart-d'arpents (uzalag) = 8 1/8-arpents 



1 eše (ebel) = 6 arpents = 600 vergers

1 champ (bùr, bûru) = 18 arpents

1 sar (šaru) – 60 champs
 

Mesures de volume
 

Ce sont les mêmes que les unités de surface multipliées par une
hauteur de 1 coudée.

	Ainsi 1 SAR-volume 
	= 1 SAR-surface × 1 coudée 

	 	= 1 borne2 × 1 coudée 

	 	= (12 coudées)2 × 1 coudée =
 144 coudées3 

	 	= 17, 465 m3 à Babylone 



(et non pas 1 SAR-volume = 1 borne3 = 1 728 coudées3)

Il existe des mesures de capacité, pour les liquides, les grains :

1 sila (qâ) = 1/144 coudée3 = 0, 842 litre à Babylone

1 gin (šiqlu) = 1/60 sila

1 bán (sûtu) = 10 sila

1 bán-es (simdu) = 30 sila

1 gur = 144 sila = 1 coudée3 = 121, 25 litres à Babylone

1 gur-lugal (gur-sarri) = 300 sila

et différentes variantes avec des multiples et sous-multiples décimaux ou sexagésimaux du sila.

Il existe aussi des mesures de volume pour les briques :

1 gìn = 12 briques

1 šar = 12.0 briques = 720 briques = 60 gìn

1 ubu = 10.0.0 briques = 36 000 briques

1 iku = 20.0.0 briques = 72 000 briques
 

Mesures de poids
 

	1 mine (mana, manú) 
	– 1/240 coudée3 en eau 

	 	= 505 grammes (pour une coudée de
 0.495 m) 



	1 sicle (gin, šiqlu) 
	= 2 demi-sicles (TAR-gìn) 

	 	= 1/60 mine 



1 grain (še, šeu) = 1/180 sicle

1 petit sicle (gìn-tur, šiqlu-sḥarru) = 3 grains

1 minette (ma-na-tur, mana-sḥarru) = 60 grains

1 talent (gun, biltu) = 60 mines (poids de l'eau qui s'écoule de la
clepsydre en 24 heures = 12 berû)
 

Mesures de temps
 

12 berû en un jour de 24 heures, soit 1 berû = 2 heures

	1 berû = 30 gesh 
	(soit 360 gesh en 24 heures, un tour de cadran, 

	 	soit 360o ; 1 gesh = 1 degré) 



N.B. : 1 lieue = 1 berû = 2 heures de marche (10, 692 km)

1 talent = 12 berû, soit 1 berû = 5 mines d'eau s'écoulant de la clepsydre

 
LES MATHÉMATIQUES
 
On envisagera d'abord la manière de faire les principales
opérations (calcul), puis on exposera quelques problèmes
arithmétiques que savaient résoudre les Mésopotamiens. On
étudiera ensuite quelques cas qui semblent relever d'un traitement algébrique, et enfin les connaissances géométriques
(avec notamment le théorème de Pythagore et celui de
Thalès) et les problèmes qu'elles permettaient de résoudre.
 
L'arithmétique – Connaissances générales
 
Les divers calculs sont assez difficiles dans une numération
sexagésimale, du fait de l'importance de la base, surtout
quand la numération n'est pas « de position ». L'addition et la
soustraction ne posent pas de problèmes insurmontables.
On peut vraisemblablement penser qu'il était fait usage
d'instruments tels que la planche à calcul (voir l'encadré 19),
quand on ne s'aidait pas tout simplement de ses doigts ou
d'autres parties de son corps (comme c'est la tradition dans
bien des sociétés).
Les véritables difficultés commencent avec la multiplication et la division dans une numération de base si grande
(l'emploi de la planche à calcul est assez difficile pour ces
opérations). Quand la numération fut devenue « de position », on a pu assez facilement multiplier ou diviser un
nombre par la base ou une de ses puissances (60, 3 600, ...,
1/60, 1/3 600...) par un procédé comparable à notre déplacement de la virgule ou notre jeu avec les zéros terminaux
(c'est-à-dire comme nous multiplions ou divisons par 10,
100, ..., 0, 1, 0, 01, ...). On conçoit également que le calcul
n'était pas non plus très difficile avec certains diviseurs de la
base comme 3, 6, 10, 12... (pour diviser par 6, on multiplie
par 10 et on divise par 60 ; tout comme nous faisons pour diviser par 5 : multiplication par 2 et division par 10).
 
19. LA PLANCHE À CALCUL
 

La manière la plus simple de calculer est de compter sur ses
doigts, ensuite vient la planche à calcul. Nous n'avons pas trouvé,
dans la littérature spécialisée, mention de l'existence d'instruments de ce type en Mésopotamie antique. Cependant, comme
c'est un moyen de calcul universellement répandu, sous diverses
formes allant du simple tableau tracé dans la poussière du sol au
boulier, en passant par diverses cordes à nœuds, nous pensons
devoir exposer brièvement son fonctionnement et comment il a
pu intervenir dans l'invention de la numération de position.

La plus simple planche à calcul consiste à tracer dans la poussière du sol le tableau ci-dessous (système décimal).
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Chacune des colonnes correspond aux différentes puissances
de la base n de la numération (ici n = 10). On représente chaque
nombre en mettant dans les différentes colonnes des jetons (des
petits cailloux, en latin calculi, d'où le nom de calcul) correspondant à sa décomposition en puissances de la base (pour 168 :
1 jeton dans la colonne des centaines. 6 dans celle des dizaines,
et 8 dans celle des unités). Pour additionner les nombres, on
additionne les jetons dans chaque colonne, et à chaque fois
qu'on atteint n (ici 10) on ajoute un jeton dans la colonne de la
puissance supérieure de la base, en enlevant 10 jetons de la
colonne considérée. Le contraire pour la soustraction. Les
multiplications et divisions sont un peu plus compliquées, et
doivent être décomposées en additions et soustractions successives. On peut perfectionner le système en employant des jetons
de formes différentes selon les puissances de la base auxquelles
ils correspondent ; on peut remplacer les colonnes par des tiges
sur lesquelles sont enfilés les jetons (boulier), etc. On conçoit
sans peine que la numération de position est simplement la transposition écrite de cette planche à calcul. La nécessité d'une
manière de noter l'absence de jetons dans une colonne correspond à la nécessité du zéro dans la numération de position (zéro
médial comme c'est le cas dans l'exemple ci-dessus 2 043, mais
aussi zéro terminal quand c'est la colonne des unités qui est vide).

Pour les autres nombres, les Mésopotamiens disposaient
de tables de multiplication et de tables d'inverses. Ces tables
ont vraisemblablement été établies par comptage ou tâtonnements, et les résultats ont alors été consignés pour qu'il ne
soit pas nécessaire de refaire le comptage à chaque fois. Ici
encore, la difficulté de la mise au point de ces tables provient
de l'importance de la base (alors que dans une base 10,
comme celle de notre système, on peut très facilement
reconstituer par comptage une table de multiplication que
l'on a oubliée, en utilisant notamment le principe de la
numération de position). Cette gêne qu'apporte l'importance de la base se retrouve dans le fait que l'ensemble de
toutes les tables de 1, 2, 3, ..., 59 par respectivement 1, 2, 3,
..., 59 comprend 3 481 multiplications (soit 59 × 59, ce
qu'on peut ramener à 1 740 du fait de la commutativité de la
multiplication, a × b = b × a). Les Mésopotamiens ne
connaissaient pas ce qu'on appelle « table de Pythagore »,
c'est-à-dire une table carrée à double entrée du type :
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Pour pallier cet inconvénient, ils ont utilisé la base auxiliaire 10 et le fait que 60 a de très nombreux diviseurs ; si bien
qu'il suffit de construire un nombre assez limité de tables (les
multiplications par les diviseurs de 60 se font assez facilement
dans une numération sexagésimale et s'articulent les unes
aux autres comme on l'a indiqué ci-dessus). On remarquera
que les tables faites avec les unités peuvent servir pour les
plus grands nombres (comme une table de 7 peut servir pour
70 ou 700), soit par un décalage de symboles (quand la numération est encore de juxtaposition), soit directement (quand
elle est de position).
L'encadré 20 donne l'exemple d'une table de multiplication par 25, provenant de Suse et datant vraisemblablement
de la première moitié du IIe millénaire av. J.-C. ; elle est en
numération de position et elle contient une erreur.
 
Pour les divisions, les Mésopotamiens utilisaient des
tables d'inverses ; c'est-à-dire que, pour diviser a par b, ils
cherchaient dans la table quel était l'inverse de b (soit 1/b),
puis ils multipliaient a par cet inverse 1/b ; cette dernière
opération se faisant grâce aux tables de multiplication
évoquées ci-dessus. La division (multiplication par l'inverse)
se faisait donc en deux étapes.
L'encadré 21 montre comment se présente la plus ancienne
table d'inverses qu'on ait découverte. Dans cette table, seuls
les inverses « tombant juste » sont indiqués ; ainsi l'inverse de
2 est 30 en numération sexagésimale (en fait, ce devrait être
0.30, mais le zéro et la virgule étaient alors inconnus). Pour
diviser par 2, on multiplie donc par 30 et on joue avec le degré
de la puissance de la base représenté par le dernier chiffre du
résultat (c'est-à-dire qu'on « déplace la virgule », pour multiplier en fait par 0.30). On fait de même pour tous les cas réguliers, c'est-à-dire quand l'inverse tombe juste.
Avec cette table, pour diviser par 7 (dont l'inverse ne
tombe pas juste), le Mésopotamien était obligé de chercher
par tâtonnements quel est le nombre qui, multiplié par 7, est
le plus proche possible du nombre qu'il doit diviser. Il existe
cependant une tablette (YBC 10529), datant de la 1re dynastie de Babylone (soit entre 1900 et 1600 environ – et donc un
peu postérieure à celle présentée dans l'encadré 21) qui donne
avec une bonne approximation les inverses de ces nombres irréguliers. La division par ceux-ci (7, 11, ...) pouvait alors se faire
comme celle par les nombres réguliers (2, 3, 4, ...).
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21. TABLE D'INVERSES
(Réf. : Guitel)



Origine de la tablette : Tello – Date : 2000 av. J.-C. environ.
 

	Texte 
	Traduction 

	2 igi 30 
	La 2e partie est 30 (1/2 = 30 en système sexagésimal) 

	3 igi 20 
	La 3e partie est 20 

	4 igi 15 
	La 4e partie est 15 

	5 igi 12 
	La 5e partie est 12 

	6 igi 10 
	La 6e partie est 10 

	7 igi nu 
	La 7e partie n'est pas (convertible) 

	8 igi 7.30 
	La 8e partie est 7.30 

	9 igi 6.40 
	La 9e partie est 6.40 

	10 igi 6 
	La 10e partie est 6 

	11 igi nu 
	La 11e partie n'est pas (convertible) 

	................. 
	 
	59 igi nu 
	La 59e partie n'est pas (convertible) 

	60 igi 1 
	La 60e partie est 1 




 
Outre les quatre opérations fondamentales (+ – × : ), les
Mésopotamiens connaissaient les élévations des nombres à
diverses puissances et les extractions des racines carrées et
cubiques. On a retrouvé des tablettes donnant les carrés et les
cubes (et donc, inversement, les racines carrées et cubiques de
ces carrés et cubes) de nombres allant de 1 à 60 (les racines sont
donc toujours, dans ces tables, celles de carrés et de cubes
parfaits). L'encadré 22 montre la reproduction, la transcription
et la traduction en système décimal d'une table de carrés (ou
racines carrées) datant de 1800 av. J.-C. environ.
Une tablette (YBC 7289) datant vraisemblablement de la
1re dynastie babylonienne (soit entre 1900 et 1600) contient
une valeur très précise de la racine carrée de 2. (Voir l'encadré 34, page 105 pour la reproduction de cette tablette.)
Nous y reviendrons un peu plus loin lorsque nous parlerons
du théorème de Pythagore. Indiquons cependant dès maintenant que la valeur qu'elle donne à la racine carrée de 2 est
1.24.51.10 en système sexagésimal, soit 1, 4142128 en
système décimal, alors que la racine exacte à 7 chiffres après
la virgule est 1, 4142135. Cela suggère fortement que l'on
savait alors extraire la racine carrée de 2 (et sans doute
d'autres nombres) avec une très bonne approximation. O.
Neugebauer et A. Sachs pensent que cette extraction se
faisait comme il est indiqué dans l'encadré 23. Ce n'est
évidemment qu'une hypothèse, mais, comme on aura
plusieurs fois l'occasion de le voir, les Mésopotamiens
semblent avoir eu d'extraordinaires capacités à manipuler les
nombres de toutes sortes de manières, manipulations dont ils
consignaient soigneusement les résultats.
22. TABLE DE RACINES CARRÉES
(Réf. : G. Ifrah, Histoire universelle des chiffres. Ed. Seghers)



Tablette provenant de Nippur et datant de 1800 av. J.-C. environ.
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Transcription et reconstitution

	01 e 1 ib-sig 
	13.04 e 28 ib-sig 

	04 e 2 ib-sig 
	14.01 e 29 ib-sig 

	09 e 3 ib-sig 
	....... 

	16 e 4 ib-sig 
	 
	........... 
	 


Traduction
 

1 est la racine de 1

2 est la racine de 4

3 est la racine de 9

4 est la racine de 16

...

28 est la racine de 13.04 (=784)

29 est la racine de 14.01 (=841)
 

(Dans l'expression 01 e 1 ib-sig, le chiffre 8 qui indexe la syllabe
si signifie que le signe cunéiforme correspondant est le 8ème homophone si .)

 
23. EXTRACTION DE LA RACINE CARRÉE
(Réf. : Neugebauer & Sachs, 1945)



Pour calculer la racine carrée d'un nombre A qui n'est pas un
carré parfait, il est possible que les Mésopotamiens utilisaient la
méthode suivante :

	Choisir un nombre a, tel que a soit légèrement supérieur à A
(donc a, est légèrement supérieur à la racine carrée de A).


	Calculer le nombre b1 = A/a1 (donc b1 est légèrement inférieur à la racine carrée de A).


	Calculer les nombres a2 = (a1 +b1)/2 et b2 = A/a2
(soit an+1 = (an+bn)/2 et bn+1 ≃ A/an).


	Et ainsi de suite pour a3 et b3. a4 et b4, ... jusqu'à obtention de
nombres an et bn qui soient à peu près égaux.


	On a alors an ≃ bn ≃ √A .




On pense que les Mésopotamiens utilisaient aussi, pour
calculer la racine carrée d'un nombre A qui n'est pas un carré
parfait, la formule d'approximation suivante :
 

A = a2 + b √A = a + b/2a
 

Formule qui, évidemment, ne peut pas s'appliquer aux nombres
qui ne sont pas décomposables en une somme de type a2 + b, ce
qui est le cas pour A = 2.

 
La tablette YBC 6295 (1re dyn. babylonienne) contient un
exemple de calcul d'une racine cubique pour un nombre qui
ne figure pas dans la table des cubes ou des racines cubiques.
L'encadré 24 donne le texte de cette tablette et explicite la
méthode suivie. Il semble clair que ce cas a été choisi par le
scribe parce qu'il tombe juste ; il n'en reste pas moins vrai que
la méthode est correcte, même si elle n'est pas clairement
formulée mais seulement illustrée par l'exemple.
Enfin, notons qu'il existait des tables donnant les puissances successives d'un même nombre (ce qu'on pourrait
appeler par anticipation des tables de logarithmes). L'encadré 25 donne la transcription et la traduction en système décimal de la tablette MLC 2078 qui date de la 1re dynastie de
Babylone (1900-1600). Le verso de cette tablette se
comprend immédiatement : il s'agit des puissances successives de 2 (21 = 2, 22 = 4, ..., 26 = 64), ce que la tablette
appelle « racine » est en fait le degré de la puissance de 2. Le
recto (qui contient une erreur : 1.16 au lieu de 1.15) est moins
immédiatement compréhensible : il s'agit de la suite des puissances de 16, allant de la puissance 1/4 (0.15 en sexagésimal ;
0, 25 en décimal) à la puissance 3/2 (1.30 en sexagésimal ; 1, 5
en décimal). Ce que la tablette appelle « racine » est alors la
puissance. Ce qui peut être compris comme une table de
logarithmes de base 16 :
	161/4 = 2 
	ou 24 = 16 
	soit log162 = 1/4 

	161/2 = 4 
	ou 42 = 16 
	soit log164 = 1/2 

	......... 
	 	 
	163/2 = 64 
	ou 642/3 = 16 
	soit log1664 = 3/2 



Il y a un certain flou dans le sens de l'expression X e Y íb-si8
où Y est tantôt le degré de la puissance, tantôt la puissance,
tantôt la racine ; il semble bien qu'un même terme désigne
ainsi des notions parentes (comme, d'ailleurs, le terme
« puissance »). Quoi qu'il en soit, les suites de nombres de la
tablette sont bien dans les rapports exposés ci-dessus ; ce qui
indique une conception mathématique déjà très élaborée.
 
24. EXTRACTION DE LA RACINE CUBIQUE
(Réf. : Neugebauer & Sachs, 1945)


 

Tablette YBC 6293 (Ire dynastie de Babylone)
 

	Traduction 
	Interprétation moderne 

	Exemple de racine cubique.
 Quelle est la racine cubique de
 3.22.30 ? 
	a = 3.22.30 = 729 000 (syst.
 déc. en prenant le nombre le plus à droite (30) comme celui des soixantaines). 

	Puisqu'elle n'est pas donnée dans la table, pose 7.30.0 dont la racine cubique est donnée, à savoir 30. 
	b = 7.30.0 = 27 000 [image: ] = 30 

	Prends l'inverse de 7.30.0, soit
 0, 0.0.8. 
	1/b = 0, 0.0.8 = 1/27 000 

	Multiplie 0, 0.0.8 par 3.22.30, le résultat est 27. 
	1/b × a = a/b = 27 

	Quelle est la racine cubique de
 27 ? C'est 3. 
	[image: ]
	Multiplie 3, la racine cubique, par 30, l'autre racine cubique, le résultat est 1.30. 
	[image: ] = 3 x 30 = 1.30 = 90 

	La racine cubique de 3.22.30 est 1.30. 
	[image: ]


Commentaire
 

La méthode consiste à introduire un nombre auxiliaire dont on
connaît la racine cubique et à appliquer la formule ∛a = ∛a/b x
∛b. C'est ce que fait le scribe ; on remarquera toutefois qu'il a 
choisi un cas où la racine cubique « tombe juste ». Voir aussi la
division réalisée par la multiplication par l'inverse.

 
25. TABLE DES PUISSANCES SUCCESSIVES
(Réf. : Neugebauer & Sachs, 1945)



Tablette MLC 2078 (1re dynastie de Babylone)
 

	Texte recto 
	Traduction (système décimal) 
	 

	15 e 2 íb-si
 30 e 4 íb-si
 45 e 8 íb-si
 1 e 16 íb-si
 1.16 e 32 íb-si
 1.30 e 1.4 íb-si 
	2 est la racine de
 4
 8
 16
 32
 64 
	0, 25 (0.15 en sexagésimal)
 0, 5 (0.30 en sexagésimal)
 0, 75 (0, 45 en sexagésimal)
 1
 1.25 (1.15 et non 1.16)
 1, 5 (1.30 en sexagésimal) 



	Texte verso 
	 	 
	2 e 1 íb-si
 4 e 2 íb-si
 8 e 3 íb-si
 16 e 4 íb-si
 32 e 5 íb-si
 1.4 e 6 íb-si 
	1 est la racine de
 2
 3
 4
 5
 6 
	2 (21 = 2)
 4 (22 = 4)
 8 (23 = 8)
 16
 32
 64 (1.4 en sexagésimal) 




Il existe ainsi toutes sortes de tables contenant des suites de
nombres (les unes destinées à l'arithmétique, d'autres à la
géométrie ou à l'astronomie – voir un peu plus loin).
Certaines d'une interprétation facile, d'autres plus difficiles.
Pour ce qui concerne les tables arithmétiques, nous nous
limiterons à celles que nous venons d'exposer, parce que ce
sont les plus simples, les moins contestables et surtout les
plus fondamentales.
 
Problèmes arithmétiques et algébriques
 
Les Mésopotamiens vont utiliser ces méthodes de calcul
pour résoudre différents problèmes arithmétiques, géométriques et même algébriques.
Les problèmes arithmétiques abordés sont en général
simples et ont souvent un intérêt pratique. Il s'agit de répartir
entre plusieurs hommes un bien quelconque (grain, pains,
bière, terre, ...), soit de manière égale (l'encadré 26 en donne
un exemple datant de 2650 av. J.-C. environ), soit de
manières inégales (l'encadré 27 en donne un exemple, datant
de la 1re dynastie babylonienne, où il faut répartir une
certaine quantité d'argent entre 10 frères selon une progression arithmétique). Ce dernier exemple montre que les
Babyloniens connaissaient le principe de la progression
arithmétique (d'autres tablettes montrent qu'ils connaissaient aussi les progressions géométriques) et savaient faire
les calculs qui s'y rapportent (calcul des différents termes, de
leur somme, de la raison, etc.).
 
26. PROBLÈME DE RÉPARTITION DE GRAIN
(Réf. : Guitel)



Tablette sumérienne (Shuruppak, 2650 av. J.-C. environ).

[image: ]

Traduction

I – (étant donné) 1 grenier d'orge

II – 7 (mesures dites) sila

III – chaque homme reçoit

IV – ces hommes sont

V – 164 571 (en système décimal)

VI – il reste 3 sila d'orge

(N.B. : 1 grenier vaut 1 152 000 sila)
 

Interprétation

On donne un grenier d'orge.

Chaque homme en reçoit 7 sila.

Combien sont ces hommes ?

Réponse : 164 571, et il reste

3 sila d'orge.

 
27. PARTAGE SELON UNE PROGRESSION ARITHMÉTIQUE
(Réf. : Caveing)



Tablette STR 362, 1re dynastie babylonienne (origine : Ourouk ?)
 

	Traduction (les nombres ont été transcrits en système décimal) 
	Interprétation en termes mathématiques modernes 

	10 frères se sont partagé une mine et 2/3 de mine d'argent.
 Un frère s'est élevé au-dessus de l'autre, de combien, je ne sais. La part du huitième est de six sicles. De combien un frère s'est-il élevé au-dessus de l'autre ? 
	Il s'agit d'une progression arithmétique de n termes (n=10), de raison r inconnue à calculer, la somme des termes étant S=1+2/3 de mine = 100 sicles. Le huitième terme est a8=6 sicles. On note ai les différents termes, soit a1 le premier, a2 le deuxième, ...
 1/n = 0, 1 

	Toi, en opérant, dénoue l'inverse de 10. les hommes, cela te donnera 0, 1.
 Tu porteras 0, 1 à 1 mine et 2/3 de mine d'argent, cela te donnera 10.
 Double 10, cela te donnera 20.
 Double 6, la part du huitième, cela te donnera 12.
 Retranche 12 de 20, cela te donnera 8. Que ta tête retienne 8.
 Additionne 1 et 1 ;... ; cela te donnera 2 ; double 2, cela te donnera 4. Tu ajouteras 1 à 4, cela te donnera 5. Soustrais 5 de 10. les hommes, cela te donnera 5.
 Dénoue l'inverse de 5, cela te donnera 0, 2. 

	S × 1/n = S/n = 100/10 = 10 

	2S/n = 20
 2a8 = 12 

	2S/n – 2a8 = 20 – 12 = 8 

	Voir schéma ci-dessous et le commentaire pour le calcul de ce nombre 5. 

	n/2 = 5 2/n = 0, 2 

	Porte 0, 2 à 8, cela te donnera
 1, 6. 1, 6 est ce dont chaque frère s'est élevé au-dessus de l'autre. 
	(2S/n – 2a8) × 2/n = 1, 6 



Commentaire

La méthode revient à appliquer la formule
r = (2S/n – 2a8) × 2/n.

[image: ]

Si S/n correspond à la moyenne des 10 parts, (S/n – a8) correspond à la différence entre cette
moyenne et la 8e part (celle-ci
étant plus petite que la moyenne
– alors que les premières parts
sont plus grandes que la
moyenne). La moyenne des
10 parts est aussi la moyenne des
parts a5 et a6 (qui sont les parts « du
milieu » – voir le schéma
ci-contre). Il y a donc de la
moyenne à a8 une différence égale
à 2, 5 fois la raison r (qui est aussi la
différence entre deux parts
successives) ; soit :

r = (S/n – a8)/2, 5 qui devient

r = (2S/n – 2a8)/5 par multiplication du numérateur et du dénominateur pour éliminer le nombre
fractionnaire.

On doit remarquer que le calcul de ce nombre 5 par le scribe
n'est pas très clair. On peut penser que si S/n – a8 est égal à la
différence entre a8 et la moyenne de a5 et a6, alors 2 (S/n – a8) –
soit (2S/n – 2a8) – est égal à la différence entre a3 et a8, a, étant
symétrique de a8 par rapport à cette moyenne. En conséquence,
cette valeur de 5 est le nombre de fois qu'il y a la raison entre a3 et
a8 (soit 1 fois entre chaque terme, d'où le calcul de 1 + 1, que l'on
multiplie par 2, c'est-à-dire la différence entre a3 et a4, et celle
entre a4 et a5, multiplié par 2 pour avoir le symétrique : a6 ct a7, et
a7 et a8, à quoi on additionne 1 pour avoir la différence entre a5 et
a6 – voir le schéma).

 
Un autre problème, qui a une application évidente, est
celui du calcul des intérêts sur le prêt d'une somme d'argent
(en général le taux était de 0.12, soit 20 %, sur une année de
6.0, soit 360 jours). L'encadré 28 en donne un exemple tiré
d'une tablette de la 1re dynastie babylonienne (VAT 8528).
On remarquera que de tels problèmes nécessitent l'emploi
des logarithmes, ce que le scribe parvient à faire ; ce qui
prouve, une fois de plus, la grande habileté des Mésopotamiens à manipuler les nombres.
 
28. PROBLÈME D'INTÉRÊTS
(Réf. : Caveing)



Tablette VAT 8528, datant de la 1re dynastie babylonienne.
 

	Traduction (système décimal) 
	Interprétation 

	Une mine d'argent au taux de
 12 sicles pour une mine (20 %) j'ai prêté ; j'ai reçu, argent et son intérêt, un talent quatre mines ; combien de jours se sont accumulés ?
 Pose 1, l'argent. Pose 1, une mine. Pose 0, 20 son intérêt.
 Pose 360 (jours), l'année.
 Enfin pose 64 mines (1 talent et 4 mines) l'argent et son intérêt.
 Puis porte 0, 20, l'intérêt, à 1, l'argent initial ; 0, 20 mine est son intérêt. 
	1 mine = 60 sicles
 1 talent = 60 mines 

	a = 1 i = 0, 20 

	C = 64 

	Calcul de l'intérêt au terme de la première année : i = a × 0, 20 = 1 × 0, 20 = 0, 20 

	Porte 0, 20 à 5 années : 1. En
 5 années, l'argent et son intérêt deviennent égaux. 
	Doublement du capital en
 5 ans par intérêts simples :
 5i=a 

	Ajoute 1 l'intérêt des
 5 années, à 1, l'argent initial :
 2. Sépare l'inverse de 2 : 0, 5. 
	Capitalisation des intérêts au bout de 5 ans, le capital est alors 5i+a = 2a = 2
 1/ (5i+a) = 0, 5 

	Porte 0, 5 à 64, la somme de l'argent et de son intérêt : 32. 
	C/ (5i+a) = C/2a = 64 × 0, 5 =
 32 

	 	Si x est le nombre d'années s'écoulant entre le premier doublement de capital (qui s'effectue tous les 5 ans) et le moment où C est acquis, on a : x = 5n avec n tel que 2o = 32 c'est-à-dire 2o = C/2a ou encore n = log2 (C/2a) 

	Quel est le ba-si de 2 : 1. 
	log22 = 1 

	Sépare l'inverse de 2 : 0, 5. 
	1/2 = 0, 5 

	Porte 0, 5 à 30 : 15. 
	30 × 0, 5 = 15
 soit 2o – 2 = (C/2a) – 2 = 30 (2n – 2)/2 = 2n-1 – 1 = 15 

	À 15 ajoute 1, l'unité : 16. 
	2n-1 = 15+1 = 16 

	Quel est l'ib-sa de 16 : 4. 
	Racine de 16 est 4, mais log216 est aussi 4 (la racine carrée est prise pour le logarithme dans ce cas où ils sont égaux). 

	Additionne 4 et 1, les ib-sa, 5. 
	log232 = log216 + log22 = 4+1=5 = n 

	Porte 5 à 5 années : 25. 
	x = 5n = 5 × 5 = 25 

	En outre ajoute 5 années à
 25 : 30.
 Ce sont les 30 années de
 1 talent 4 mines, le capital et son intérêt. 
	On ajoute les 5 années initiales avant le premier doublement. 



Commentaire

Le texte est suivi d'une « preuve » où l'on calcule la valeur de C
au bout de 30 ans par un calcul inverse.

Noter l'indécision dans la terminologie entre « racine carrée »
et « logarithme », imprécision déjà signalée à propos des puissances.

La méthode est correcte s'il n'y a transformation des intérêts
en capital que tous les 5 ans. Noter que le scribe emploie la
formule :

x = 5log2 (C/2a) au lieu de x = 5log2 (C/a)

parce qu'il commence le calcul après la première capitalisation
des intérêts.

 
Les problèmes n'ont pas tous un intérêt pratique aussi
évident que ceux-ci ; certains semblent relever de la pure
spéculation mathématique, mais même alors ils conservent
un aspect très concret. C'est le cas du problème exposé dans
l'encadré 29, où il s'agit de trouver le poids d'une pierre : les
opérations pratiquées sur cette pierre sont évidemment
impossibles – d'où l'absence d'intérêt pratique –, mais
elles restent très concrètes – il s'agit du poids d'une pierre et
non d'une quantité abstraite à découvrir. Ce problème, très
simple, correspond, en termes modernes, à une équation du
premier degré à une inconnue. La méthode suivie n'est pas
indiquée, le résultat est donné directement. La tablette, dont
il est extrait, date de la 1re dynastie de Babylone et contient
22 problèmes du même genre. C'est là une caractéristique
que nous retrouverons plusieurs fois par la suite : souvent les
tablettes sont couvertes d'une succession de problèmes tournant tous autour d'un même centre d'intérêt, parfois classés
de manière à envisager tous les aspects de ce centre d'intérêt
(voir par exemple les encadrés 31 et 39 pages 98 et 117). Il
semble que de telles tablettes compensaient l'absence de lois
mathématiques explicitement formulées : les problèmes
qu'elles exposaient servaient sans doute d'exemples à partir
desquels on résolvait des problèmes de même genre avec
d'autres données numériques.
29. ÉQUATION DU 1er DEGRÉ À UNE INCONNUE
(Réf. : Neugebauer & Sachs, 1945)



Problème no 8 de la tablette YBC 4652 (1re dyn. de Babylone).
(Cette tablette contient 22 problèmes du même genre.)
 

J'ai trouvé une pierre, mais je ne l'ai pas pesée ; puis j'ai ajouté
un septième et j'ai ajouté un onzième [N.B. : l'énoncé ne le
précise pas, mais il s'agit du onzième de l'ensemble de la pierre et
de son septième]. J'ai pesé : une mine. Quel était le poids original
de la pierre ? Le poids de la pierre était 2/3 mine 8 sicles
22, 5 lignes.

(N.B. : 1 mine = 60 sicles = 60 × 180 lignes)
 

Résolution moderne

[image: ]

On remarquera qu'aucune méthode de résolution n'est indiquée
dans la tablette, mais le résultat donné est exact.

 
Ce problème « algébrique » n'est pas fondamentalement
différent de celui du grenier (encadré 26). Celui de l'encadré
30 est un peu plus compliqué, puisqu'il s'agit d'un problème
à 2 inconnues. Il est de nature géométrique (il nécessite que
l'on sache calculer le volume d'un parallélépipède rectangle)
mais son véritable intérêt est évidemment autre : c'est une
pure spéculation mathématique, car l'opération qui consiste
à ajouter le volume et la section n'a pas grand sens ni sur le
plan pratique, ni sur le plan géométrique ; le seul intérêt est
« algébrique ». L'encadré 30 compare la méthode suivie par
le scribe et le traitement algébrique moderne ; il y a
un assez bon parallélisme, même si évidemment le scribe ignorait l'usage consistant à établir des équations où les inconnues
sont représentées par des lettres (ou autres symboles).
 
30. SYSTÈME D'ÉQUATIONS DU 1er DEGRÉ À 2 INCONNUES
(Réf. . Talon)



Tablette BM 85200
 

	Traduction
 (les nombres ont été transcrits en système décimal) 
	Interprétation en termes mathématiques modernes 

	Longueur, largeur. Ce qu'est la longueur, la profondeur l'est aussi (à un coefficient 12 près, voir la solution). Un volume est creusé. Ajoute le volume et la section, soit 1, 1666. La longueur mesure 0, 5. Quelle est la largeur ?
 Multiplie 0, 5 la longueur par 12. Tu obtiens 6 pour la profondeur. 
	x = longueur = 0, 5
 y = largeur
 z = profondeur = 12x
 S = xy = section
 V = xyz = volume
 V + S = xyz + xy = 1, 1666 

	z = 12x = 0, 5 × 12 = 6 

	Ajoute 1 à 6, tu obtiens 7. 
	V + S = xyz + xy
 z = 12x
 V + S = 12x.xy + xy
 = xy (12x + 1)
 12x = 6 donc 12x + 1=7
 donc V + S = 7xy = 1, 1666
 donc xy = 1, 1666/7 = 0, 1666 

	L'inverse de 7 ne peut être calculé. Par quoi faut-il multiplier 7 pour avoir 1, 1666 ?
 Par 0, 1666.
 L'inverse de 0, 5 est 2, tu le vois (dans les tables). 

	x = 0, 5 1/x = 2 

	Multiplie 0, 1666 par 2, tu obtiens 0, 3333. C'est la largeur. 
	xy × 1/x = y = 0, 1666 × 2 =
 0, 3333 



(Noter que la division se fait toujours par la multiplication par
l'inverse.)

 
Ce caractère de pure spéculation mathématique (en même
temps que l'aspect concret, puisqu'il s'agit de creuser une
excavation) se retrouve dans l'exemple suivant, qui est un
problème mettant en jeu ce qu'on qualifierait aujourd'hui
d'équation du second degré. L'encadré 31 expose ce
problème (dont on trouve plusieurs équivalents dans les
tablettes) et compare sa résolution à un traitement algébrique moderne. Le scribe a oublié une solution ; on pourrait
penser qu'il l'a négligée parce qu'elle est négative (et qu'un
carré de côté négatif ne pouvait avoir de sens pour lui) ;
cependant un tel oubli est habituel, même dans les cas où les
solutions sont toutes les deux positives. Tout se passe comme
si le scribe pensait avoir résolu le problème dès qu'il a trouvé
une valeur adéquate pour l'inconnue, sans chercher si
d'autres valeurs conviennent également. Il semblerait alors
que, malgré le bon parallélisme avec le traitement algébrique
moderne, le scribe n'ait pas eu une véritable méthode de
résolution des problèmes ressortissant aux équations du
second degré, mais qu'il a simplement utilisé une « recette »
sans doute mise au point par tâtonnements. La tablette BM
13901, dont est tiré cet exemple, constitue une sorte de
manuel contenant 24 problèmes explorant les différentes
manières dont peuvent se présenter les équations du second
degré ; mais jamais n'est mentionnée la moindre démonstration justifiant la méthode employée ; il semble donc bien qu'il
s'agisse d'un recueil de recettes à appliquer selon les cas.
Cependant, dans certaines tablettes (A0 8862, par exemple),
on trouve une vérification du résultat ; ce qui est un début de
justification de la méthode (mais ne permet pas, bien
évidemment, de découvrir la seconde solution).
Notons enfin que l'on trouve parfois des problèmes de
degrés supérieurs (3e degré, et même jusqu'au 8e), qui sont en
général résolus en introduisant des inconnues auxiliaires.
Mais, ici encore, il est bien difficile de dire que les Mésopotamiens « savaient » résoudre de tels problèmes, en ce qu'il
manque toujours une véritable méthode mathématique logiquement construite, il y a seulement des « recettes » à appliquer ; pas de lois mathématiques explicitement formulées,
mais seulement des accumulations d'exemples.
 
31. ÉQUATION DU 2e DEGRÉ À UNE INCONNUE
(Réf. : Taton)



Tablette BM 13901 – problème no 7.
 

Cette tablette contient 24 problèmes explorant les différentes
manières dont peuvent se présenter les équations du second
degré.
 

	Traduction
 (les nombres ont été transcrits en système décimal) 
	Interprétation en termes mathématiques modernes 

	J'ai ajouté 7 fois le côté de mon carré et 11 fois la surface.
 Cela fait 6,25. (Il faut calculer le côté.) 
	x = côté x2 = surface
 11x2 + 7x = 6,25
 11x2 + 7x – 6,25 = 0
 équation du second degré de type
 ax2 + bx + c = 0 a = 11
 b = 7
 c = – 6,25
 dont les solutions sont
 données par la formule : 
  

	Pose 7 et 11.
 Multiplie 11 par 6,25 = 68,75. 
	calcul de – ac = 68,75 

	Prends la moitié de 7, soit 3,5. 
	calcul de b/2 

	Multiplie 3,5 par lui-même, soit 12,25. 
	calcul de (b/2)2 ou b2/4 = 12,25 

	Ajoute 12,25 à 68,75, soit 81. 
	calcul de b2/4 – ac
  

	La racine de 81 est 9 
	calcul de
 
  

	Ote 3,5, que tu as multiplié, de 9 soit 5,5. 
	calcul de
 
  

	L'inverse de 11 n'est pas dans les tables. Par quoi faut-il multiplier 11 pour avoir 5,5 ?
 Par 0,5.
 0,5 est mon côté. 
	calcul de
 
 
 soit l'une des solutions de l'équation :
 
  



La méthode correspond bien à la résolution d'une équation du
second degré ; mais elle ne donne qu'une des racines de cette équation.

 
La géométrie – Connaissances générales
 
Tout comme ils ont établi des tables et des listes de
problèmes arithmétiques et/ou algébriques classés selon leur
nature, les Mésopotamiens ont constitué des tables et des
listes classées de problèmes géométriques.
Il existe ainsi des tables datant du début du IIe millénaire
(1re dynastie babylonienne) qui donnent de manière correcte
la surface des carrés en fonction de leur côté, la surface des
rectangles en fonction de leur longueur et de leur largeur. On
peut supposer que ces tables avaient un intérêt pratique ; il
était sans doute plus simple de s'y référer pour obtenir la
surface d'un champ par exemple, même approximativement,
que de faire le calcul (qui, de toute manière, exigeait lui-aussi
une table de multiplication) vu la lourdeur de la base 60.
On connaît aussi des tables (et des problèmes résolus) qui
donnent la surface du cercle en fonction de sa circonférence,
selon un procédé qui revient à la formule S = C2/12, où S est
la surface et C la circonférence. La formule correcte est,
rappelons-le, S = πr2 (r = rayon), ou bien encore S = C2/4π,
avec C = 2πr. La formule mésopotamienne équivaut donc à
donner à π la valeur de 3, ce qui est une assez mauvaise
approximation (comparer à la valeur donnée à la racine
carrée de 2 – encadrés 23 et 34, pages 86 et 105 – : les Mésopotamiens étaient bien meilleurs arithméticiens que
géomètres ; voir aussi, page 248, l'approximation de π par les
Égyptiens). Cette approximation de π = 3 se retrouve dans
diverses tablettes, où l'on considère la circonférence comme
égale à 6 fois le rayon. Ce qu'il faut sans doute rapprocher de
l'inscription de l'hexagone de côté r dans le cercle de rayon r,
et, par là, de la division du cercle en 360o. Il existe également
au moins une tablette relative au cercle, qui donne les valeurs
de divers arcs, cordes, flèches... ; tablette qui est toutefois
d'une interprétation assez difficile.
Il semble que les Mésopotamiens savaient aussi calculer la
surface du triangle (au moins celle du triangle rectangle : la
moitié du rectangle correspondant) et celle du trapèze
depuis une haute antiquité. Pour montrer la difficulté d'établir de manière certaine la possession de ces connaissances,
nous donnons, dans l'encadré 32, la reproduction d'une
tablette de la 1re dynastie babylonienne. Peut-on admettre
que la valeur donnée par la tablette pour la surface du
trapèze, et obtenue vraisemblablement selon la formule
indiquée, est correcte ? Pour cela, il faudrait savoir si on a
appliqué la formule dite « des agrimenseurs », qui consiste à
calculer la surface d'un quadrilatère par le produit des demi-sommes des côtés opposés, ou si la valeur 2.20 correspond
sur la figure à la hauteur du trapèze et non à son côté (auquel
cas ce ne serait pas la formule des agrimenseurs, mais la
formule correcte h (a + b)/2).
 
32. SURFACE DU TRAPÈZE
(Réf. : Neugebauer & Sachs, 1945)



Tablette YBC 7290 (1re dyn. de Babylone).
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La tablette ne donne que cette figure et
ces nombres. La surface est manifestement obtenue par la formule :

[image: ]

Il est difficile de décider, d'après la figure, si la formule est la
formule exacte h (a+b)/2, où h est la hauteur et a et b les deux
côtés parallèles, ou bien s'il s'agit de l'application de la formule
d'approximation de la surface des quadrilatères (le produit des
demi-sommes des côtés opposés), car on ne sait pas si 2.20
correspond à la hauteur ou à la longueur des côtés obliques (qui
seraient égaux comme dans la figure).

 
On savait, dès la haute Antiquité, calculer les volumes du
cube, du parallélépipède rectangle, du prisme triangulaire
(pour autant que l'on savait calculer la surface du triangle) et
peut-être celle du cylindre (avec π = 3). Plus compliqué est
le calcul du tronc de pyramide carrée qui est donné dans la
tablette YBC 5037 (encadré 33) de la 1re dynastie babylonienne. Cette tablette contient 44 problèmes concernant
tous le volume d'excavations, soit cubiques, soit parallélépipédiques, soit en pyramide tronquée à base carrée (voir
encadré 39 page 117, pour la reproduction de cette tablette).
 
33. VOLUME DU TRONC DE PYRAMIDE CARRÉE
(Réf. Neugebauer & Sachs, 1945)
Commentaire



Tablette YBC 5037 (1re dyn. de Babylone). Cette tablette contient
44 problèmes concernant tous des volumes (voir sa reproduction
dans l'encadré 39, page 117).
 

Traduction du problème no 35
 

Une excavation. Chaque côté du carré supérieur est 1/2 gar.
Chaque côté du carré inférieur est 4 coudées. La profondeur est
1/2 gar. Quel est le volume ? 1 sar 5 gin est son volume.
 


En posant 1 gar = 12 coudées, 1 sar = 60 gin = 144 coudées3,
a = 6 coudées, b = 4 coudées, h = 6 coudées, le résultat indiqué
correspond (mais la méthode n'est pas explicitée dans la tablette)
à l'application de la formule V = (a2 + b2) h/2, qu'on peut
comprendre comme une approximation assimilant le volume du
tronc de pyramide carrée à celui de la superposition de deux
parallélépipèdes rectangles, a×a×h/2 et bxbxh/2, comme
l'illustrent ces schémas.
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La méthode employée dans le problème 35 (encadré 33)
n'est pas indiquée, seul le résultat l'est. On voit qu'il est
presque exact : il a dû être obtenu par une approximation
reposant sur l'assimilation du tronc de pyramide à la superposition de deux parallélépipèdes de hauteur h/2 et de base
carrée de côté, respectivement, a et b. La tablette BM 85194
(époque kassite) contiendrait le calcul exact du volume d'un
tronc de pyramide carrée ; mais cela peut être discuté, car son
interprétation n'est pas facile.
Plutôt que de chercher à faire l'inventaire exhaustif des
connaissances géométriques des Mésopotamiens (ce qui est
impossible, du fait que, s'il existe plusieurs dizaines de
milliers de tablettes, elles sont loin d'être toutes déchiffrées,
et que, même alors, ce ne pourrait être qu'un échantillon
plus ou moins représentatif des connaissances de l'époque),
nous allons maintenant chercher quelles étaient – d'après
les tablettes déchiffrées – les connaissances relatives à deux
théorèmes célèbres : celui de Pythagore et celui de Thalès.
 
Le théorème de Pythagore
 
Le carré de l'hypoténuse d'un triangle rectangle est égal à la
somme des carrés des côtés de l'angle droit.
Ni en arithmétique, ni en géométrie, nous n'avons
rencontré jusqu'à présent de souci de démonstration de lois
mathématiques, mais seulement l'exposition de problèmes
résolus et présentés comme des exemples. Il peut donc
paraître curieux de se préoccuper maintenant de la connaissance du théorème de Pythagore en Mésopotamie antique.
C'est pourtant un thème que l'on rencontre souvent dans les
études sur la science antique (en cela, ce théorème joue un
peu comme la trépanation dans l'histoire de la chirurgie).
Disons dès l'abord qu'on n'a jamais vu ce théorème explicitement formulé dans une tablette ; tout au plus peut-on rechercher des exemples de problèmes où il aurait été appliqué.
Précisons aussi dès maintenant que la tradition veut que les
arpenteurs antiques (en différentes régions du globe) aient
connu les propriétés du triangle dont les côtés sont dans le
rapport 3-4-5, et s'en soient servis pour tracer les angles
droits ; nous n'avons cependant pas trouvé de références
précises d'un tel emploi en Mésopotamie, quoiqu'il soit
couramment admis (ce qui est vraisemblable).
Nous allons proposer quelques exemples de tablettes où il
pourrait éventuellement y avoir un usage du théorème de
Pythagore, et nous les commenterons au fur et à mesure.
La tablette Plimpton 322 (1re dyn. de Babylone) présente
4 colonnes de nombres qui sont dans les rapports particuliers
suivants : il s'agit dans les colonnes II et III de nombres c et b,
tels que (c2 – b2) est égal à un carré a2, nombre a2 que l'on
retrouve dans la colonne I sous la forme d'un rapport a2/c2 ; la
quatrième colonne numérote simplement les lignes de 1 à 15 ;
on peut imaginer qu'il y avait une colonne donnant les
nombres a dans la partie gauche de la tablette qui manque
aujourd'hui. Incontestablement, il s'agit d'une table
donnant des nombres dont la somme des carrés est un carré ;
mais nulle part n'y est fait mention d'un triangle (et on voit
mal ce que c2/a2 aurait à voir avec un triangle). Plutôt que
d'induire de cette tablette une connaissance du théorème de
Pythagore (ce qui est fait parfois), il est sans doute plus juste
de voir ici la simple mise en table de propriétés numériques,
exercice dont semblent friands les Mésopotamiens.
Un deuxième exemple est donné par la tablette YBC 7289
(encadré 34), qui date de la 1re dynastie babylonienne, et
dont nous avons déjà parlé à propos de la racine carrée de 2.
Incontestablement, le scribe savait que la diagonale d d'un
carré de côté a est égale à a √2. Ce qui est un cas particulier
du théorème de Pythagore d2 = a2 + a2 = 2a2 d'où d = a √2.
Cependant, cette propriété est immédiatement visible dans
le carré, comme le montre la figure : la surface S du carré
construit sur la diagonale d'un autre carré est égale au double
de la surface s de celui-ci : S = 2s = d2 = 2a2. La tablette ne
suffit donc pas à affirmer la connaissance du théorème de
Pythagore dans toute sa généralité.
D'autant plus que le problème de la diagonale du rectangle
(qui est plus difficile que celui de la diagonale du carré) n'est
pas résolu correctement dans des tablettes datant d'environ
2 000 av. J.-C., donc contemporaines ou un peu antérieures à
la tablette YBC 7289. On voit très clairement, dans l'encadré
35 les présentant, que les deux méthodes proposées sont des
approximations utilisables selon que le rectangle est plus ou
moins allongé. Il est bien difficile de faire de telles comparaisons entre des tablettes d'origines différentes (rien
n'empêche que le scribe de YBC 7289 ait été plus savant que
l'autre, ou bien qu'il s'agisse de documents de natures différentes – le second pouvant être un texte donnant des
approximations pour les applications pratiques).
 
34. LA DIAGONALE DU CARRÉ
(Réf. : Neugebauer & Sachs, 1945)



Tablette YBC 7289 (1re dynastie de Babylone).
 

Voir l'encadré 23, page 86, pour la méthode supposée du
calcul de la racine carrée de 2.

[image: ]
 
(d'après Neugebauer & Sachs, Mathematical Cuneiform Texts, American Oriental
Society, Yale Babylonian Collection)


Côté du carré = 30 (sexag. ou décimal).

Les deux nombres à l'intérieur du carré sont :

1.24.51.10 = 1, 4142128 (en prenant le nombre le plus à gauche
comme celui des unités)

42.25.33 = 42, 426388 (idem)

Or, 42, 426388 = 30 × 1, 4142129 et, d'autre part, √2 =
1, 4142135. On en conclut donc que les deux nombres à l'intérieur du carré correspondent à √2 et à la longueur de la diagonale correctement calculée.

Il ne s'en ensuit pas nécessairement une connaissance du théorème de Pythagore dans toute sa généralité. Le calcul de la
diagonale du carré (par la multiplication du côté par √2) se fait
de manière immédiate sur la figure ci-dessous, où l'on voit très
clairement que la surface du carré construit sur la diagonale d'un
autre carré est égale au double de la surface de celui-ci.

[image: ]

Surface ACEF = 2 surfaces
ABCD (4 triangles dans un cas,
2 dans l'autre) d'où d2 = 2a2,
donc d = a √2.

 
35. LA DIAGONALE DU RECTANGLE
(Réf. : Rey, 1930)



Tablette VAT 6598 datant de 2000 av. J.-C. environ.
 

Un rectangle de longueur 40 et de largeur 10. Il est divisé par
une diagonale. Calcul de la longueur de la diagonale (ce qui
revient à calculer l'hypoténuse c d'un triangle rectangle dont les
côtés de l'angle droit sont a = 40 et b = 10).

La méthode moderne (théorème de Pythagore) pose

c2 = a2 + b2, soit : (10 × 10) + (40 × 40) = 1 700, soit c = 41, 231
La tablette donne deux méthodes différentes.
 

Première méthode
 

Prendre le côté le plus long, 40, et y ajouter une quantité à
déterminer : la somme sera la diagonale.

Pour déterminer cette quantité à ajouter au plus grand côté,
faire le carré du plus petit côté, 10 × 10 = 100 (soit 1.40 en sexagésimal). Le multiplier par le plus grand côté, 100 × 40 = 4 000
(soit 1.6.40 en sexagésimal). On multiplie ce nombre par 2, soit
8 000 (2.13.20 en sexagésimal). On le divise par 3 600 (c'est-à-dire qu'en sexagésimal on « déplace la virgule » de deux rangs
vers la droite – ici un décalage des symboles) et on l'ajoute à 40,
le côté le plus long ; ce qui fait 42, 22 (soit 40 + 2.13.20 =
42.13.20, lorsqu'on considère que 2 désigne les unités au lieu des
3 600taines précédemment).

Au lieu de[image: ]la méthode revient à appliquer la
formule :
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Deuxième méthode

Faire le carré du plus petit côté, soit 100. Le diviser par le
double du plus grand côté, soit 80, 100/80 = 1, 25. Ajouter ce
nombre au plus grand côté, soit 40 + 1.25 = 41, 25.

Ce qui revient à appliquer la formule suivante :
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La première méthode donne une meilleure approximation
quand le rapport des côtés est environ 1/3 (elle donne 31, 66 au
lieu de 31, 62 pour des côtés de 10 et 30). Dans les autres cas, la
seconde méthode est meilleure (surtout pour les triangles très
aigus – rapport des côtés inférieur à 1/7 – où elle donne des
résultats quasiment exacts et bien suffisants pour des applications cadastrales ou architecturales – pour des côtés de 10 et 70,
elle donne une hypoténuse de 70, 714 au lieu de 70, 710). Il est
probable que l'on choisissait l'une ou l'autre méthode selon les
cas, pour avoir la meilleure approximation. Il faut remarquer
que la première méthode est plus simple – contrairement aux
apparences –, car elle ne comporte pas de division (qui est une
opération difficile pour le scribe lorsqu'elle ne porte pas sur des
nombres multiples l'un de l'autre), sinon celle par 3 600 qui n'est
qu'un « déplacement de virgule », mais que la seconde méthode
correspond à l'approximation de la racine carrée indiquée dans
l'encadré 23 page 85 (√A = a + b/2a, avec A = a2 + b, ici A =
c2 = a2 + b2 d'où √A = c = a + b2/2a), ce qu'on pourrait
comprendre comme une application du théorème de Pythagore
avec une approximation dans le calcul de la racine carrée.

 
Ce problème de la diagonale du rectangle est résolu
correctement dans une tablette provenant de Suse et vraisemblablement postérieure à la fin de la 1re dynastie babylonienne (soit environ 1300 av. J.-C.), donc un peu plus récente
que les précédentes (voir encadré 36). Indiscutablement,
c'est bien le théorème de Pythagore qui est appliqué ici
(même si ce théorème n'est pas formulé explicitement). On
remarquera également le caractère algébrique de la résolution de ce problème, où l'on pose arbitrairement l'une des
valeurs à découvrir comme égale à 1 (au lieu de l'appeler x,
comme dans un traitement algébrique moderne) et où l'on
cherche la valeur qu'auraient les données pour cette valeur 1
de l'inconnue ; après quoi on utilise la proportionnalité
entre, d'une part, l'inconnue et la valeur arbitraire 1 et,
d'autre part, les données du problème et leur reconstitution à
partir de la valeur arbitraire 1.
 
36. APPLICATION DU THÉORÈME DE PYTHAGORE AU
CALCUL DE LA DIAGONALE DU RECTANGLE
(Réf. : Bruins & Rutten)



Tablette provenant de Suse et probablement postérieure à la fin de
la 1e dynastie de Babylone (1300 av. J.-C. environ).
 

	Traduction (les nombres sont transcrits en système décimal) 
	Interprétation 

	Posons que la largeur (du rectangle) mesure un quart de moins par rapport à la longueur. 0.6666 la dimension de la diagonale. Quelles sont la longueur et la largeur ? 
	L longueur cherchée
 l largeur cherchée
 l = L-L/4 diagonale d = 0, 6666 

	Toi pose 1, la longueur, pose 1 le prolongement. 
	choix arbitraire de K = 1 

	0, 25, le quart, soustrait de 1, tu trouves 0, 75. 
	la largeur correspondante est k = K – K/4 = 0, 75 

	Pose 1 comme longueur, pose 0, 75 comme largeur, carre 1, la longueur, 1 tu trouves. 
	K2 = 12 = 1 

	Carre 0, 75, la largeur, 0, 5625 tu trouves. 
	k2 = 0, 752 = 0, 5625 

	De 1 et 0, 5625 (fais) la somme : 1, 5625. 
	K2 + k2 = 1 + 0, 5625 = 1, 5625 

	Quelle est la racine carrée ?
 1, 25 est la racine carrée. 
	[image: ]
	Attendu que 0, 6666, la diagonale t'a été indiquée, dénoue l'inverse de 1, 25 la diagonale, 0, 8 (tu trouves).
 Porte 0, 8 à 0, 6666 la diagonale qui t'a été dite, 0, 5333 tu trouves. 
	La diagonale du rectangle construit sur les valeurs arbitraires de K et k (1 et 0, 75) est donc 1, 25 d'après le théorème de Pythagore. On fait le rapport entre cette diagonale arbitraire et la valeur 0, 6666 de la diagonale donnée :
 0, 6666/1, 25 = 0, 5333. 

	Porte 0, 5333 à 1 la longueur que tu as posée : 0, 5333 tu trouves, 0, 5333 est la longueur.
 Porte 0, 5333 à 0, 75 la largeur que tu as posée, 0, 4 tu trouves.
 (C'est la largeur.) 
	On use de la proportionnalité en appliquant ce rapport aux largeur et longueur arbitraires pour avoir les valeurs cherchées.
 L = K × 0, 5333 = 1 × 0, 5333 = 0, 5333
 l = k × 0, 5333 =
 0, 75 × 0, 5333 = 0, 4 




Enfin, des tablettes, comme VAT 7848 (encadré 37), qui
datent de l'époque séleucide (c'est-à-dire après la conquête
de la Mésopotamie par Alexandre, qui a ainsi répandu la
science grecque – et donc deux siècles après Pythagore),
utilisent très clairement le théorème de Pythagore. Il est bien
évident qu'on ne peut rien conclure de ces tablettes relativement à la science mésopotamienne antérieure.
Tout ce qu'on peut dire sûrement, c'est qu'à la fin de la 1re
dynastie de Babylone ce théorème est utilisé dans toute sa
généralité, à défaut d'être explicitement formulé.
 
37. LE THÉORÈME DE PYTHAGORE
(Réf. : Neugebauer & Sachs)



Tablette VAT 7848. (Origine : Ourouk-Warka, époque séleucide
présumée.)
 

Traduction du problème no 2
 

Un triangle, 1.0 (60 en décimal) est la longueur, 45 la largeur.
1.0 fois 1.0 est 1.0.0 (3 600 en décimal), 45 fois 45 est 33.45
(2 025 en décimal). Additionne-les, le résultat est 1.33.45 (5 625
en décimal). Par quoi dois-je multiplier ce qui est le résultat pour
obtenir 1.33.45 (5 625) ? 1.15 fois 1.15 (75 en décimal), c'est
l'hypoténuse.
 

Commentaire
 

Indiscutablement, il s'agit là d'une application du théorème de
Pythagore. Cependant, la tablette date de l'époque séleucide
selon toute vraisemblance, elle est donc postérieure à la
conquête de la Mésopotamie par Alexandre le Grand (2 siècles
après Pythagore). On ne peut pas conclure de manière certaine à
partir d'elle seule : soit les Mésopotamiens avaient trouvé par
eux-mêmes le principe du théorème (qu'ils l'aient ou non
formulé explicitement), soit il s'agit d'une importation grecque.

 
Le théorème de Thalès
 
Une droite parallèle à l'un des côtés d'un triangle coupe
proportionnellement les deux autres côtés de ce triangle.
Avec celui de Pythagore, le théorème de Thalès est
souvent considéré comme la pierre de touche de la science
antique. L'encadré 38 détaille le problème figurant sur la
tablette MLC 1950 (1re dynastie de Babylone), et commente
la méthode employée. S'agit-il du théorème de Thalès ?
Apparemment la méthode est correcte, et l'on peut difficilement supposer que le résultat exact a été trouvé par tâtonnements, car il n'y a pas de vérification qui permette de tester
les résultats obtenus à tâtons.
L'utilisation de ce théorème des triangles semblables
paraît avoir été faite dans d'autres tablettes (comme
BM 85210, qui date approximativement de l'époque
kassite). On pourrait donc admettre que, tout comme c'était
le cas pour le théorème de Pythagore, il y avait une utilisation
de la proportionnalité voulue par le théorème de Thalès,
sans que celui-ci soit explicitement formulé et démontré en
tant que loi mathématique.
38. LE THÉORÈME DE THALÈS
(Réf. : Neugebauer & Sachs, 1945)
© Yale Babylonian Collection, American Oriental Society




Tablette MLC 1950, 1re dynastie de Babylone.

[image: ]

Remarquer, en haut et à gauche de la tablette, le reste d'un dessin
de triangle.
 

Traduction
 

Un triangle, 20 gar est la longueur

5.20, sa surface

30 gar la...

Quelles sont la largeur supérieure et la largeur inférieure ?
Prends l'inverse de 20, c'est 0.3.

Multiplie 0.30 par 5.20, (le résultat est) 16.

16 à la largeur supérieure et...

... 30, la longueur, multiplie par 2 (soit 1.0).

Ajoute (le résultat) 1.0 et 20, la perpendiculaire supérieure (le
résultat est) 1.20.

Prends l'inverse de 1.20. Multiplie le résultat 0.0.45 par 5.20 la
surface, le résultat est 4.

Ajoute 4 à 16, soustrais de 16.

La largeur supérieure est 20, la largeur inférieure est 12 (16 + 4
et 16 – 4).
 

Interprétation

[image: ]

Il faut calculer x (la largeur supérieure) et y (la largeur inférieure) à partir de k, k' et A.

k = 20 k' = 30 A = 5.20

A est la surface du trapèze hachuré, soit

A = (x + y) k/2

A/k = (x + y)/2 = 5.20/20 = 5.20 × 0.3 = 16

Comme les trois triangles de la figure sont semblables, le théorème de Thalès veut que :
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Le scribe calcule 2k' + k (soit 2k' = 30 × 2 = 1.0 et 2k' + k = 1.0
+ 20 = 1.20).

Il en prend l'inverse, soit 0.0.45, et le multiplie par A, soit :

0.045 × 5.20 = 4.

Il a donc calculé (x – y)/2.

Précédemment, il avait calculé (x + y)/2 en divisant A par k,
soit :

5.20 × 0.3 = 16 (la division se fait en multipliant par l'inverse).

Il connaît donc (x – y)/2 et (x + y)/2, respectivement 4 et 16.

Il les additionne : (x – y)/2 + (x + y)/2 = x = 16 + 4 = 20.

Il les soustrait : (x + y)/2 – (x – y)/2 = y = 16 – 4 = 12.

La résolution du problème par le scribe (si la reconstitution est
bonne) est donc tout à fait correcte. Elle passe par le théorème
de Thalès. Ce théorème était-il connu ? Le résultat a-t-il été
trouvé par tâtonnements ? Il est difficile de conclure de manière
certaine, mais il semble bien qu'à défaut d'une formulation
explicite et d'une démonstration il y avait une intuition de la
proportionnalité voulue par ce théorème.

 
Pour conclure cette partie consacrée à la géométrie, signalons l'existence de nombreux problèmes très divers, qui
touchent souvent à des questions de partages géométriques
de champs, de manière égale ou selon certaines proportions
(ces champs ayant par ailleurs des formes diverses), ou
encore la quantité de terre nécessaire pour effectuer (ou
achever) des remblais en plan incliné ou des murs plus ou
moins épais, des problèmes concernant la longueur d'arcs de
cercle et des cordes et flèches associées, etc. Rappelons que
la géométrie fournit également un « substrat concret » pour
de nombreux problèmes de type algébrique (voir ci-avant).


1 Résumer en quelques pages une histoire aussi longue et aussi complexe que celle de la
Mésopotamie tient de la gageure. Cette brève présentation ne peut guère que poser quelques
jalons. Pour en faciliter la lecture, on se reportera à la carte page 30, au tableau chronologique page 21, et à l'encadré « Les peuples et les lieux » page 39.

Les tablettes mésopotamiennes citées dans le texte sont référencées par un groupe de lettres
et un nombre ; les lettres désignent la collection où est conservée la tablette (voir ci-dessous),
le nombre est le numéro de classement de la tablette dans cette collection.

AO : Antiquités Orientales, Musée du Louvre, Paris

BM : British Museum, Londres

MLC : Morgan Library Collection, Yale University, New Haven

Plimpton : Plimpton Library, Columbia University, New York

STR : Collection de Strasbourg

VAT : Vorderasiatische Abteilung, Tontafeln, Staatliche Museen, Berlin

YBC : Yale Babylonian Collection, New Haven

2 On ne traite dans cet ouvrage que de l'Antiquité ; toutes les dates sont donc à
comprendre « avant Jésus-Christ », saut mention contraire.

3 Pour distinguer pictogrammes et idéogrammes, on pourrait admettre la convention
suivante : tant que le signe représentant l'objet ou l'idée présente une ressemblance avec
cet objet ou cette idée, c'est un pictogramme ; quand le signe a suffisamment évolué pour
qu'il ne soit plus un simple dessin de l'objet ou de l'idée, c'est un idéogramme, sa
compréhension ne repose plus sur la simple reconnaissance mais sur un apprentissage
obligatoire car la relation entre le signe et le sens apparaît comme quasiment arbitraire en
raison de cette transformation du signe.


 
Bilan des mathématiques mésopotamiennes
 
Que conclure de tout cela ? Tout d'abord précisons que la
manière dont nous avons présenté ces mathématiques se
justifie par leur nature même. Nous avons accumulé les
exemples, plutôt que cherché les principes généraux ; c'est
que ces mathématiques semblent faites d'accumulations de
tables et de problèmes résolus à titre d'exemples ; on n'y
trouve pas de principes généraux explicitement formulés.
Est-ce à dire que les scribes de l'époque ne connaissaient pas
ces principes ? Certes non, mais ils ne nous ont pas laissé des
traces montrant de manière indubitable qu'ils les connaissaient. Il existe des dizaines de milliers de tablettes, dont
certaines sont mathématiques ; elles sont loin d'être toutes
déchiffrées ; on ne peut donc prétendre à l'exhaustivité dans
une telle présentation.
Plutôt que de chercher quels principes et lois mathématiques les Mésopotamiens connaissaient, peut-être vaut-il
mieux évaluer comment ils concevaient les mathématiques ;
car là il semble y avoir un assez bon accord entre les divers
documents. Ce qui frappe dès l'abord, c'est la prédominance
de l'arithmétique et la grande dextérité à manipuler les
nombres de toutes les manières (voir par exemple l'utilisation des logarithmes ou l'excellente approximation de la
racine carrée de 2, comparativement à la mauvaise approximation géométrique π=3). Mais ces nombres sont rarement
considérés comme un moyen d'intelligibilité (ni, a fortiori, de
rationalité) ; ce sont simplement des moyens de calcul. Il n'y
a jamais recherche de démonstrations, ni arithmétiques, ni
géométriques ; jamais n'est envisagée la possibilité de
construire un tout mathématique articulant de telles
démonstrations en un ensemble rationnel. Ceci va de pair
avec le fait que les problèmes traités sont toujours, sinon
d'application pratique directe, du moins très concrets. Cette
mathématique ne travaille pas sur des objets abstraits qui lui
seraient propres mais sur la réalité sensible ; par exemple, la
géométrie ne s'attache pas à rechercher et démontrer les
propriétés du carré en tant qu'abstraction mathématique,
mais simplement à trouver le moyen de calculer la surface
d'un champ carré (ou bien la longueur de sa diagonale, ou
encore la manière de le partager entre des frères selon
certaines proportions, etc.). C'est pourquoi le Mésopotamien se contente assez facilement d'approximations (par
exemple π=3, ou bien la formule approchée pour le calcul du
volume du tronc de pyramide carrée, ou la longueur de la
diagonale du rectangle) ; ne rejetant pas pour autant les
méthodes exactes quand il les trouve. C'est pourquoi encore
certains problèmes, s'ils ne comportent pas de démonstration, valident les résultats avec une vérification : on montre
que les résultats trouvés sont en accord avec l'énoncé du
problème, et cela suffit à justifier la méthode employée sans
qu'il soit ressenti le besoin d'une démonstration rationnelle
de la validité de cette méthode (car, du fait de l'aspect
pratique, seuls les résultats sont importants). Il s'ensuit que,
lorsqu'un problème a plusieurs solutions, le Mésopotamien
qui en a trouvé une s'en contente et ne voit pas l'insuffisance
de sa méthode de résolution « empirique ».
Cet aspect concret est toutefois contrebalancé par l'habitude, que semblent avoir eue les scribes de l'époque, de se
livrer à toutes sortes de « jeux numériques » et d'en consigner
les résultats ; une sorte d'exploration, plus ou moins au
hasard, plus ou moins systématique, de ce que l'on peut faire
en combinant les nombres. Nul doute que c'est ainsi que
certaines propriétés arithmétiques ont été mises en
évidence, et que certaines méthodes « algébriques » ont été
découvertes (en tout cas, la manière dont sont résolues les
équations du second degré, par exemple, ne laisse pas découvrir l'établissement rationnel de la méthode, mais suggère
plutôt une découverte au hasard ou par exploration systématique).
À défaut de démonstration, il y a accumulation
d'exemples de problèmes de même type, avec ou sans quelques légères variantes qui permettent d'envisager les différentes manières dont ils peuvent se présenter. C'est ainsi qu'il
existe des tablettes regroupant chacune un grand nombre de
problèmes (parfois plusieurs dizaines) tournant tous autour
d'un même thème. Nous en avons déjà cité quelques cas (la
tablette YBC 4652 qui contient 22 problèmes relatifs au
calcul d'un nombre dont on connaît une certaine partie, la
tablette BM 13901 avec ses 24 problèmes explorant les différents cas d'« équations du second degré »). L'encadré 39
reproduit la tablette YBC 5037 qui contient 44 problèmes
relatifs au calcul de volumes divers (l'encadré 33, page 102,
expose le problème no 35 de cette tablette : volume du tronc
de pyramide carrée).
Cette manière de regrouper les problèmes selon leur type,
outre qu'elle ressortit à une caractéristique mésopotamienne : l'établissement de tables de toutes sortes (la mise en
ordre du monde par la construction de listes écrites), est
évidemment un premier pas vers la constitution d'une véritable mathématique, en ce qu'elle constitue un embryon de
classification des problèmes. Elle pourrait permettre, à plus
ou moins long terme, le dégagement d'objets mathématiques abstraits par la confrontation de tous ces exemples
concrets ; mais il n'en a apparemment rien été dans l'histoire
mésopotamienne ; c'est à la Grèce – qui s'est alimentée à ces
accumulations de connaissances mésopotamiennes, ainsi
qu'à celles de l'Égypte – que reviendra ce rôle.
 
L'une des raisons (mais pas la seule) de ce non-développement d'une mathématique abstraite et rationnelle se trouve
sans doute dans la mystique des nombres, que l'on sait avoir
été très développée en Mésopotamie (avec l'astrologie).
Cette mystique est explicitée dans l'encadré 40. Elle peut
paraître opposée à ce que nous avons dit ci-dessus, à savoir
que les nombres ne sont envisagés que comme moyens de
calcul (donc comme une technique très concrète et terre-à-terre). En fait, il n'y a pas d'opposition : tout comme la mise
au point de la technique métallurgique n'a pas rationalisé la
chimie, mais a enrichi la magie de quelques notions et la
mythologie de quelques dieux forgerons (qui sous-tendent et
expliquent la technique métallurgique proprement dite), le
maniement des nombres ne s'est pas unifié en un ensemble
de lois rationnelles (les mathématiques) mais est resté une
technique de calcul sous-tendue par une mystique. L'intelligibilité que pourrait apporter un tel maniement des nombres
ne saurait donc être rationnelle ; elle a la même valeur explicative que la magie alchimique ou les dieux forgerons. Cette
non-rationalité des nombres et rapports numériques ainsi
conçus se retrouve dans le fait que chacun des nombres est
associé à un dieu, et que sa valeur et sa position dans le
système numérique sont reliées à la position du dieu dans la
mythologie. L'organisation du monde des nombres est
conçue comme la hiérarchie d'un panthéon, plutôt que
comme un système structuré par des lois mathématiques
rationnelles.
39. ENSEMBLE DE PROBLÈMES DE MÊME TYPE

La tablette YBC 5 037 (1re dyn. de Babylone) est un exemple
de tablettes contenant toute une série de problèmes de même
type. Ici, il s'agit de problèmes concernant le volume d'excavations de formes diverses (cube, parallélépipède, etc.). Elle en
contient 44, séparés les uns des autres par des doubles ligne
horizontales (25 au recto, 19 au verso). Seul le recto est ici représenté.

L'encadré 33, « Volume du tronc de pyramide carrée »,
page 102, expose le problème no 35 de cette tablette.
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(d'après Neugebauer & Sachs. Mathematical Cuneiform Texts, Yale Babylonian
Collection, American Oriental Society, 1945)


Il n'en reste pas moins vrai que, tout comme la technique
métallurgique et l'alchimie ont apporté un savoir certain qui
a pu servir (bien plus tard) à l'explication chimique rationnelle, un tel maniement des nombres a joué dans le développement des mathématiques un rôle non négligeable. On
verra, dans la partie consacrée à la Grèce, que c'est dans une
telle mystique numérique que Pythagore a fondé les mathématiques, et même un embryon de physique mathématique.
Mais alors, cette mystique avait été complétée par l'exigence
de la démonstration rationnelle ; les nombres n'étaient plus
associés à des dieux organisés en un panthéon, ils étaient
eux-mêmes devenus des êtres idéaux entretenant des
rapports fondés sur l'harmonie.
 
40. LA MYSTIQUE DES NOMBRES

Tout comme l'astronomie mésopotamienne est indissociable
de l'astrologie, la mathématique mésopotamienne est étroitement entremêlée à une mystique des nombres. On verra, dans la
partie consacrée à la Grèce, que les conceptions pythagoriciennes font également la part belle à une telle mystique numérale. Il en a existé également en Chine, et il est probable qu'il y en
eut dans bien des civilisations ayant développé une numération
(l'Égypte semble cependant faire exception, au moins pour ce
qui précède la Basse Époque). En revanche, il faudra attendre la
Grèce du IVe siècle av. J.-C. (après les problèmes posés par la
découverte des nombres irrationnels) pour trouver un dieu
géomètre. C'est sans doute que la géométrie est une mathématique trop concrète et trop naturelle pour bien se prêter à la
mystique : la géométrie c'est une géographie, parfois un arpentage. Ses figures n'ont rien de mystérieux, elles s'ancrent dans la
réalité quotidienne sans grands besoins d'abstraction ; elles sont
dans le moindre de nos gestes, le moindre de nos déplacements,
que nous coordonnons d'après des lois qui sont celles de la
géométrie.

Le statut du nombre est bien différent, et il n'est pas aussi
immédiat et naturel : si je rencontre trois arbres, les arbres au
nombre de trois appartiennent à la nature, mais le nombre 3 n'y
appartientt pas (a fortiori le nombre 10 523 qu'on ne peut même
pas évaluer d'un coup d'œil). Les nombres se présentent pas sous
les sens de manière aussi claire que les figures géométriques ; ils
sont bien plus abstraits et n'appartiennent pas à notre géographie habituelle. Et pourtant ces abstractions que sont les
nombres existent et, de plus, présentent certaines propriétés
régulières. Ne pouvant se rattacher au concret comme la géométrie, le niveau d'existence des nombres glissera facilement vers le
sur-naturel (ils ne sont pas dans la nature, mais cependant ils
commandent certains phénomènes naturels qui répondent à des
rapports numériques – ils sont donc au-dessus de cette nature).

On peut trouver cela opposé au fait que les nombres et les
rapports numériques sont, pour les Mésopotamiens, plus des
techniques que des moyens d'intelligibilité rationnelle (car,
après tout, ces nombres « sur-naturels », qui commandent aux
phénomènes de la nature, sont, d'une certaine manière, un
moyen d'intelligibilité de cette nature). En fait, il n'y a pas de
contradiction, car, comme on l'a dit, il n'y a pas véritablement
recherche de règles mathématiques, ni de démonstrations, mais
recherche de recettes techniques et, éventuellement, de certains
rapports numériques dépourvus d'applications directes ; et cette
recherche et ce savoir relèvent du mage plus que du scientifique.
Ainsi, à côté d'aspects mathématiques, on trouve des aspects qui
sont purement mythiques sans en être moins partie intégrante de
l'usage des nombres.

À chaque dieu est associé un nombre : à Anou, le dieu du ciel
et père de tous les dieux, revient le nombre 60 ; à Enlil, dieu de la
terre, le nombre 50 ; à Ea, dieu des eaux, 40 ; à Sin, le dieu de la
lune, 30 ; à Shamash, dieu du soleil, 20 ; à Adad, 6 ou 10 ; à
Marduk, 10 ; à Ishtar, la planète Vénus, 15 ; à Ninurta, fils
d'Enlil, 50 ; à Nergal, 14 ; à Gibil et Nusk, 10 chacun (d'après une
tablette de la bibliothèque d'Assourbanipal à Ninive, VIIe siècle
av. J.-C. – Réf. : Ifrah). Ces attributions sont justifiées de
diverses manières : le nombre est plus ou moins élevé selon le
grade du dieu dans la hiérarchie mythique (les simples petits
démons n'ont droit qu'à des fractions), intervient aussi le degré
de perfection du nombre (ainsi 60, qui est la base de la numération, revient au père de tous les dieux), jouent aussi les liens de
parenté ou de rôle des divers dieux (ainsi Ninurta a le même
nombre que son père Enlil ; Gibil et Nusk ont 10 chacun car ils
sont les compagnons de Shamash, 10 + 10 = 20 qui est le
nombre de Shamash), peut-être aussi des questions d'étymologie, etc.

Il faut distinguer cette mystique des nombres, que l'on qualifierait de première, d'une autre mystique, qui serait seconde :
dans les écritures grecque et hébraïque, les nombres sont représentés par des lettres et non par des symboles qui leur sont
propres ; il devient alors possible d'associer à chaque mot, et
spécialement à chaque nom propre, un nombre qui est fonction
des lettres qui le composent (par exemple, en additionnant les
valeurs numériques de ses lettres) et, par là, de chercher toutes
sortes de rapports entre ces mots. Les différents textes (la Bible
par exemple) se prêtent ainsi à diverses interprétations numériques ésotériques. Une telle mystique numérique n'est donc
rien qu'un effet du symbolisme employé dans l'écriture des
nombres, elle est totalement différente de celle où les nombres
sont des entités surnaturelles commandant aux phénomènes
naturels (on remarquera que cette dernière est l'ancêtre de la
physique mathématique, et même du rationalisme mathématique au sens large).

 
COSMOLOGIE,
ASTRONOMIE ET CALENDRIER
 
On ne peut pas véritablement parler d'une cosmologie, au
sens scientifique du terme, dans le cas des Mésopotamiens
(et encore moins d'une physique). L'explication du monde
(dans sa totalité – cosmologie –, ou dans tel ou tel phénomène particulier – physique, chimie, météorologie, astronomie, etc.) reste de nature essentiellement mythique.
L'explication mythique n'a pas la cohérence (même si elle a
une logique qui lui est propre) et l'unité de l'explication
rationnelle. En outre, comme la brève introduction historique l'a montré, la Mésopotamie a été le lieu d'un brassage
de peuples et de cultures très divers, si bien que les conceptions cosmo-mythologiques y ont varié selon les époques, les
régions et les peuples. Ces deux facteurs (caractère mythique
et brassage des cultures) expliquent qu'on peut difficilement
présenter une cosmologie mésopotamienne comme un tout
unique et cohérent.
L'encadré 41 donne un schéma de la représentation sumérienne du monde, reconstituée par S. Kramer d'après les
textes de tablettes mythologiques. Elle nous paraît importante, parce qu'on en retrouve les grandes lignes non seulement dans les conceptions égyptiennes de la même époque,
mais aussi, et bien plus tard, dans la cosmologie de Thalès de
Milet (voir dans le tome 2 chapitre consacré à l'école de
Milet). On remarquera que cette conception n'est pas éloignée non plus de celle qui figure entre les lignes de la Bible.
L'eau y joue un grand rôle ; le monde y est conçu comme une
sorte de bulle dans une mer primordiale.
 
41. LA REPRÉSENTATION SUMÉRIENNE DU MONDE
(d'après S. Kramer – L'histoire commence à Sumer-
Ed. Arthaud)
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Une autre conception voudrait que les astres soient accrochés comme des lanternes à un ciel qui serait une coupole
solide, d'où se détacheraient de temps en temps des météorites (métalliques ou pierreux) tombant sur la Terre. Il est
vraisemblable que, de la même manière, la conception du
ciel comme « mer du dessus » est liée à la chute de la pluie –
et, par là, au mythe du déluge qui est d'origine mésopotamienne. En faveur de cette conception d'une coupole solide
et même métallique, se trouve le fait qu'en sumérien (tout
comme en égyptien) le fer est appelé « métal du ciel ». La dite
coupole tournerait autour de la Terre (et du pôle Nord
céleste), expliquant ainsi le mouvement des cieux. La disparition de certains astres au cours de ce mouvement serait
expliquée par leur occultation par des montagnes entourant
la Terre (Terre qui, par ailleurs, émergerait d'une mer la
cernant de toutes parts, comme dans la conception précédemment évoquée). Ce qui n'est pas sans rappeler certains
thèmes de l'astronomie grecque primitive (soit ceux-ci
dérivent de ceux-là, soit ils sont une création parallèle des
Grecs eux-mêmes). Nous ne nous étendrons pas plus sur ces
cosmologies, elles sont très largement mythiques, et de
reconstitution hypothétique.
 
L'ASTRONOMIE
 
Nous allons maintenant étudier l'astronomie, ou plutôt
l'astrologie, mésopotamienne. Pour cela, il nous faut tout
d'abord faire quelques rappels sur les données essentielles de
cette science. Tout le monde sait aujourd'hui que la Terre
tourne sur elle-même et autour du Soleil. Une telle conception nous place comme des observateurs extérieurs au
système solaire, regardant la Terre effectuer ces mouvements ; or, nous sommes sur la Terre et ce que nous voyons,
ce ne sont pas les mouvements de la Terre mais les mouvements du ciel et des divers astres qui le parsèment. Si nous
connaissons tous, de manière abstraite, les mouvements de
la Terre, nous avons oublié (la plupart d'entre nous, du
moins) quels sont les mouvements du ciel et des astres, les
mouvements à partir desquels ont été reconstitués les
mouvements de la Terre. Pour comprendre l'astronomie
antique, il nous faut voir ce que voyaient les hommes de
l'époque ; c'est ce qui est rappelé dans l'encadré 42.
 
42. LES MOUVEMENTS DES ASTRES

Commençons par rappeler les trois principaux mouvements
de la Terre.
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La Terre tourne autour du Soleil en un an (environ
365, 25 jours), sur une orbite elliptique dont l'un des foyers est
occupé par le Soleil (Fig. A – N.B. : cette ellipse est beaucoup
moins allongée que sur la figure, en réalité c'est presque un
cercle). Le plan de l'orbite de la Terre fait avec l'axe des pôles un
angle de 66o33ʹ (soit un angle de 23o27ʹ avec le plan de l'équateur). La vitesse de la Terre sur cette orbite varie selon une loi qui
veut que la ligne joignant la terre au Soleil balaie des surfaces
égales en des temps égaux (voir la Fig. B : bien qu'elles soient
inégales, les distances AB, CD et EF sont parcourues en des
temps égaux, car les surfaces hachurées sont égales). C'est une
conséquence de la gravitation et de la position excentrée du
Soleil : la vitesse est d'autant plus grande que la Terre est proche
du Soleil (ce qui se produit actuellement en décembre environ).
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L'axe des pôles reste toujours orienté dans la même direction
au cours du mouvement de la Terre sur son orbite. Il est toujours
pointé vers l'étoile polaire (à peu près). La distance de cette
étoile est telle que le déplacement de la Terre par rapport au
Soleil n'affecte pas sensiblement cette orientation vers elle.
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Dans les faits, cependant, cet axe des pôles décrit un cône en
25 800 ans (tout en gardant le même angle par rapport au plan de
l'orbite de la Terre) (voir Fig. C). Ce mouvement est donc peu
sensible (ainsi, au temps de la construction des Pyramides l'axe
de la terre était orienté vers l'étoile α du Dragon, au lieu de notre
étoile polaire actuelle (a de la Petite Ourse).

La Terre n'est qu'une des 9 planètes du Soleil (en s'éloignant
de celui-ci : Mercure, Vénus, la Terre, Mars. Jupiter, Saturne,
Uranus, Neptune, Pluton). Ces planètes parcourent des orbites
elliptiques, plus ou moins aplaties selon les cas, avec des vitesses
qui leur sont propres, selon la même loi des aires que celle indiquée ci-dessus pour la Terre. Toutes ces orbites sont sensiblement dans le même plan que celle de la Terre.
 

Conséquences de la rotation de la Terre sur elle-même
 

La première conséquence est l'alternance jour-nuit ; pendant
le jour, la course du Soleil dans le ciel ; pendant la nuit, le mouvement des étoiles « fixes » dans le ciel.

Pendant le jour, le Soleil va d'Est en Ouest, en s'élevant
au-dessus de l'horizon à une plus ou moins grande hauteur selon
la position de la Terre sur son orbite (la longueur du jour varie
selon le même facteur).

Pendant la nuit, tout le ciel et les étoiles tournent autour du
pôle Nord céleste (qui est la projection du pôle Nord terrestre sur
la voûte céleste), pôle céleste qui correspond à peu près à l'étoile
polaire – ceci pour un observateur se trouvant dans l'hémisphère Nord (figure D). Les étoiles qui sont aux alentours immédiats de l'étoile polaire (la région arctique, de arctos qui signifie
« ours » en grec, le nom de la constellation où se trouve cette
étoile) sont visibles toute la nuit. Les autres étoiles visibles sont,
à un moment ou un autre de la nuit, occultées par l'horizon
terrestre ; si bien qu'elles se lèvent ou se couchent à telle ou telle
heure de la nuit (certaines ne se lèvent pas à proprement parler,
mais apparaissent quand la lumière solaire faiblit ; inversement,
d'autres ne se couchent pas, mais disparaissent encore hautes sur
l'horizon quand la lumière solaire s'accroît le matin). Ces étoiles
non-visibles-toute-la-nuit forment une couronne entourant le
cercle des étoiles visibles toute la nuit, cercle centré sur le pôle
Nord céleste. Plus on se rapproche de l'équateur, plus ce cercle
se rétrécit, et plus la couronne s'élargit. La vitesse angulaire des
étoiles étant constante (c'est celle de la rotation de la Terre sur
elle-même), plus l'étoile est loin de l'étoile polaire (en distance
apparente), plus une grande partie de sa trajectoire est occultée,
moins longtemps elle sera visible la nuit.

À ce mouvement général du ciel, se superpose le mouvement
propre des planètes. Celles-ci (visibles la nuit par la réflexion de
la lumière solaire) ne suivent donc pas le mouvement des étoiles
qui se meuvent en un bloc cohérent, elles « errent » parmi
celles-ci (d'où leur nom de planètes : du grec planêtês, errant). La
composition du mouvement propre de la Terre, tant sur elle-même que sur son orbite autour du Soleil, et de celui des
planètes, donne à ces dernières un mouvement apparent dans le
ciel qui est très compliqué, avec parfois des « retours en arrière » ;
ce fut longtemps le problème majeur de l'astronomie que de le
comprendre.
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Conséquences du mouvement de la Terre autour du Soleil
 

L'axe de la Terre conservant son orientation (en négligeant,
pour le moment, le cycle de 25 800 ans précédemment évoqué),
la rotation de la Terre autour du Soleil produit les saisons, avec ce
qu'elles comportent en matière de température, de hauteur de
Soleil dans le ciel, de longueur de jour. etc. Pour le comprendre,
on rapprochera la Figure A (où la position de la Terre est indiquée pour chaque changement de saisons) et la figure E (qui
correspond au solstice d'hiver – pour l'hémisphère Nord).
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On voit tout d'abord, sur cette figure E. que l'hiver dans
l'hémisphère Nord correspond à l'été dans l'hémisphère Sud. On
y voit aussi pourquoi le jour est plus long pendant l'été que
pendant l'hiver (c'est dû à l'inclinaison de l'axe de la Terre par
rapport aux rayons solaires, qui fait que pendant l'été une plus
grande partie de l'hémisphère est éclairée – le pôle l'est même
en permanence pendant cette saison). La même remarque vaut
pour la température : l'angle d'incidence des rayons sur le sol est
beaucoup plus grand pendant l'été (il est de 90o au niveau des
tropiques au moment des solstices : sur la figure il s'agit du
Tropique du Capricorne puisqu'il s'agit du solstice d'hiver – et
donc de la saison d'été dans l'hémisphère Sud). Les solstices,
rappelons-le, sont le jour le plus long (solstice d'été) et le plus
court (solstice d'hiver) de l'année ; les équinoxes étant ceux qui
sont égaux à la nuit correspondante (au printemps et à
l'automne).

On remarquera enfin que la hauteur du Soleil dans le ciel, à
midi, s'accroît du solstice d'hiver au solstice d'été, et décroît de
celui-ci à celui-là. Ces hauteurs maximale et minimale correspondent à la projection sur la voûte céleste des deux tropiques
précédemment évoqués. Notons que chacun de ces tropiques
(terrestres ou célestes) est distant de l'équatcur (terrestre ou
céleste) de 23o27ʹ ; ce qui correspond à l'angle de l'équateur et du
plan de l'orbite de la Terre. Voir la Figure F (on n'y a pas indiqué
les cercles polaires, qui sont à une distance de 66o33ʹ de l'équateur, et qui délimitent les régions où le Soleil ne descend pas
au-dessous de l'horizon au moment des solstices d'été).

Toujours à propos de cette figure F, rappelons que la position
des astres sur la voûte céleste se détermine par des coordonnées
angulaires (similaires à celles employées par les géographes pour
déterminer un point à la surface de la Terre) : la déclinaison se
mesure angulairement à partir de l'équateur céleste (elle correspond donc à la latitude), l'ascension droite correspond à la longitude, elle se mesure angulairement à partir du point où le Soleil
se trouve au moment de l'équinoxe de printemps (qui joue donc
comme le méridien de Greenwitch) en allant vers l'Ouest. Pour
en revenir aux tropiques, ils sont donc les cercles de hauteurs
minimale et maximale du Soleil dans le ciel (solstices d'été et
d'hiver), les cercles que le Soleil ne dépasse pas et à partir
desquels il « retourne en arrière » (d'où leur nom de « tropiques »,
du grec tropê, action de revenir sur ses pas).
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Du fait que le Soleil n'occupe pas le centre de l'orbite terrestre
et du fait de la vitesse non uniforme de la Terre sur cette orbite,
les saisons (délimitées par les solstices et les équinoxes) n'ont pas
toutes la même durée ; actuellement, l'automne et l'hiver
(respectivement 89, 7 et 89 jours) sont un peu plus courts que le
printemps et l'été (respectivement 92, 9 et 93, 6 jours).

Un simple examen de la figure A montre que les étoiles observables la nuit varient selon les moments de l'année. On ne peut
observer les étoiles le jour, du fait de la lumière solaire qui les
« masque » ; on peut cependant observer quelles sont les étoiles
qui se trouvent à l'endroit où le Soleil se couche juste après qu'il
s'est couché, ou bien celles qui se trouvent à l'endroit où le Soleil
se lève juste avant qu'il ne se lève. On peut ainsi déterminer sur
quel « fond étoilé » le Soleil se trouve (« fond étoilé » qu'il efface
le jour par sa lumière). On conçoit, d'après la figure A, que ce
fond étoilé varie avec la position de la Terre sur son orbite (ce
fond étoilé est en quelque sorte constitué des étoiles qui sont « en
face », par rapport à la Terre, de celles qui sont visibles la nuit).
Par l'observation quotidienne (au lever et au coucher du soleil),
on peut tracer la route que suit le Soleil dans le ciel pendant un an
(en notant devant quelles étoiles il se trouve les différents jours
de l'année, étant donné qu'au bout d'un an il reviendra devant
les mêmes étoiles) ; cette route est ce qu'on appelle l'écliptique.
En ce que cet écliptique est la correspondance en mouvement
apparent du Soleil de ce qui est le mouvement réel de la Terre sur
son orbite, on conçoit que le plan de l'orbite terrestre est le
même que celui de l'écliptique (il fait un angle de 23o27ʹ avec le
plan de l'équateur). La figure G explique ce qu'est cette route
annuelle du Soleil dans le ciel par rapport aux étoiles (et non sa
route diurne par rapport à l'horizon terrestre).
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On appelle « zodiaque » une bande de ciel limitée par deux
cercles qui se trouvent chacun à 8o5 de part et d'autre de l'écliptique. On divise cette bande en 12 parties égales (de
30o chacune), nommées selon les constellations qu'elles
contiennent. Au cours de l'année, le Soleil passe ainsi d'un
« signe » à l'autre lors de sa progression.

Les planètes ayant leurs orbites dans le même plan que celle de
la Terre, et donc dans le même plan que l'écliptique, elles ont des
mouvements apparents à l'intérieur d'une bande de ciel située le
long de cet écliptique ; elles errent donc devant le fond étoilé du
zodiaque.
 

Conséquences du mouvement de l'axe de la Terre
 

L'axe de rotation de la Terre décrit un cône, tout en conservant
le même angle avec le plan de l'orbite, en 25 800 ans. Comme
l'orientation de cet axe est responsable de la succession des
saisons, c'est-à-dire de la position des équinoxes et des solstices,
ce changement d'orientation (et non d'angle) entraîne un décalage progressif des saisons, de telle sorte qu'il faut attendre
25 800 ans pour que le début du printemps (par exemple) se
produise alors que la Terre est au même endroit sur son orbite.
C'est ce qu'on appelle la précession des équinoxes : chaque
année l'équinoxe de printemps avance un peu (d'1/25 800, soit
50o d'arc, ou environ 20 minutes de temps).
 

Les mouvements de la Lune
 

La Lune tourne autour de la Terre en 27, 32 jours, d'Ouest en
Est. Son orbite est elliptique, la Terre en occupe un des foyers ; la
vitesse de la Lune sur cette orbite suit donc la loi des aires
évoquée ci-dessus pour la Terre et les planètes. L'orbite de la
Lune est inclinée sur le plan de l'écliptique d'un angle variant de
5o0ʹ 11ʺ à 5o17ʹ35ʺ en 173 jours.

Son éclairement par le Soleil produit ce qu'on appelle les
quatre phases (premier quartier, pleine Lune, dernier quartier,
nouvelle Lune) ; la durée de l'ensemble des quatre phases est de
29, 5 jours environ ; elle correspond à une révolution synodique,
c'est-à-dire à la durée qui s'écoule entre les moments où le Soleil,
la Terre et la Lune se retrouvent dans les mêmes positions relatives (d'où le même éclairement de la Lune par le Soleil pour
l'observateur terrestre). La figure H explicite cette question de
l'éclairement de la Lune.
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Cette figure H montre bien que l'observateur terrestre voit la
partie éclairée de la Lune différemment selon la position de
celle-ci par rapport au Soleil et à la Terre – la pleine Lune se
produit lors de l'opposition : la Terre est entre la Lune et le
Soleil ; la nouvelle Lune lors de la conjonction : la Lune est entre
la Terre et le Soleil ; les premier et dernier quartiers lorsque le
Soleil et la Lune sont en quadrature : leurs longitudes sont à 90o
l'une de l'autre. Pour bien comprendre cette figure, il faut se
rappeler que, dans l'espace d'une nuit, le mouvement de la Lune
par rapport à la Terre et au Soleil est insensible (l'éclairement de
la Lune reste donc quasiment le même tout le long de la nuit) et
que le mouvement apparent de la Lune dans le ciel est dû à la
rotation de la Terre sur elle-même (tout comme la rotation des
étoiles autour de l'étoile polaire ou le mouvement diurne du
Soleil).

L'angle de l'orbite de la Lune et de l'écliptique étant assez
faible, la Lune évolue devant le zodiaque (dans une bande d'un
peu plus de 5o de part et d'autre de l'écliptique). Son mouvement
devant le zodiaque résulte d'une part du mouvement de la Terre
sur son orbite (mouvement annuel) et, d'autre part, du mouvement de la Lune sur la sienne (en 27, 32 jours).

Rappelons enfin que la Lune tourne sur elle-même en
27, 32 jours, de sorte qu'elle présente toujours la même face à la
Terre.

Les éclipses de Soleil sont dues à l'interposition de la Lune
entre celui-ci et la Terre, celles de la Lune à l'interposition de la
Terre entre celle-ci et le Soleil. Les premières doivent donc se
produire au moment de la nouvelle Lune, les secondes au
moment de la pleine Lune. Cependant, comme l'orbite de la
Lune fait un angle avec l'écliptique, cette condition n'est que
nécessaire, et non suffisante. En effet, il faut de plus que les trois
astres soient alignés (alors que, du fait de l'angle évoqué
ci-dessus, la Lune peut être entre la Terre et le Soleil tout en étant
au-dessus ou au-dessous du plan de l'écliptique et donc ne pas
masquer le Soleil – même remarque pour les éclipses de Lune).
Il faut donc, pour qu'il y ait éclipse de Lune ou de Soleil, que la
pleine ou la nouvelle Lune se produise en un point où l'orbite de
la Lune coupe l'écliptique (c'est de là que vient le nom d'écliptique donné à la route annuelle du Soleil). Dans les faits, il suffit
que la Lune soit à proximité d'un de ces points (l'éclipse ne sera
alors que partielle). Remarquons enfin qu'en raison de la dimension des astres concernés, de leurs distances et des variations de
celles-ci (les orbites sont elliptiques et non pas circulaires), les
éclipses ne sont pas vues de la même manière de tous les points
de la Terre (les facteurs évoqués entraînant des phénomènes de
parallaxe). Comme tous les phénomènes astronomiques, les
éclipses se produisent selon certains cycles qui les ramènent
périodiquement.

 
Ce que les Mésopotamiens voyaient dans le ciel, ce n'était
donc pas la Terre et les planètes tournant autour du Soleil, et
la Lune tournant autour de la Terre, c'était les étoiles tournant autour du pôle Nord céleste (qui, à l'époque de Sargon
d'Akkad, se trouvait près de l'étoile α du Dragon, et à
l'époque séleucide entre celle-ci et notre polaire actuelle), et
le Soleil tournant autour de la Terre, s'élevant plus ou moins
haut dans le ciel selon les saisons et parcourant annuellement
une route parmi les étoiles fixes (l'écliptique). Ils voyaient
aussi les planètes qui erraient dans le ciel (de ces planètes ils
n'ont connu que Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne
– Uranus, Neptune et Pluton ne pouvant être vues sans
lunette grossissante) ; et enfin ils observaient la Lune, sa
course dans le ciel et ses différentes phases. Le problème
était de mettre de l'ordre dans tout ceci.
Cette mise en ordre nécessite des observations précises et
des mesures, et donc des instruments d'observations et de
mesures. L'encadré 43 décrit et explique le fonctionnement
de trois d'entre eux, connus de manière certaine des astronomes mésopotamiens depuis une haute antiquité.
 
43. LES INSTRUMENTS DE L'ASTRONOMIE
MÉSOPOTAMIENNE

Le gnomon
 

C'est en quelque sorte l'ancêtre du cadran solaire ; il est constitué d'un stylet vertical (alors que celui du cadran solaire est
incliné en direction du pôle Nord céleste) planté sur une plateforme horizontale graduée.

L'ombre du stylet indique le méridien (la ligne Nord-Sud)
quand elle est la plus courte de la journée et partage en deux
parties égales l'angle que forment les ombres au lever et au
coucher du soleil ; c'est-à-dire quand il est midi.

Les solstices sont indiqués par le fait que ce sont les jours où
l'ombre du stylet est la plus courte (solstice d'été) et la plus
longue (solstice d'hiver).

Les équinoxes sont les jours où les ombres successives du stylet
ont toutes leur extrémité sur la même ligne droite.

Par division de l'arc de cercle décrit par l'ombre tout au long
du jour, on obtient un cadran indiquant les heures. Cependant,
du fait que la longueur et la position des ombres du stylet vertical
varient de manière complexe, la précision du gnomon est assez
médiocre. On peut l'améliorer en le transformant en cadran
solaire, c'est-à-dire en orientant le stylet en direction du pôle
Nord céleste (étoile polaire) ; de la sorte, il est parallèle à l'axe de
rotation de la terre (tout se passe alors comme si le Soleil tournait
régulièrement autour du stylet) et son ombre évolue de manière
régulière.

 
La clepsydre
 

C'est une horloge à eau. D'un vase gradué percé d'un petit
trou, l'eau s'écoule ; on mesure le temps par la baisse du niveau
dans le vase (ou par l'élévation du niveau dans le vase qui reçoit
l'eau).

La vitesse d'écoulement de l'eau est fonction de la pression au
niveau du trou d'écoulement, et donc de la hauteur de l'eau dans
le vase. Cette vitesse diminue au fur et à mesure que le vase se
vide ; en la même unité de temps le volume d'eau écoulée est
moins grand quand le vase est moins plein. Pour compenser ceci,
on peut graduer le vase de manière adéquate (avec, par unité de
temps, des différences de niveaux de plus en plus petites au fur et
à mesure que le niveau baisse), ou donner au vase la forme d'un
tronc de cône, de sorte que le moindre volume écoulé par unité
de temps ne se traduise pas par une moindre chute de la hauteur
du niveau d'eau dans le vase alors gradué régulièrement (théoriquement, pour que la chute de pression soit exactement
compensée, il faudrait que le vase ait une forme paraboloïdique).
 

Le polos
 

Alors que les deux précédents instruments sont assez répandus, le polos est spécifiquement mésopotamien. Il consiste en
une cavité hémisphérique creusée dans une pierre. Le centre de
cet hémisphère est indiqué par la pointe d'un stylet planté en son
pôle, ou par une petite boule suspendue à un fil. L'ombre de ce
point sur la paroi interne de l'hémisphère reproduit alors exactement (à l'envers) la marche du Soleil sur la voûte céleste (qui
apparaît comme un hémisphère nous surplombant). On peut
graduer la circonférence de l'hémisphère.

À l'équinoxe, l'ombre suit un demi-cercle parfait. Les solstices correspondent aux arcs extrêmes entre lesquels marche le
Soleil. Le méridien est indiqué par les ombres les plus courtes
(midi) toutes situées sur le même demi-grand-cercle. La graduation régulière du méridien indique les heures. Enfin, on voit
directement l'inclinaison de l'écliptique.

 
Outre le gnomon, la clepsydre et le polos, les astronomes
de l'époque devaient disposer d'instruments simples comme
le fil à plomb pour avoir la verticale du lieu, le niveau d'eau
pour avoir l'horizontale (un tel niveau pouvant n'être qu'une
surface d'eau dans un récipient assez large), et enfin des
instruments de visée. Le principe de la visée consiste à
aligner un point fixe où se trouve l'observateur, l'étoile considérée et un point mobile accessible à l'observateur : ainsi,
pour connaître l'angle de deux étoiles – c'est-à-dire l'angle
formé par les lignes joignant celles-ci à l'observateur –, on
mesure l'angle que font les deux lignes joignant au point fixe
deux points alignés avec ce point fixe et, respectivement,
chacune des deux étoiles. Si ce sont des astres « mobiles »,
comme le Soleil, la Lune, les planètes, on peut mesurer leurs
mouvements relatifs (ou par rapport à un point fixe) en
mesurant ces angles à des laps de temps réguliers (grâce à la
clepsydre). Les astronomes mésopotamiens savaient faire de
telles visées ; il est vraisemblable qu'ils utilisèrent d'abord
des instruments simples (le principe de la visée le permet) qui
se complexifièrent peu à peu (voir les textes des encadrés
suivants ; il est vrai que ces textes datent de l'époque séleucide, où la Mésopotamie a pu subir l'influence grecque, mais
ils s'appuyent manifestement sur une tradition toute mésopotamienne qui demandait des observations et des mesures
depuis des temps très anciens).
Pour rendre compte des positions et des mouvements relatifs des astres, l'astronomie moderne rapporte ces positions
et mouvements à un même point fixe (en négligeant la
précession des équinoxes – ou en faisant les corrections
qu'elle demande), en utilisant un système de coordonnées
angulaires par rapport à l'équateur céleste (la déclinaison,
qui correspond à la latitude) et au cercle méridien correspondant à l'équinoxe de printemps (l'ascension droite, qui
correspond à la longitude) – ce qui revient à mesurer par
deux coordonnées angulaires l'angle entre tel ou tel astre et
le point d'intersection de l'équateur céleste et du méridien où
se trouve le Soleil au moment de l'équinoxe de printemps.
Les astronomes mésopotamiens utilisèrent un système
analogue (au moins sous les Séleucides – voir les textes des
encadrés suivants – , mais cela s'appuyait sur une tradition
ancienne). Ils ne prirent pas l'équateur pour évaluer la latitude, mais l'écliptique ; et, pour exprimer la longitude, ils ne
prirent pas un point fixe (comme l'intersection ci-dessus
évoquée), mais ils divisèrent l'écliptique en 12 arcs de 30o,
auxquels ils donnèrent le nom de la principale constellation
qu'ils contenaient ; ce sont les 12 signes du zodiaque. La
position d'un astre s'exprimera donc en donnant sa latitude
en degrés par rapport à l'écliptique (positive ou négative
selon que l'astre est au-dessus ou au-dessous de cet écliptique) et sa longitude en degrés d'un signe du zodiaque (par
exemple 12o du Bélier). Ce qui nous indique déjà que les
Mésopotamiens connaissaient bien l'écliptique, la route
annuelle du Soleil dans le ciel.
C'est là l'origine du zodiaque, tel qu'il s'est conservé
jusqu'à nos jours. Il est très probable que cette « invention »
remonte au IIIe millénaire. Dès l'origine, il a servi comme
repère pour positionner les astres mobiles, non seulement le
Soleil qui le parcourt annuellement, mais aussi la Lune et les
planètes qui circulent dans une bande de ciel située le long de
l'écliptique. Sa division en degrés (et la précision d'observation qu'elle nécessite) est sans doute plus tardive ; à l'origine,
on a dû se contenter de remarquer que tel astre mobile se
trouvait dans tel signe à tel moment ; les coordonnées angulaires n'ont dû apparaître que plus tard, mais on a alors
conservé l'écliptique comme référence.
Le choix d'une telle référence peut étonner, car les Mésopotamiens devaient connaître l'équateur céleste et les deux
tropiques. Mais ceux-ci sont des cercles « abstraits », alors
que l'écliptique est « concret » en ce qu'il est la route du
Soleil, que bien des phénomènes astronomiques sont fonction de la position du Soleil sur cette route, et que c'est à sa
proximité que se déplacent la Lune et les planètes. Cet aspect
concret et la force de la tradition ont maintenu cette référence à l'écliptique malgré l'inconvénient majeur qu'elle
présente : la rotation de la Terre sur elle-même a une vitesse
constante, en conséquence le mouvement journalier des
étoiles et du Soleil a une vitesse constante quand on se réfère
à l'équateur, et non quand on se réfère à l'écliptique qui est
incliné par rapport à celui-ci.
 
Les unités de mesure astronomiques utilisées du temps des
Séleucides – aussi bien pour les angles que pour le temps, ce
qui permet à l'occasion de passer de la longitude d'un astre à
la date où il atteint cette longitude par une formule « simple »
– sont données dans l'encadré 44.
 
Pas plus qu'on ne l'a fait pour les mathématiques, on ne
cherchera ici à faire l'inventaire exhaustif des connaissances
positives des Mésopotamiens en astronomie. Outre qu'il
exigerait le déchiffrement et la connaissance de toutes les
tablettes aujourd'hui découvertes (et qui ne sont qu'un
échantillon – plus ou moins représentatif – de toutes celles
qui furent écrites ; sans même compter ici l'enseignement
oral), un tel inventaire ne présente pas beaucoup d'intérêt
pour un ouvrage tel que celui-ci. Nous nous contenterons
donc de tracer les grandes lignes des connaissances astronomiques de l'époque, les principes généraux qui les sous-tendaient, et l'état d'esprit (mythe, science, technique,
magie...) dans lequel elles étaient acquises et conçues. On
adoptera le plan suivant : tout d'abord les connaissances
générales relatives au Soleil, puis à la Lune et aux planètes
(avec les méthodes employées et les principes généraux), et
enfin l'« état d'esprit » général de cette astronomie.
 
Pour ce qui est du Soleil, outre les observations simples
concernant sa plus ou moins grande hauteur dans le ciel selon
les saisons, sa course journalière d'Est en Ouest, etc., les
Mésopotamiens avaient remarqué sa course annuelle le long
de l'écliptique. Une fois l'écliptique découvert, ils se sont
aperçus que le Soleil ne le parcourait pas avec une vitesse
constante tout au long de l'année (ce qui correspond en fait à
la variation de la vitesse de la Terre sur son orbite, et à des
phénomènes de parallaxe liés à la variation de la distance de
la Terre au Soleil). Pour en rendre compte, ils ont divisé
l'écliptique en plusieurs arcs et donné au Soleil une vitesse
différente mais constante dans chacun de ces arcs (il existait
également un autre système où la vitesse variait linéairement
à l'intérieur de chaque arc, avec des changements dans cette
variation lorsqu'on passait d'un arc à l'autre). Pour illustrer
cela, l'encadré 45 présente un texte datant de l'époque séleucide, où le Soleil a une vitesse différente dans chaque signe
du zodiaque, et où ces vitesses sont calculées selon le principe de la progression arithmétique. Il s'agit ici d'un texte
tardif, mais il a un aspect typiquement mésopotamien ne
montrant pas de traces d'une influence grecque (consécutive
à la conquête par Alexandre le Grand) ; on verra que d'autres
textes de l'époque séleucide sont fondés sur le même principe, tout en demandant des observations poursuivies
pendant des temps très longs (ce qui montre bien qu'il s'agit
là d'une tradition ancienne de l'astronomie mésopotamienne).
44. LES UNITÉS DE MESURE ASTRONOMIQUES
(Réf. : Neugebauer, 1955)



1 še (grain)

1 gar = 1, 2 grain

1 šu-si (doigt) = 6 grains

1 uš (degré) = 72 grains

1 kùš (coudée) = 180 grains = 2, 5 degrés

1 heure = 15 degrés

1 donna (berû) = 30 degrés (=2 heures)

1 grande heure = 2 berû = 60 degrés (= 4 heures)

1 jour = 12 berû = 360 degrés
 

Les éphémérides relatives aux planètes utilisent une unité de
temps – qui n'a pas de nom spécial en Mésopotamie, mais qui
s'appelle le « thiti » dans l'astronomie hindoue – et qui vaut le
1/30 du mois lunaire de 29, 5 jours, soit en système sexagésimal
1 thiti = 0.59.3.40.16.40 jour ou 1 jour = 1.0.57.13.26.41 thiti.

 
45. LA VITESSE DU SOLEIL SUR L'ÉCLIPTIQUE
(Réf. : Neugebauer, 1955)



Reconstitution d'après la section 8 de la tablette BM 32651 (Babylone, époque séleucide).

La vitesse du Soleil est donnée en degrés par jour.

dans le signe des Gémeaux : 0.55.32 (soit 0o5ʹ32ʺ par jour)

Taureau et Cancer : 0.56.44

Bélier et Lion : 0.57.56

Poissons et Vierge : 0.59.8

Verseau et Balance : 1.0.20

Capricorne et Scorpion : 1.1.32

Sagittaire : 1.3.44

Remarquer que les signes symétriques par rapport à la ligne
Gémeaux-Sagittaire sont supposés voir le Soleil se mouvoir à la
même vitesse sur l'écliptique (Taureau et Cancer...).

La reconstitution de ces vitesses est faite d'après la mention
(en une seule ligne partiellement conservée) de la vitesse dans les
signes du Sagittaire et des Gémeaux, et celle de la valeur 0.1.12
qu'il faut ajouter (ou soustraire) à celles-ci, selon le principe de la
progression arithmétique, pour obtenir les vitesses dans les
autres signes.

 
En relation avec la position du Soleil sur l'écliptique, les
Mésopotamiens savaient calculer différents phénomènes,
comme, par exemple, la longueur du jour, et donc la position
des équinoxes et des saisons. L'encadré 46 explique le calcul
de la longueur du jour en fonction de la position du Soleil sur
l'écliptique. Il s'agit également d'un texte de l'époque séleucide, mais ici encore la méthode est typiquement mésopotamienne et présuppose une tradition ancienne. Ce calcul est
fait par l'addition de certaines valeurs indiquées à la
longueur connue d'un jour donné ; c'est donc une méthode
très concrète. Le calcul des quantités à ajouter en fonction de
la position du Soleil sur l'écliptique se fonde sur des coefficients attribués à chacun des signes du zodiaque (plus exactement, du 10e degré d'un signe au 10e degré du signe suivant).
Le calcul de ces coefficients a sans doute été fait par la
comparaison d'observations, cumulées sur plusieurs années.
En retour, un tel texte donne la manière de calculer à l'avance
la longueur des jours, et d'établir des éphémérides, où cette
longueur sera indiquée. C'est, en fait, très vraisemblablement à cela que servaient les textes des encadrés 45 et 46
(comme ceux des suivants).
Il existe de nombreuses tablettes-éphémérides donnant
différentes valeurs d'intérêt astronomique, calculées par ces
méthodes (ou d'autres comparables), éphémérides qui
datent de la même époque. On retrouve ici encore l'habitude
mésopotamienne d'établir des listes ; listes d'observations,
mais, de plus, listes permettant de prédire les phénomènes
observés (éphémérides). Cette possibilité de prévision est
évidemment liée au caractère cyclique des phénomènes
astronomiques ; mais, la plupart de ces phénomènes suivent
des cycles très compliqués (combinaisons de cycles plus
élémentaires) ; pour parvenir à en rendre compte par des
méthodes arithmétiques, il a sans doute fallu bien des observations et bien des tâtonnements aux astronomes de
l'époque. Même si ces méthodes arithmétiques ne
permettent que des approximations, elles constituent un
premier éclaircissement des problèmes (ne serait-ce que par
la mise en évidence de certains cycles élémentaires sous-tendant des cycles complexes – la variation de la vitesse du
Soleil sur l'écliptique, la variation de la longueur du jour en
fonction de cette position sur l'écliptique, sont, d'une
certaine manière, de tels cycles élémentaires : connaissant
la vitesse du Soleil sur l'écliptique et connaissant sa position
actuelle, on peut calculer ce que sera sa position à telle date,
on pourra donc calculer la longueur du jour à cette date
d'après l'encadré 46, ou différents phénomènes se référant à
ce cycle élémentaire de la course du Soleil).
 
46. CALCUL DE LA LONGUEUR DU JOUR
(Réf. : Neugebauer, 1955)



Section 2 de la tablette BM 33631 (Babylone, époque séleucide).
 

N.B. : La longueur du jour est calculée en commençant par le
jour de l'année où le Soleil est dans le 10e degré du Bélier, c'est
l'équinoxe de printemps à l'époque. La longueur de jour indiquée à cette date est 3 ; on admettra que ce 3 signifie 3 grandes
heures babyloniennes, soit 3 × 4 heures = 12 heures (équinoxe).
 

Traduction
 

Correspondant à 10o du Bélier, 3 est la longueur du jour ; la
quantité qui dépasse 10o du Bélier, multiplie par 0.40 et ajoute à 3
(la longueur du jour à 10o du) Bélier. [C'est la méthode qui permet
de calculer la longueur du jour quand le Soleil est, par exemple,
dans le 15o degré du Bélier : ce qui est un dépassement de 5o par
rapport à 10o du Bélier, soit d'après la méthode 5 × 0.40 = 3.20,
résultat que l'on ajoute à 3, soit 3 + 3.20 = 3.3.20 (c.à.d. 3
grandes heures, plus 3/60 de grande heure, plus 20/3 600 de
grande heure – il faut « jouer avec les virgules »), d'où une
longueur de jour de 3.3.20 lorsque le Soleil est dans le 15e degré du
Bélier. On applique la même méthode jusqu'au 10e degré du
Taureau – soit 30o plus loin –, ce qui donne une longueur de jour
de 3.20, c'est ce qu'indique la ligne suivante : ] Correspondant à
10o du Taureau, 3.20 est la longueur du jour ; la quantité qui
dépasse 10o du Taureau, multiplie par 0.24 et ajoute à 3.20 (la
longueur du jour à 10o du) Taureau. [Idem mais avec le coefficient
0.24 ; le même procédé est appliqué ensuite pour les différents
signes, avec des coefficients différents, et en ajoutant ou en retranchant la quantité calculée selon que le jour augmente ou diminue
– c'est-à-dire selon que le solstice d'été est passé ou non, puis le
solstice d'hiver.]
 

Commentaire
 

La méthode aboutit aux résultats suivants :
 

	10o des Gémeaux 
	longueur du jour 3.32 
	coefficient 0.08 + 

	10o du Cancer 
	3.36 
	0.08 – 

	10o du Lion 
	3.32 
	0.24 – 

	10o de la Vierge 
	3.20 
	0.40 – 

	10o de la Balance 
	3 
	0.40 – 

	10o du Scorpion 
	2.40 
	0.24 – 

	10o du Sagittaire 
	2.28 
	0.08 – 

	10o du Capricorne 
	2.24 
	0.08 + 

	10o du Verseau 
	2.28 
	0.24 + 

	10o des Poissons 
	2.40 
	0.40 + 




On retrouve cette question dans le cas de la Lune ; l'encadré 47 donne la manière de calculer la longitude et la latitude
de la Lune (voir page 145). De ce cycle élémentaire (quoique
déjà compliqué) dérive le cycle plus complexe des éclipses.
Mais voyons d'abord la méthode de calcul de la position de la
Lune par rapport à l'écliptique.
Le calcul de la longitude (par rapport à l'écliptique)
concerne la pleine Lune (c'est la période où il peut y avoir des
éclipses de Lune). La longitude d'une pleine Lune étant
connue, on lui ajoute un certain arc – mois (lunaire) par
mois (lunaire) – pour avoir la longitude des suivantes. La
longueur de l'arc ajouté dépend de la longitude de la Lune :
l'écliptique est divisé en deux portions (de 13o des Poissons à
27o de la Vierge, et de 27o de la Vierge à 13o des Poissons), et
selon que la Lune est dans l'une ou l'autre de ces portions
l'arc ajouté a une valeur de 28o7ʹ30ʺ ou de 30o (avec un
système de corrections quand la Lune franchit au cours du
mois l'une des limites des portions de l'écliptique, 13o des
Poissons ou 27o de la Vierge). La méthode est donc tout à fait
analogue, dans son esprit, à celles qui permettent de calculer
la vitesse et la position du Soleil, ou bien la longueur du jour.
Il s'agit d'une progression arithmétique, dont la raison varie
selon la longitude de l'astre (ici l'écliptique n'est divisé qu'en
deux arcs complémentaires, alors que pour la vitesse du
Soleil il y en avait 12 – voir l'encadré 45).
Le calcul de la latitude de la Lune (mois lunaire par mois
lunaire – c'est-à-dire tous les 29, 5 jours à partir d'une position donnée) repose sur le même principe, mais il est un peu
plus compliqué. À la latitude connue on ajoute un arc pour
avoir la latitude un mois plus tard (et, selon la progression
arithmétique, 2 mois, 3 mois... plus tard). La longueur de
l'arc à ajouter dépend, d'une part, de la longitude de la Lune
par rapport à l'écliptique (celui-ci est divisé en 2 portions,
comme précédemment, les limites étant cette fois 27o des
Poissons et 13o de la Vierge, au lieu de 13o des Poissons et 27o
de la Vierge – est-ce une erreur de transcription qu'a faite le
scribe ?), mais il dépend aussi de la latitude de la Lune selon
une modalité assez complexe. Il faut tout d'abord savoir que
la latitude de la Lune par rapport à l'écliptique oscille entre
deux valeurs qui sont environ + 5o17ʹ et – 5o17ʹ (en raison de
l'inclinaison de l'orbite de la Lune par rapport à l'écliptique)
– le scribe mésopotamien utilise, lui, les valeurs de +6o et
– 6o. Le calcul doit donc tenir compte de ces valeurs maximale et minimale : à la latitude connue il faut parfois ajouter
un arc, et parfois le soustraire, selon qu'on se trouve dans une
période où la Lune s'éloigne ou se rapproche de l'écliptique ;
il faut parfois ajouter une partie de cet arc et soustraire
l'autre, lorsque le mois lunaire est à cheval sur un minimum
ou un maximum. D'autre part, le calcul du scribe considère
que, lorsque la Lune a une latitude comprise entre +2o et
– 2o, la variation de sa latitude est plus rapide (et il faut un
système de correction lorsqu'une de ces limites est franchie).
Le calcul est donc assez complexe, mais son principe reste
toujours fondé sur la progression arithmétique ; ce n'est que
la manière dont la raison de cette progression varie qui est un
peu plus compliquée du fait des nombreux arcs différents en
lesquels la course de la Lune est découpée (voir la figure en
fin d'encadré 47).
Tout comme c'était le cas pour le Soleil, de tels calculs,
aussi approximatifs soient-ils, n'ont pu être mis au point que
par de longues observations cumulées et mises en tables. En
retour, le calcul permet de prévoir la position de la Lune
(longitude et latitude) pour les différentes dates, et donc
d'établir des éphémérides mentionnant cette position. Il
existe de nombreuses éphémérides de cette époque donnant
différentes caractéristiques de la Lune (la position des différentes phases, la vitesse de la Lune, ...) en fonction de la
date. Une tablette indique même un moyen de calculer la
surface éclairée de la Lune : l'accroissement de cette surface
éclairée suit d'abord une progression géométrique, puis une
progression arithmétique ; ce en quoi on retrouve la tradition
mésopotamienne de la progression dans les calculs astronomiques.
 
47. CALCUL DE LA LONGITUDE ET DE LA LATITUDE
DE LA LUNE
(Réf. : Neugebauer, 1955)



Tablette BM 32651 (Babylone, époque séleucide).
 

Calcul de la longitude de la pleine Lune (BM 32651 – section 3)
 

La longitude d'une pleine Lune étant connue, cette méthode
permet de calculer les longitudes des pleines Lunes suivantes (ou
précédentes) en ajoutant (ou soustrayant) à la longitude connue
un certain arc (variable selon la longitude). Cette longitude est
exprimée sur l'écliptique, en degrés des différents signes du
zodiaque (chaque signe occupant un arc de 30o de l'écliptique).
 

Traduction
 

De 13 (degrés) des Poissons à 27 (degrés) de la Vierge, mois
par mois (tu dois ajouter) 28.7.30 (degrés).

Ce qui est au-delà de 13 (degrés) des Poissons, multiplie-le par
1.4 (et) ajoute-le à 13 (degrés) des Poissons.

De 27 (degrés) de la Vierge à 13 (degrés) des Poissons, tu dois
ajouter 30.

Ce qui est au-delà de 27 (degrés) de la Vierge, multiplie-le par
56.15 (et) ajoute-le à 27 (degrés) de la Vierge.
 

Commentaire
 

La longitude de la pleine Lune (par rapport à l'écliptique et
non à l'équateur céleste) s'obtient en ajoutant chaque mois
(lunaire) 28o7ʹ30ʺ à la position qu'elle a le mois précédent, quand
sa longitude est entre 13o des Poissons et 27o de la Vierge ; et en
ajoutant 30o, lorsqu'elle est entre 27o de la Vierge et 13o des Poissons.

Les deuxième et quatrième propositions du texte concernent
le cas où la Lune franchit ces longitudes de 13o des Poissons et 27o
de la Vierge, et les corrections qui doivent alors être faites.

Par exemple, si la pleine Lune est à 7o des Poissons, on ajoute
28o7ʹ30ʺ, on arrive donc à 5o7ʹ30ʺ du Bélier ; on a donc franchi la
limite des 13o des Poissons de 22o7ʹ30ʺ. On multiplie cette quantité par 1.4, on obtient 23o36ʹ, on ajoute cet arc à 13o des Poissons, et on obtient 6o36ʹ du Bélier, ce qui est la longitude de la
pleine Lune suivant celle de 7o des Poissons. Il s'agit donc là
d'une correction tenant à ce qu'on considère que la variation de
la longitude de la pleine Lune en un mois est plus rapide entre 27o
de la Vierge et 13o des Poissons qu'entre l'arc complémentaire,
13o des Poissons à 27o de la Vierge : lorsque la Lune franchit ces
limites des arcs, il faut corriger selon la partie de sa course qui
appatient à l'arc « lent » et celle qui appartient à l'arc « rapide »
(remarquer la relation entre les coefficients de correction et les
valeurs des arcs à ajouter : 30 × 56.15 = 28.7.30 et 28.7.30 × 1.4
= 30).

L'exemple précédent concernait le passage de l'arc « lent » à
l'arc « rapide » ; en voici un concernant le passage inverse : si la
pleine Lune est à 6o36 de la Vierge, on ajoute 30o pour avoir la
pleine Lune suivante, soit 6o36 de la Balance ; on a donc franchi
la limite de 27o de la Vierge de 9o36ʹ ; on multiplie cet arc par
0.56.15, on obtient 9o que l'on ajoute à 27o de la Vierge, soit 6o de
la Balance, la longitude de la pleine Lune suivant celle de 6o36 de
la Vierge.
 

Calcul de la latitude de la Lune (BM 32651 – section 6)
 

Cette latitude est calculée par rapport à l'écliptique. La
méthode permet de connaître les latitudes de la Lune, mois par
mois, à partir d'une latitude connue, en lui ajoutant ou lui soustrayant un arc variable selon la longitude de la Lune et selon sa
latitude. La méthode considère en effet que près de l'écliptique
– dans la zone nodale, où se produisent les éclipses – la variation de la latitude de la Lune est plus rapide. Rappelons que cette
latitude de la Lune par rapport à l'écliptique varie d'un peu plus
de – 5o à un peu plus de +5o.
 

Traduction
 

Procédé pour (calculer) la latitude positive et négative de la
Lune (mois par mois). 12 (degrés est) la largeur de la route de la
lune [soir 6o de part et d'autre de l'écliptique]. 2.24 (grains) [soir
2o] (depuis le) milieu (est) l'aire du changement [c.à.d. la zone
nodale]. Depuis 27 (degrés) des Poissons jusqu'à 13 (degrés) de
la Vierge mois par mois (tu dois) ajouter ou soustraire 1.58.45.42
(grains) [soit 1o38ʹ58ʺ5] jusqu'à ce que tu atteignes la zone nodale
[pour la longitude de la Lune comprise entre 27o des Poissons et
13o de la Vierge, on ajoute chaque mois à la latitude connue de la
Lune la quantité de 1o38ʹ58ʺ5, ou bien on la soustrait selon qu'on
se trouve dans la période où la Lune s'éloigne ou se rapproche de
l'écliptique – et ceci jusqu'à ce que cette latitude atteigne la zone
nodale, soit + ou – 2o].

[Le texte donne maintenant un exemple de ce qu'il faut faire quand
l'addition de l'arc de 1o38ʹ58ʺ5 fait entrer la Lune dans la zone
nodale, c'est-à-dire donne une latitude comprise entre – 2o et
+2o] : Si 3.52.11.39 (+) (en grains) (est donné), soustrait
1.58.45.42 (grains) [soit 1o38ʹ58ʺ5] de cela et il reste 1.53.25.57
(grains) (+) [la Lune a une latitude positive et on a soustrait l'arc
voulu : ce qui veut dire que la Lune se rapproche de l'écliptique].
Maintenant puisque (le résultat) est moins que 2.24 (grains) [soir
2o, ce qui signifie que la Lune est entrée dans la zone nodale],
c'est-à-dire qu'il en est inférieur de 30.34.3 (grains), soustrait
30.34.3 de 1.53.25.57 [le texte comporte une erreur et dit
1 .52.25.57] et tu dois poser 1.22.51.54 (+) (le résultat) tu dois
poser après 3.52.11.39 (+), [c'est-à-dire qu'un mois après que la
Lune a eu une latitude de 3.52.11.39, sa latitude est
1.22.51.54 grains]. Ajoute 30.34.3 à 1.58.45.42, et 2.29.19.45
( – ) [le résultat] tu dois poser [calcul de la latitude un mois
après ?].

[Le texte envisage ensuite le cas où la Lune dépasse la longitude de
13o de la Vierge : ] Jusqu'à ce que tu atteignes 13 (degrés) de la
Vierge. Pour chaque degré de longitude au-delà de 13 (degrés)
de la Vierge, multiplie par 15.0 et ajoute (le résultat) à
1.58.45.42 ; pour les valeurs positives aussi bien que négatives, tu
dois poser cela.

[Suit un exemple : ] Suppose (la position dans le) zodiaque est
(donnée comme) 13 (degrés) de la Balance. De 13 (degrés de la
Vierge) à 13 (degrés) de la Balance, (il y a) 30 (degrés ou) 1
danna. Multiplie 30 par 15, 0 ; (le résultat est) 7.30.0. Ajoute
7.30.0 à 1.58.45.42 et (tu obtiendras) 2.6.15.42 [c'est la quantité
qu'il faut ajouter à la latitude de la Lune, lorsqu'elle passe de la
longitude de 13o de la Vierge à celle de 13o de la Balance – ce
passage correspond à un mois, il permet au scribe de donner la
quantité à ajouter à la latitude tous les mois, lorsque la Lune est
entre 13o de la Vierge et 27o des Poissons, en même temps que la
manière de faire la correction lorsqu'on passe la longitude de 13o
de la Vierge d'un certain nombre de degrés].

[Le texte explique ensuite ce qu'il faut faire lorsqu'on atteint les
latitudes maximale ou minimale de la Lune ; c'est-à-dire, pour le
scribe, les valeurs de +6o ou – 6o : ] Jusqu'à (?) 7.12 (+) (grains)
[soit 6o] cela monte ; jusqu'à (?) 7.12 ( – ) cela descend. Ce qui
dépasse 7.12, tu dois le soustraire de 7.12 (pour les valeurs positives aussi bien que négatives) tu dois poser cela...

[La tablette est ensuite endommagée, mais d'autres, comparables,
permettent de reconstituer les principes du calcul.]
 

Commentaire
 

En résumé de cette question complexe du calcul de la latitude
de la Lune, il semble qu'il faille ajouter ou soustraire, chaque
mois, la quantité de 1.58.45.42 grains (1o38ʹ58ʺ5) tant que la
Lune a une longitude comprise entre 27o des Poissons et 13o de la
Vierge, et une quantité de 2.6.15.42 grains (1o43'33”) quand sa
longitude est entre 13o de la Vierge et 27o des Poissons (on ajoute
ou on soustrait ces quantités à la latitude connue selon que la
Lune s'approche ou s'éloigne de l'écliptique – c'est-à-dire selon
qu'elle a atteint ou non son maximum de latitude de +6o ou son
minimum de -6o). À cela, s'ajoute un système de corrections
quand la Lune passe d'un de ces arcs de longitude à l'autre (et
que le mois lunaire est donc « à cheval » sur 13o de la Vierge ou 27o
des Poissons). D'autre part, quand la Lune a une latitude
comprise entre – 2o et +2o, ou qu'elle entre dans cette zone, il y a
également une correction qui accélère son mouvement. Et enfin,
lorsqu'on atteint le maximum de +6o ou le minimum de – 6o
(quand le mois est « à cheval » sur l'un d'eux), il faut encore une
correction qui tient compte du retour de la Lune vers l'écliptique.

[image: ]

Ce schéma représente les variations de la latitude en fonction
de la longitude (sans préoccupations d'échelle). Les flèches
indiquent les changements de pente dont il faut tenir compte
dans les corrections ci-dessus évoquées (le schéma n'indique pas
celle de 27o des Poissons – elle est symétrique de celle de 13o de
la Vierge).

 
Étant donné que les éclipses se produisent quand la Lune
(pleine ou nouvelle, pour respectivement les éclipses de
Lune et celles de Soleil) est sur l'écliptique (ou à proximité),
la connaissance de la latitude de la Lune (pleine ou nouvelle)
par rapport à l'écliptique est très importante, car elle devrait
en permettre la prévision. Dans les faits, il est difficile de
prévoir si l'éclipse qui se produit alors sera ou non visible de
l'endroit de la Terre où se trouve l'observateur (en raison de
phénomènes de parallaxe). La prévision de l'éclipse d'après
la latitude de la Lune est donc seulement la prévision de la
possibilité d'une éclipse à telle ou telle date. Comme son
intérêt était astrologique, une telle prévision suffisait :
l'important était de ne pas laisser passer une éclipse sans
l'avoir prévue. Une éclipse prévue qui ne se produit pas (ou
qui n'est pas visible depuis le lieu donné) pourra même
passer pour un heureux présage, tandis qu'une éclipse qui se
produit sans avoir été prévue ne peut être qu'un mauvais
signe (qui portera à conséquence pour l'astrologue
négligent).
Les cycles élémentaires des phases de la Lune et de la
variation de sa latitude permettent donc de connaître le cycle
complexe des éclipses. Rien ne prouve cependant que les
Mésopotamiens aient su passer des uns à l'autre. Les textes
précédents datent de l'époque séleucide ; mais la préoccupation des éclipses est bien plus ancienne : Simplicius rapporte
que Callisthène, qui accompagnait Alexandre dans ses
conquêtes, a envoyé à son oncle Aristote une liste des
éclipses s'étant produites pendant 1 903 ans (ce qui donne la
date approximative de 2200 av. J.-C. pour le début des observations). Il est donc très probable que la prévision des
éclipses remonte à une assez haute antiquité en Mésopotamie. À cette époque, elle ne passait sans doute pas par le
calcul de la latitude de la Lune (à supposer qu'elle y soit
jamais passée en Mésopotamie). À partir de tables d'observations, il aurait été découvert un cycle de 223 lunaisons
(18 ans et 11 jours) qui ramène à peu près dans le même
ordre les éclipses de Soleil et de Lune. L'utilisation d'un tel
cycle est plus facile que le calcul de la latitude de la Lune (et
sans doute bien antérieure à celui-ci). Grâce à lui, les Mésopotamiens pouvaient prédire les éclipses, tant de Lune que
de Soleil, avec plus ou moins de précision. Un cycle plus
précis de 669 lunaisons était connu des Assyriens au
IIIe siècle av. J.-C. ; mais, alors, les Grecs possédaient déjà
l'explication correcte des éclipses et avaient développé une
astronomie géométrique.
 
Le mouvement apparent des planètes est très compliqué et
a longtemps été le principal problème de l'astronomie. Il faut
distinguer les planètes inférieures (Mercure et Vénus), qui
sont plus près du Soleil que la Terre, et les planètes supérieures (Mars, Jupiter et Saturne – Uranus, Neptune et
Pluton étant inconnues des Mésopotamiens), qui sont plus
loin du Soleil que la Terre.
Les planètes inférieures, étant proches du Soleil, ne sont
visibles que le soir ou le matin (un peu après le coucher, ou un
peu avant le lever du Soleil) ; le reste de la nuit elles sont (avec
le Soleil) du côté éclairé de la Terre (et le jour elles sont invisibles dans la lumière du Soleil, ou alors se présentent, lorsqu'elles passent entre lui et la Terre, comme des petites
taches noires qu'on ne perçoit que grâce à des instruments
d'observation). Les points remarquables de leur mouvement
apparent sont le point de première visibilité à l'Est (la
planète apparaît alors comme « étoile du matin »), le point
stationnaire Est (le mouvement apparent cesse à ce point et
repart en sens inverse), le point de dernière visibilité Est (la
planète disparaît en tant qu'« étoile du matin »), le point de
première visibilité à l'Ouest (la planète apparaît comme
« étoile du soir »), le point stationnaire Ouest (comme pour le
point stationnaire Est – ce point stationnaire Ouest est en
fait le début du mouvement rétrograde qui cesse au point
stationnaire Est), le point de dernière visibilité à l'Ouest (la
planète disparaît en tant qu'« étoile du soir »).
Les planètes supérieures ne sont pas visibles dans les périodes où le Soleil est entre elles et la Terre. Lorsqu'elles sont
visibles, les points remarquables de leur mouvement
apparent sont : le point de première visibilité à l'Est, le
premier point stationnaire (le mouvement apparent cesse, et
repart dans l'autre sens : début du mouvement rétrograde), le
second point stationnaire (le mouvement rétrograde cesse,
puis la planète repart dans son sens premier) et enfin le point
de dernière visibilité à l'Ouest (à partir duquel la planète
cesse d'être visible, jusqu'à ce que le cycle reprenne). Tous
ces mouvements doivent être compris par rapport aux astres
« fixes », et notamment à ceux de l'écliptique à proximité
duquel ils se font (sur le fond du zodiaque).
Les Mésopotamiens ne connaissaient que les cinq planètes
les plus proches de la Terre. Ils savaient que la planète Vénus
visible le matin et celle visible le soir sont un seul et même
astre ; de même pour Mercure. Ils avaient mis au point des
méthodes de calcul de la longitude, par rapport à l'écliptique, des principaux points remarquables des mouvements
apparents de ces cinq planètes, ou encore de la vitesse de
telle ou telle planète sur sa trajectoire (en découpant celle-ci
en arcs à l'intérieur desquels la vitesse est supposée constante
– comme pour le Soleil ou la Lune).
L'encadré 48 expose la manière de calculer la longitude de
la planète Mercure à sa première visibilité à l'Est (c'est-à-dire
la position de cette planète dans le zodiaque au moment où,
après une phase d'invisibilité, elle devient de nouveau visible
comme « étoile du matin ») et à sa première visibilité à
l'Ouest (c'est-à-dire sa position dans le zodiaque au moment
où, après une phase d'invisibilité, elle devient de nouveau
visible comme « étoile du soir »). Cet encadré donne également la manière d'établir les dates auxquelles ces premières
visibilités se produisent. Ces méthodes de calcul sont
analogues, dans leurs principes, à celles déjà évoquées pour
le Soleil et la Lune : on part de la longitude connue d'une
première visibilité, on ajoute un arc d'une longueur variable
selon la portion de l'écliptique où la planète se trouve, et on
obtient la longitude de la planète lors de sa prochaine
première visibilité (avec un système de corrections quand on
passe d'une portion de l'écliptique à une autre). Le calcul de
la date repose sur le même principe, en tenant compte de la
différence de longitude.
L'encadré 49 décrit, lui, le mouvement d'une planète supérieure, Mars. La vitesse de la planète est donnée pour
chacune des phases de son mouvement, avec le nombre de
jours pendant lesquels elle conserve cette vitesse. La
méthode de calcul est analogue dans son principe aux précédentes.
 
48. MERCURE, ÉTOILE DU MATIN ET ÉTOILE DU SOIR
(Réf. : Neugebauer, 1955)



Tablette A0 6477 (Ourouk, époque séleucide).
 

La première section de la tablette donne la manière de calculer
la longitude de Mercure (sur l'écliptique) à sa première visibilité
comme étoile du matin : à la longitude connue d'une de ses
premières visibilités à l'Est (donc le matin) on ajoute un arc de
longueur variable selon la portion de l'écliptique où Mercure se
trouve alors (l'écliptique est ici divisé en 3 portions : de 1o du
Lion à 16o du Capricorne, de 16o du Capricorne à 30o du Taureau,
de 30o du Taureau à 1o du Lion – avec les corrections à faire
lorsque Mercure passe d'une de ces portions à l'autre). Puis est
indiquée la manière de calculer la date à laquelle Mercure aura sa
première visibilité comme étoile du matin à telle ou telle longitude. Enfin, les dernières lignes de cette section indiqueraient,
pense-t-on, que les longitudes de Mercure à sa première visibilité
et à sa dernière visibilité en tant qu'étoile du matin sont très
proches lorsqu'elle se trouve entre 10o du Bélier et 20o du
Taureau, de sorte que ses positions à ces moments sont difficilement différenciables.

La deuxième section de la tablette est très exactement parallèle à la première, mais elle concerne la première visibilité de
Mercure comme étoile du soir (donc à l'Ouest).

Pour que les valeurs indiquées dans la tablette soient vraisemblables et compatibles avec ce que l'on sait des mouvements de
Mercure, il faut considérer que, dans la mesure des arcs à ajouter
à la longitude connue, le premier nombre à gauche correspond
aux 60taines de degrés (par exemple, 1.46 = (1 × 60) + 46 =
106o).
 

Traduction des sections 1 et 2
 

Concernant Mercure ; depuis une apparition du matin
[première visibilité comme étoile du matin, à l'Est] à l'apparition
(suivante) du matin. De 1o du Lion à 16o du Capricorne tu ajoutes
1.46. (Quand) 16o du Capricorne est dépassé, tu multiplies par
0.20 et tu ajoutes [correction selon le même principe que pour le
Soleil ou la Lune]. De 16o du Capricorne à 30o du Taureau tu
ajoutes 2.21.20 [2.21.20 est égal à 1.46 + (1.46 × 0.20) ; ce qui est
en accord avec la correction précédente où il fallait multiplier par
0.20 ce qui était au-delà de 16o du Capricorne]. (Quand) 30o du
Taureau est dépassé, tu multiplies par 0.20 et tu soustrais [correction]. De 30o du Taureau à 1o du Lion tu ajoutes 1.34.13.20
[1.34.13.20 = 2.21.20 – (2.21.20 × 0.20) ; d'où vient la correction précédente]. Quand 1o du Lion est dépassé, tu multiplies par
0.7.30 et tu ajoutes [correction selon le même principe : 1.34.13.
20 + (1.34.13.20 × 0.7.30) = 1.46, l'arc à ajouter entre 1o du Lion et
16o du Capricorne]. La distance (depuis une) apparition [première
visibilité Est] jusqu'à l'apparition (suivante) tu calcules (?), et tu lui
ajoutes 3.30.39.4.20, et tu prédis la date [la date d'une première
visibilité à l'Est et sa longitude étant connues, on calcule la date de
la suivante en calculant d'abord la longitude de celle-ci selon le
principe qui vient d'être exposé, puis en ajoutant à la distance la
séparant de la longitude de la première visibilité précédente le
nombre 3.30.39.4.20 – où 3 désigne les unités –, on a ainsi le
nombre de jours (ou plutôt le nombre de « thithis » – 1/30 de
29, 5 jours) nécessaires pour parcourir cette distance – d'où le
calcul de la date]. Mercure, dans ses apparitions du matin, de 10o
du Bélier à 20o du Taureau, dans ses disparitions matinales
s'écoulera [proximité des longitudes de première et dernière visibilités comme étoile du matin, quand Mercure est entre 10o du
Bélier et 20o du Taureau].
 

Concernant Mercure ; depuis une apparition du soir à la
(prochaine) apparition du soir [première visibilité en tant
qu'étoile du soir, à l'Ouest], De 6o du Cancer à 26o de la Balance
tu ajoutes 2.40. (Quand) 26o de la Balance est dépassé, tu multiplies par 0.20 (et) tu soustrais. De 26o de la Balance à 10o des
Poissons tu ajoutes 1.46.40. (Quand) 10o des Poissons est
dépassé, tu multiplies par 0.6 (et) tu soustrais. De 10o des Poissons à 6o du Cancer, tu ajoutes 1.36. Quand 6o du Cancer est
dépassé, tu multiplies par 0.40 (et) tu ajoutes. La distance
(depuis une) apparition jusqu'à la (prochaine) apparition tu
calcules (?), et tu lui ajoutes 3.30.39.4.20, et tu prédis la date.
Mercure dans ses apparitions du soir, depuis 30o de la Vierge
jusqu'à 5o du Scorpion, dans ses disparitions du soir, s'écoulera.

 
49. LE MOUVEMENT DE LA PLANÈTE MARS
(Réf. : Neugebauer, 1955)


 

Tablette BM 34676 (Babylone, époque séleucide).
 

La section 10 de cette tablette indique d'abord la vitesse de la
planète Mars lors de son apparition (première visibilité) dans les
différents signes du zodiaque ; cette vitesse est donnée en degrés
par jour (un jour étant ici à comprendre comme le 1/30 du mois
lunaire, soit 1/30 de 29, 5 jours).

Puis elle donne une description de son mouvement depuis sa
première visibilité jusqu'à la dernière, en supposant une vitesse
moyenne de 0.40 (degré par jour) pendant 190 jours après sa
première visibilité ; cette vitesse décroît ensuite pendant 90 jours
(soit 3 fois 30 jours) pour atteindre le premier point stationnaire ; la vitesse du mouvement rétrograde est donnée (mais pas
sa durée) ; le second point stationnaire est atteint, et la vitesse
croît de nouveau pendant 93.53 jours (3 fois 30, plus 3.53), au
bout desquels la planète disparaît.
 

Traduction de la section 10
 

Vitesse de Mars pour toute une année [= période] où tu peux
la voir. Quand Mars apparaît dans le Cancer pour la première
fois (?) alors la vitesse est 0.30, dans le Lion la vitesse est 0.33.20.
Dans la Vierge la vitesse est 0.36.40, dans la Balance la vitesse
est 0.40. dans le Scorpion la vitesse est 0.43.20, dans le Sagittaire
la vitesse est 0.46.40, dans le Capricorne la vitesse est 0.50, dans
le Verseau la vitesse est 0.46.40, dans les Poissons la vitesse est
0.43.20, dans le Bélier la vitesse est 0.40, dans le Taureau la
vitesse est 0.36.40, dans les Gémeaux la vitesse est 0.33.20, dans
le Cancer la vitesse est 0.30.
 

Pour 1 degré, 6.40 est la différence... [C'est-à-dire que la
vitesse varie de 0.0.6.40 × 30 = 0.3.20 degré/jour pour un signe
de 30o ; N.B. : les vitesses que donne la tablette sont celles de la
planète à sa première visibilité dans tel ou tel signe – ce n'est pas
celles qu'elle a lors de son mouvement à travers les signes –, la
suite du texte donne la description de ce mouvement dans les cas où
cette vitesse à la première apparition est de 0.40 : ]

Pendant 190 jours la vitesse est 0.40 par jour avant le premier
point stationnaire ; 30 jours à 0.36 par jour ; 30 jours à 0.24 par
jour ; 30 jours la vitesse est 0.12 par jour et le (premier) point
stationnaire (est atteint). Du premier point stationnaire au
second point stationnaire Mars rétrograde de 0.12 par jour et le
(second) point stationnaire (est atteint). À partir du second point
stationnaire tu ajoutes la vitesse journalière (?) 0.12 par jour
pendant 30 jours ; 30 jours la vitesse est 0.24 par jour ; 30 jours
0.36 par jour ; 3.53 jours 0.40 par jour est la vitesse (et) la disparition (est atteinte). Si (dans) le Cancer, la vitesse est 0.30 ; si
(dans) la Balance, la vitesse est 0.40 ; si (dans) le Capricorne, la
vitesse est 0.50 ; si (dans) le Bélier, la vitesse est 0.40 et la disparition (est atteinte). [N.B. : il s'agit ici de la vitesse de la planète
avant sa disparition, selon le signe où elle se trouve. Ce sont les
mêmes valeurs que pour l'apparition.

Depuis la disparition jusqu'à l'apparition, tu procèdes comme
avant pour les (simples) signes du zodiaque. [Méthode de calcul
pour l'apparition à partir de la disparition ?.]

 
Il existe des textes similaires pour les différentes planètes,
et des éphémérides qui regroupent les différentes valeurs
ainsi calculées. Grâce à celles-ci, et à celles qui concernent le
Soleil et la Lune, l'astronome peut connaître l'aspect (passé
et futur) du ciel : positions du Soleil, de la Lune et des
planètes par rapport à l'écliptique (et des signes du zodiaque
en lesquels il est divisé).
Ces calculs sont assez compliqués, et l'intérêt des Mésopotamiens pour les planètes (intérêt qui est de nature astrologique) remonte à bien avant leur mise au point. Avant donc
de pouvoir ainsi calculer leurs mouvements, ils ont cumulé
les observations et dressé des tables qui ont permis la découverte de cycles ramenant les mêmes phénomènes selon le
même ordre. Ils savaient ainsi que, par exemple, il faut 8 ans
à la planète Vénus pour revenir à la même position par
rapport aux étoiles et au soleil – et qu'elle répète donc tous
les 8 ans les mêmes mouvements, apparitions et disparitions ; 46 ans pour Mercure ; 32, 47, 79 ans pour Mars –
selon une précision croissante ; 77 ou, plus précis, 83 ans
pour Jupiter ; 59 ans pour Saturne. Ici encore, les textes des
encadrés 48 et 49, s'ils sont d'époque séleucide, se fondent
sur une longue tradition d'observations et de mises en tables
des données astronomiques.
Outre ces textes très techniques, qui sont tardifs, il existe
d'assez nombreux témoignages, plus anciens, d'observations
des astres (avec ou sans prédictions). L'encadré 50 en donne
quelques exemples (VIIe et VIe siècles av. J.-C.) ; les observations y sont à l'état brut, il n'y a pas de mesures (ou alors
approximatives), ce qui est sans doute dû à la nature des
textes cités (lettres ou observations parcellaires, plutôt que
documents de travail). Il y est fait mention d'éclipses qui
avaient été prévues mais qui ne se sont pas produites (ou, du
moins, qui n'ont pas été visibles depuis le lieu de l'observation). Ces textes montrent ce que devait être le travail habituel de l'astronome (ou, plutôt, astrologue), l'organisation
de ce travail (il y a un chef de l'observatoire), les relations
entre les observatoires des différentes villes, les rapports
envoyés au roi (on verra pourquoi ci-dessous), etc. Ce en
quoi ils complètent bien les textes plus techniques cités
précédemment.
 
Pour résumer tout cela, on peut dire que les Mésopotamiens ont structuré le ciel des étoiles fixes en y établissant la
voie qu'y suit le Soleil et en la divisant en 12 arcs égaux, les
signes du zodiaque. L'essentiel de l'astronomie sera alors de
rendre compte de la position du Soleil, de la Lune et des
planètes (c'est-à-dire les astres mobiles, opposés aux astres
fixes qui forment la toile de fond) aux différentes dates et
heures, et donc de leurs mouvements. Pour cela, les observations ont été soigneusement notées pendant des périodes
parfois très longues ; de ces observations ont ensuite été mis
en évidence des cycles, simples ou complexes ; et enfin, il a
été tenté de mettre au point des méthodes de calcul (de la
position, du mouvement, de la vitesse... des astres) à partir
de ces observations et des cycles découverts. Les textes techniques précédents illustrent la phase ultime de cette évolution de l'astronomie mésopotamienne ; par la suite, l'astronomie sera grecque.
50. OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES
(Réf. : Couderc, Rey, Rutten)



Le mois d'Adaru [nom d'un mois] aura trente jours. Dans la
nuit du 13 au 14 j'ai observé avec soin, mais il n'y eut pas
d'éclipse ; je me suis levé sept fois, mais il n'y eut pas d'éclipse.
J'enverrai un rapport définitif au roi.

Le 15 du mois de Ulûlu, la Lune a été visible en même temps
que le Soleil : l'éclipse n'a pas eu lieu.

En ce qui concerne l'éclipse de Lune pour laquelle le roi, mon
maître, a envoyé des émissaires dans les cités de Borsippa,
d'Akkad et de Nippur, elle a eu lieu, je l'ai observée dans Akkad
et je l'annonce à mon seigneur. Quant à l'éclipse de Soleil, j'ai
observé aussi ; elle n'a pas eu lieu ; je rends compte à mon
seigneur de ce que j'ai vu de mes yeux. Abil-Istar, serviteur du roi
[signature de l'astronome].

Au roi, mon seigneur, ton serviteur, chef de l'observatoire des
astrologues de la ville d'Arbèles, Salut ! Le roi, mon seigneur,
que Nabou [dieu de l'écriture], Mardouk [dieu principal de Babylone, sans doute dieu solaire] et Ishtar [déesse identifiée à la
planète Vénus] d'Arbèles (le) bénissent. Le 29e jour, nous avons
fait une observation, l'observatoire était dans les nuages, nous
n'avons pas vu la Lune.

Au 8 du mois de Nisannu, la Lune se trouvait à une coudée en
avant de l'étoile du pied postérieur du Lion. Au 18 du mois
d'Airu, Vénus se trouvait à une coudée et quatre doigts au-dessus
de Régulus.

Mars à sa plus grande puissance devint splendide et resta ainsi
pendant plusieurs semaines, devint rétrograde pour reprendre
ensuite son cours habituel, parcourant ainsi deux et trois fois la
même route. La grandeur de la rétrogradation ainsi parcourue
trois fois fut de 20 degrés.

Apparemment, un tel cheminement est celui de l'étude
scientifique des phénomènes naturels. Quelque chose
cependant nous empêche de voir une science en cette astronomie. Les méthodes de calcul exposées dans les encadrés
précédents ne sont que des descriptions arithmétiques (en
général fondées sur le principe des progressions) des mouvements des astres, descriptions arithmétiques qui s'accommodent fort bien de l'approximation. Ces calculs ne sont absolument pas sous-tendus par un modèle géométrique du
mouvement des astres (comme ce sera le cas dans l'astronomie grecque).
Cette non-géométrisation de l'astronomie provient (outre
le fait que les Mésopotamiens étaient des manipulateurs de
nombres plutôt que des géomètres) de ce qu'il n'est pas question ici d'une tentative d'explication du mouvement des
astres (ni de la nature de ceux-ci). L'astronomie est une pure
astronomie de position ; la seule chose qui est cherchée, c'est
le moyen de connaître la position des astres (et donc
l'occurrence de tel ou tel phénomène, comme les éclipses) à
tel ou tel moment. Et si l'on cherche ainsi à prédire ces positions des astres ou l'occurrence des phénomènes astronomiques (éclipses, phases de la Lune, équinoxes...), c'est
d'une part en vue de l'établissement du calendrier et, d'autre
part, pour des préoccupations astrologiques.
 
L'astrologie sous-tendait les travaux astronomiques précédemment cités. Le but visé par ces travaux était la divination :
divination du destin individuel, divination du destin du roi et
du royaume. On ne peut expliquer simplement pourquoi les
Mésopotamiens (de nombreux peuples en fait, mais surtout
les Mésopotamiens d'où proviennent la plupart des
pratiques encore utilisées aujourd'hui par les astrologues)
ont cru pouvoir lire l'avenir dans le ciel. Outre les raisons
mythiques (car les astres sont des dieux), il y a sans doute
la régularité des phénomènes astronomiques et les cycles qui
permettent de les prévoir (d'où une extension à une prédiction de l'avenir en général). Jouent aussi le fait que ces
phénomènes astronomiques sont en relations étroites avec
les saisons (et par là, avec les travaux agricoles), le fait que
l'astronomie et la météorologie sont souvent confondues
(jusque chez les premiers physiologues grecs) en ce qu'elles
concernent toutes deux les phénomènes du ciel (sans que soit
faite la distinction entre atmosphérique et extra-atmosphérique) et que certaines observations « astronomico-météorologiques » permettent de prévoir le temps qu'il va faire, etc.
Quoi qu'il en soit de cette origine de l'astrologie, elle
demandait la détermination de l'horoscope (c'est-à-dire de
la position relative des astres au moment de la naissance –
surtout les planètes qui, par la complexité de leurs mouvements devant le zodiaque, se prêtent bien à toutes sortes de
combinaisons, et donc à toutes sortes d'avenirs à prédire),
horoscope qui révélera le destin de l'individu. Pour le destin
du roi et du royaume, on s'intéressera surtout (outre, éventuellement, l'horoscope du roi) aux phénomènes astronomiques « inhabituels », comme les éclipses, des irrégularités
marquées dans la course des planètes, les étoiles filantes
(peut-être les comètes), etc. ; tous étant présages d'événements bons ou mauvais, selon les interprétations. L'encadré 51 en donne quelques exemples, soit purement astrologiques (tel ou tel phénomène astronomique considéré
comme tel ou tel présage), soit « astronomico-météorologiques » (tel ou tel phénomène astronomique ou atmosphérique permet la prévision du temps qu'il va faire).
Toutes ces observations et tous ces calculs astronomiques
n'avaient donc qu'une fin à la fois « magique » et « pratique ».
Magique, parce que les principes de l'astrologie n'ont rien de
rationnel et qu'ils s'ancrent dans des croyances proches du
mythe. Pratique, parce que cette prédiction de l'avenir doit
guider l'action des individus, et même les décisions du
gouvernement. L'aspect magique empêcha que l'on se
préoccupe de la nature des astres et que l'on cherche une
explication de leurs mouvements. L'aspect pratique fit que
l'on se contenta d'une description arithmétique approximative, sans chercher un modèle géométrique qui aurait rendu
compte du mouvement exact et, par là, aurait amené une
recherche de l'explication de celui-ci. Ici encore, la mathématique (arithmétique) n'est qu'une technique de calcul et
non un moyen d'intelligibilité. Malgré donc ses nombreuses
et bonnes observations et ses calculs très élaborés, l'astronomie mésopotamienne n'est pas vraiment une science. Elle
fournira cependant un substrat non négligeable à l'astronomie grecque (qui, elle, sera scientifique – tout en
s'accommodant par ailleurs de croyances astrologiques, qui
ont persisté jusqu'à nos jours).
51. ASTRONOMIE, ASTROLOGIE ET MÉTÉOROLOGIE
(Réf. : Couderc, Labat, Rey, Rutten)



Observations faites par l'astrologue Nirgal-Itir, destinées à
Assourbanipal (VIIe siècle av. J.-C.)
 

Quand un halo entoure la Lune et que Jupiter est dans son
intérieur, le roi d'Akkad sera assiégé.

La planète Mercure est visible. Quand Mercure est visible au
mois de Kilou, il y aura des voleurs dans le pays.

Mars est entré dans la constellation d'Allul ; cela ne comporte
aucun présage.
 

Autres tablettes des VIIIe et VIIe siècles av. J.-C.
 

Le 14 de ce mois, Vénus ne sera pas visible, mais je dis au roi,
mon maître, qu'il y aura une éclipse de Lune. C'est un présage de
malheur pour les pays d'Élam et de Syrie, mais, par contre, félicité à mon roi : que le roi soit tranquille. Irassilu aîné, serviteur
du roi [signature de l'astrologue].

J'ai écrit au roi, mon maître : une éclipse aura lieu. Elle a eu
lieu en effet. C'est un signe de paix.

Si Mars est visible au mois de Tammouz, le lit des guerriers
restera vide [présage de guerre].

Si Mercure se tient au Nord, il y aura des cadavres ; une invasion du roi d'Akkad dans un pays étranger aura lieu.

Si Mars s'approche des Gémeaux, un roi mourra et il y aura de
l'inimitié.
 

Observation destinée à Assarhaddon (VIIe siècle av. J.-C.)
 

Au premier jour du mois de Tebet, au cours de la veille du
milieu de la nuit, il y a eu une éclipse de Lune. Elle commença à
l'Est pour gagner l'Ouest. Les troubles qui existent dans le pays
d'Amourrou sont la faute du roi d'Amourrou et de son pays,
pour avoir permis aux ennemis du roi. mon seigneur, de séjourner en Amourrou. Que le roi, mon seigneur, agisse à sa volonté.
Ses mains captureront son ennemi dont la défaite sera complète.
Ces présages sont sûrs.
 

Présage relatif à l'éclipse du 10 juin 669 av. J.-C.
 

Si, durant l'éclipse, Jupiter est visible, le roi vivra, à sa place un
notable mourra [peut-être s'agit-il d'un principe de substitution
d'une victime à une autre : la mort d'un notable pour protéger le
roi]. [Mais] Jupiter dépassa de 5 jours son délai normal et démoniaquement son invisibilité dura 40 jours.

[Et Assarhaddon, le roi, mourut la même année sur la route
d'Égypte.]
 

Prévisions météorologiques
 

Si un halo sombre entoure la Lune (au premier jour), le mois
sera pluvieux ou nuageux.

Si un halo entoure le Soleil et que son ouverture est tournée
vers le Sud, un vent du Sud s'élèvera.

[Sans être scientifiques, de telles prévisions sont différentes des
prédictions de l'astrologie-magie précédemment évoquées ; elles
rappellent bien des principes et dictons de météorologie populaire
encore en vigueur.]

 
Le calendrier
 
Outre les prédictions astrologiques, les observations et les
calculs relatifs aux astres servaient à l'établissement du
calendrier. Chez les Babyloniens, l'année est lunaire, c'est-à-dire qu'elle est faite de 12 mois lunaires (un mois lunaire est
égal à 29,5 jours – dans les faits, on alternait des mois de 29
et de 30 jours). L'encadré 52 donne les noms de ces mois, et
leur correspondance avec nos propres mois.
Cette année lunaire commence avec la nouvelle Lune qui
suit l'équinoxe de printemps (d'où l'importance de savoir
déterminer les équinoxes et les phases de la Lune). Ses
12 mois de 29 et 30 jours la font longue de seulement
354 jours ; elle retarde donc de 11, 25 jours sur l'année solaire
(365 jours et 6 heures). Ce retard doit être compensé, afin
que les mois correspondent toujours à peu près à la même
époque (du point de vue des saisons et du point de vue astronomique). Pour cela, il faut ajouter de temps en temps un
mois supplémentaire à l'année (en moyenne, un tous les
3 ans) ; un peu comme nous ajoutons à l'année un jour tous
les 4 ans (année bissextile). Ce mois supplémentaire est soit
Ellul II (c'est-à-dire un second mois d'Ellul après le premier,
Ellul I), soit Nisan II, soit Addar-complémentaire.
52. LES MOIS DU CALENDRIER BABYLONIEN

	Nisan (Nisannu) 
	: mars-avril 

	Aiar (Aiaru) 
	: avril-mai 

	Siwan (Simânu) 
	: mai-juin 

	Du'uzu (Du'uzu) 
	: juin-juillet 

	Ab (Abu) 
	: juillet-août 

	Elul (Ulûlu) 
	: août-septembre 

	Teshrit (Tashritu) 
	: septembre-octobre 

	Arahsamna (Arahsamnu) 
	: octobre-novembre 

	Kislew (Kislimnu) 
	: novembre-décembre 

	Tebet (Tebêtu) 
	: décembre-janvier 

	Shebat (Shabâtu) 
	: janvier-février 

	Addar (Addaru) 
	: février-mars 




La décision de donner à l'année un mois complémentaire
n'a d'abord pas suivi de règles ; il est probable qu'on procédait à cet ajout lorsque le décalage avec les saisons et les
astres devenait trop fort. C'est ce que dit cette tablette datant
de Hammourabi (soit le XVIIIe siècle av. J.-C.).
 
Hammourabi, à son ministre Sin-idinnam, dit ceci : l'année
est hors de place. Fais enregistrer le mois prochain avec le nom
de Ulûlu II. Le paiement des impôts à Babylone, au lieu de se
terminer le 25 Tashritu, devra se terminer le 25 Ulûlu II.
[L'ajout d'un mois supplémentaire n'entraînait pas pour autant
un délai supplémentaire pour payer ses impôts.]

 
Plus tard, la décision fut fondée sur des observations astronomiques. Chaque mois était associé à quelques constellations dont le lever héliaque devait se produire dans le mois
correspondant (peut-être les signes du zodiaque). Lorsque
ce n'était pas le cas, il fallait rectifier :
 
Dilgan [le Bélier] fait son lever héliaque au mois de Nisannu.
Chaque fois qu'il n'en sera pas ainsi, que ce mois soit changé.

 
ou encore :
Au 6e jour du mois de Nisan le jour et la nuit s'équilibrent :
6 heures (berû) de jour et 6 heures de nuit.

[Le mois de Nisan – ou Nisannu – est le premier mois de
l'année ; il correspond à l'équinoxe de printemps – signe du
Bélier ; c'est l'un des mois qui peut être doublé si nécessaire].

 
Ce n'est qu'au VIe siècle av. J.-C. que l'intercalation du
mois supplémentaire a été fixée selon un cycle et n'a plus
flotté au hasard : 7 intercalations en 19 ans (19 années
solaires = 19 années lunaires + 7 mois = 235 mois lunaires),
le mois complémentaire étant alors soit Ellul II, soit Addar-complémentaire (c'est-à-dire le 6e ou le 12e mois) ; les années
« allongées » étant réparties comme il suit sur les 19 ans du
cycle :
1* 2 3* 4 5 6* 7 8 9* 10 11* 12 13 14* 15 16 17* 18 19
(les années marquées d'un astérisque sont les années « allongées »).
 
La nécessité d'un calendrier est imposée par la vie économique, l'administration (voir ci-dessus la citation relative au
paiement des impôts) et les travaux agricoles (le rythme des
saisons et celui de la culture et de l'élevage s'accordant).
Cette relation entre le calendrier et l'agriculture n'est pas
typiquement mésopotamienne ; la Grèce, par exemple, nous
en donne un exemple avec le poème d'Hésiode Les Travaux
et les Jours (voir l'encadré 112, page 42, tome 2), qui contient
un « calendrier agricole » sous une forme littéraire. À ces
facteurs « naturels », les Mésopotamiens ont ajouté des motivations mystiques et magiques proches de l'astrologie et de la
magie des nombres. Les diverses actions de la vie quotidienne sont soumises à toute une série de préceptes qui
veulent qu'elles ne soient faites qu'à certains moments. Tout
comme la position des astres préside au destin des individus
et des peuples, certains jours ou mois sont favorables ou
néfastes à telles ou telles actions. L'encadré 53 en donne
quelques exemples, extraits d'un ensemble beaucoup plus
vaste et organisé.
 
53. LES TRAVAUX ET LES JOURS À BABYLONE
(Réf. : Labat. 1965 – © Éd. Champion-Slatkine)



Si les fondations d'une maison sont posées au mois de Nisan :
cette maison son propriétaire n'en jouira pas pleinement.

Si elles sont posées au mois de Nisan II : à cette maison la mort
y sera continuellement.

Si au mois de Nisan, les fondations d'une maison sont posées le
16e jour : cette maison ne sera pas construite.

Si c'est au mois d'Aiar : elle ne sera pas achevée.

Si c'est au mois de Siwan : cette maison s'écroulera.

Si au mois de Nisan il prend femme : cet homme, l'union
consommée, son cœur sera content.

Si au mois de Teshrit il prend femme, il aura un rival.

Si au mois de Nisan se produit une éclipse (de Soleil) : cette
année-là le roi mourra et le pays qui avait connu le malheur
connaîtra le bonheur.

Si c'est au mois de Kislew, il y aura abondante production.

Si au mois de Teshrit il (ou le roi) restaure un jardin, ce jardin
ne prospérera pas.

Si au mois de Nisan la Lune fait éclipse et qu'elle est rouge :
abondance pour la population.

Si c'est au mois de Siwan, les pois chiches prospéreront.

Si c'est au mois de Du'uzu, le sésame prospérera.

Si c'est au mois d'Elul, les dattes prospéreront.

Si c'est au mois de Kislew, il y aura des pluies.

 
Il est difficile de dire quel crédit les Mésopotamiens accordaient à ce genre de préceptes ; notre époque en connaît de
similaires, sans y prêter grande attention dans la pratique ;
les Mésopotamiens faisaient-ils de même, ou bien les respectaient-ils bien plus scrupuleusement ? On est tenté de penser
à un plus grand respect, la civilisation mésopotamienne
semblant avoir été particulièrement « superstitieuse »
(comparée à l'Égypte, par exemple) ; mais ces préceptes sont
si nombreux et divers qu'un respect trop strict aurait sans
doute paralysé toute la vie, tant sociale que privée. Quoi
qu'il en soit, l'existence de répertoires de telles prescriptions,
pour un très grand nombre de travaux et d'actes, et pour tous
les jours de l'année, doit être rapprochée de l'habitude mésopotamienne d'organiser le monde en établissant des listes :
ici il s'agit d'une organisation temporelle, où tous les travaux
et actes sont censés ne pouvoir être réalisés qu'à certaines
dates (ou, du moins, ne pas pouvoir être réalisés certains
jours) sans que des impératifs naturels, tels que ceux de
l'agriculture, entrent en jeu. Le calendrier, ici, n'est pas
simplement une structuration formelle du temps (comme le
serait un calendrier purement scientifique) ; c'est une organisation de la vie selon des principes qui sont soit naturels (les
saisons pour l'agriculture), soit de nature magique ou
mythique (les principes naturels pouvant, d'ailleurs, avoir
une explication mythique dans ce cadre).
Notre organisation du temps a hérité de la Mésopotamie
une de ses divisions « magiques » du temps : la semaine de
7 jours. L'origine de cette semaine semble être la suivante
(plutôt que celle qui veut qu'elle soit une simple division en 4
du mois lunaire – celui-ci a 29, 5 jours et les phases de la lune
ne sont pas égales) : à Babylone, le nombre 7 aurait été
néfaste, de sorte qu'il ne fallait rien entreprendre les 7e, 14e,
21e et 28e jours du mois ; ces jours devenant même des jours
de repos total pour les classes aisées. Cette habitude de repos
tous les 7 jours (parce que le nombre 7 était néfaste) est
passée dans la Bible (avec nombre de mythes mésopotamiens) sous la forme du repos hebdomadaire (calqué sur
celui de Dieu après la création : l'explication mythique a
changé, oubliant le nombre 7) et nous est ainsi parvenue. On
notera par ailleurs que chacun des jours de notre semaine est
nommé d'après l'un des astres mobiles que connaissaient les
Mésopotamiens : le Soleil, la Lune et les 5 planètes les plus
proches (lundi : Lune ; mardi : Mars ; mercredi : Mercure ;
jeudi : Jupiter ; vendredi : Vénus ; samedi : Saturne ;
dimanche, lui, est devenu le jour du Seigneur – latin ecclésiastique dies dominicus –, mais sa dénomination solaire est
encore visible en anglais, par exemple, Sunday).
Pour terminer cette question de l'organisation du temps en
Mésopotamie, rappelons que le jour y est divisé en 12 berû
égaux (chacun d'eux équivaut à 2 de nos heures). Le début du
jour a d'abord été fixé au lever du Soleil ; puis les Chaldéens
choisiront minuit (tout comme nous le faisons actuellement),
sans doute parce qu'il était difficile de conserver au jour une
durée constante de 12 berû en le faisant commencer au lever
du Soleil (le plus simple aurait été de le faire commencer à
midi, quand le Soleil passe au méridien, passage qui est facilement repérable avec le gnomon ou le polos ; mais une telle
solution est difficilement compatible avec la conception du
jour comme unité administrative ou unité de temps de
travail).
 
LA MÉDECINE
 
Contrairement à ce qu'a écrit Hérodote, selon qui :
 
Les Babyloniens portent les malades hors de leurs maisons
sur la place, car ils n'ont pas de médecins. Les passants, donc,
s'approchent du malade et lui donnent des conseils au sujet de
sa maladie, s'ils ont souffert eux-mêmes d'un mal pareil au sien,
ou s'ils ont vu un tiers en souffrir ; venant à lui, ils le conseillent
et l'engagent à faire ce qu'ils ont fait eux-mêmes ou vu faire à
quelque autre pour se tirer d'une semblable maladie. Il leur est
défendu de passer outre auprès d'un malade, en silence, et sans
lui demander quelle maladie il a. (Traduction P. Legrand, cité
par G. Contenau, 1938),

il existait une médecine et des médecins à Babylone et, d'une
manière générale, en Mésopotamie, depuis une haute antiquité. Comme chez la plupart des peuples, cette médecine a
d'abord été une magie, exercée par des prêtres, exorcistes et
devins. Cependant, dans les textes médicaux qui nous sont
parvenus, on distingue une évolution, sinon vers une médecine scientifique, du moins vers une médecine qui se fonde
sur des observations cliniques précises et sur des traitements
qui empruntent plus à l'empirisme qu'aux incantations et
exorcismes.
Comparativement aux disciplines précédemment exposées, la médecine a ceci de particulier qu'elle ressortit plus à
la technique – voire à l'art – qu'à la science proprement
dite, du moins en ce qui concerne ses formes primitives. Bien
souvent, tel ou tel remède est utilisé parce qu'on le sait efficace, alors même qu'on ignore les raisons de son efficacité (et
ceci, aujourd'hui encore). Il est donc difficile de juger si l'utilisation de telle ou telle médication préconisée dans une
tablette, pour tel ou tel cas, relève de la magie, de la technique ou d'une véritable science médicale (au moins empirique). Il est toutefois un domaine de la médecine qui, de par
sa nature, échappe en général à la magie pour relever assez
largement de la technique ; c'est la chirurgie, celle qui remet
en place les membres brisés ou luxés, celle qui perce les
abcès, etc., toutes opérations qui, si elles peuvent être
accompagnées d'incantations, sont d'une efficacité toute
technique et dont l'appréhension est bien plus immédiate
que l'action de telle ou telle drogue. On sait malheureusement très peu de chose sur la chirurgie de l'Antiquité mésopotamienne (sinon qu'elle existait : le code de Hammourabi,
cité dans l'encadré 54, fait mention de soins qui relèvent de la
chirurgie). On pense que les chirurgiens savaient soigner les
fractures des membres, percer les abcès (même profonds,
comme au foie), peut-être pratiquer la césarienne, la trépanation et l'opération de la cataracte. Nous ne savons évidemment pas quel était le pourcentage de réussites dans ces
opérations ; à vrai dire, il ne s'agit là que de suppositions
fondées sur des interprétations de textes ou de représentations (bas-reliefs, sceaux...) peu clairs.
 
64. LA RÉGLEMENTATION DE LA MÉDECINE
EN MÉSOPOTAMIE
(Réf. : Contenau, 1938 © Ed. Maloine)



Articles du code de Hammourabi consacrés aux médecins
(XVIIIe siècle av. J.-C.)
 

215 – Si un médecin a traité un homme d'une plaie grave avec le
poinçon de bronze, et guéri l'homme ; s'il a ouvert la taie d'un
homme avec le poinçon de bronze, et a guéri l'œil de l'homme,
il recevra dix sicles d'argent.

216 – S'il s'agit d'un « mushkênû » [classe intermédiaire entre
l'homme libre et l'esclave], il recevra cinq sicles d'argent.

217 – S'il s'agit de l'esclave d'un homme libre, le maître de
l'esclave donnera au médecin deux sicles d'argent.

218 – Si un médecin a traité un homme libre d'une plaie grave,
avec le poinçon de bronze, et a fait mourir l'homme, s'il a
ouvert la taie de l'homme avec le poinçon de bronze, et a crevé
l'œil de l'homme, on coupera ses mains.

219 – Si un médecin a traité d'une plaie grave l'esclave d'un
« mushkênû » avec le poinçon de bronze, et l'a tué, il rendra
esclave pour esclave.

220 – S'il a ouvert la taie avec le poinçon de bronze et a crevé
l'œil, il paiera en argent la moitié du prix de l'esclave.

221 – Si un médecin a guéri un membre brisé d'un patient libre,
fait revivre un viscère (?) malade, le patient donnera au médecin cinq sicles d'argent.

222 – Si c'est (un fils de) « mushkênû », il donnera trois sicles
d'argent.

Le code de Hammourabi réglemente aussi la médecine vétérinaire :

224 – Si le médecin des bœufs ou des ânes a traité d'une plaie
grave un bœuf ou un âne, et l'a guéri, le maître du bœuf ou de
l'âne donnera au médecin, pour son salaire, un sixième (de
sicle ?) d'argent.

225 – S'il a traité un bœuf ou un âne d'une plaie grave et causé sa
mort, il donnera le quart de son prix au maître du bœuf ou de
l'âne.
 

Lettre d'un prêtre à Assourbanipal (VIIe siècle av. J.-C.)
 

Au roi, mon maître, ton serviteur, Ishtar-shum-eresh : Salut au
roi, mon maître ! Que Nabu et Marduk [des dieux] bénissent le
roi, mon maître ! – Les scribes, voyants, incantateurs, médecins
[souligné par nous], observateurs d'oiseaux [devins], fonctionnaires du palais qui habitent la ville, sont soumis aux serments au
mois de Nisan, 16e jour. Demain donc, ils doivent prêter
serment.

(Remarquer que, s'ils sont accolés aux voyants, incantateurs et
devins, les médecins en sont cependant différenciés comme des
spécialistes à part entière.)

 
Non seulement, au contraire de ce qu'écrit Hérodote, les
médecins existaient en Mésopotamie, mais leur profession
était soumise à une réglementation. Le code de Hammourabi (XVIIIe siècle av. J.-C.) prévoit des peines pour les médecins fautifs, ou, plus exactement, pour les chirurgiens dont
l'art n'avait sans doute pas le caractère magique de la médecine proprement dite, caractère magique qui protégeait plus
ou moins ceux qui l'exerçaient (et qui étaient peut-être
encore des prêtres à cette époque). Le chirurgien devait avoir
un statut proche de celui du « barbier » de la Renaissance ou
de nos « rebouteux » (sans la question de l'exercice illégal de
la médecine) comparativement à celui de nos médecins (à
ceci près que le prestige de ceux-ci vient maintenant de la
science plutôt que de la magie, et que c'est le rebouteux qui,
aujourd'hui, fait figure de magicien). Les médecins devaient
prêter un serment (dont le contenu nous est inconnu), ceci au
moins sous Assourbanipal (VIIe siècle av. J.-C.) – voir dans
l'encadré 54 le texte de la tablette qui en fait foi –, mais sans
doute déjà bien avant lui, et bien après lui.
L'existence de médecins en tant que tels est donc bien
avérée. On remarquera d'ailleurs que la correspondance
entre les divers souverains babyloniens, hittites, égyptiens,
etc. contient des demandes d'envoi de médecins ; c'est que
les rois s'attachaient alors les meilleurs de ceux-ci. L'encadré
55 présente quelques lettres adressées par ces médecins aux
rois qu'ils servaient. La dernière lettre de cet encadré 55 est
un véritable rapport sur l'état sanitaire du pays adressé au
roi ; et ceci dès 2000 av. J.-C (date approximative de cette
lettre) ; il y avait donc sans doute une certaine organisation
administrative de la médecine (des médecins fonctionnaires ?). L'avant-dernière lettre semble indiquer l'existence,
sinon d'une division de la médecine en spécialistes de telles
ou telles maladies, du moins une certaine hiérarchie (peut-être seulement de réputation). Les lettres adressées à Assarhaddon (VIIe siècle av. J.-C.) laissent également penser à une
certaine hiérarchie ; Arad-Nanaï, l'auteur des lettres, aurait
été une sorte de médecin-chef, ordonnant le traitement et le
faisant appliquer (au besoin par lettres) par des médecins
subordonnés ; c'est du moins ce qui semble ressortir de
certains passages de cette correspondance.
 
55. QUELQUES LETTRES DE MÉDECINS MÉSOPOTAMIENS
(Réf. : Contenu, 1938 – © Ed. Maloine, Paris)


 

Lettres du médecin Arad-Nanaï au roi assyrien Assarhaddon
(VIIe siècle av. J.-C.)
 

Arad-Nanaï, au roi mon seigneur ; ton serviteur Arad-Nanaï ;
saluts chaleureux au roi, mon seigneur ! Puissent Nimurta et
Gula [dieux de la santé] accorder au roi, mon seigneur, bonheur
et santé. Saluts chaleureux au petit enfant [un fils d'Assarhaddon
que le médecin soignait d'un abcès à la face, près de l'œil] que son
œil fait souffrir. J'ai placé un pansement sur son visage. Hier, vers
le soir, j'ai enlevé la bande qui avait été appliquée, enlevant aussi
la compresse qui était dessous ; il y avait du sang sur la
compresse, seulement gros comme le bout du petit doigt. À quelque dieu du roi que ce résultat soit dû, son ordre a sûrement bien
été exécuté. Saluts chaleureux ; que le roi, mon seigneur, ne
s'inquiète pas ; dans sept ou huit jours, l'enfant ira bien.

Au roi, mon seigneur, ton serviteur Arad-Nanaï. Saluts
chaleureux au roi. mon seigneur ! Que Ninurta et Gula accordent
au roi, mon seigneur, bonheur et santé. Saluts chaleureux au fils
du roi [que le médecin traite pour des saignements de nez]. Le traitement que nous lui prescrivons doit être appliqué chaque deux-tiers d'une « heure-double » [soit toutes les 80 minutes]. Pour ce
qui est du saignement du nez au sujet duquel le Chef des Mugi
[un chambellan ?] m'a fait savoir : « Hier au soir, cela saignait
beaucoup », les pansements ne sont pas correctement appliqués.
Ils ont été placés sur les ailes du nez, de sorte qu'ils gênent la
respiration et que le sang coule dans la bouche. Que le nez soit
tamponné jusqu'au fond, de façon que l'arrivée de l'air soit arrêtée, et l'hémorragie cessera. S'il plaît au roi je retournerai
demain voir le malade. D'ici là, j'espère que les nouvelles seront
bonnes.

[Du même Arad-Nanaï : ] Le roi, mon seigneur, continue de
dire : « la nature de ma maladie, tu ne la reconnais pas et tu
n'arrives pas à me guérir ». Présentement, j'avoue que je ne
comprenais pas cette maladie des muscles, mais aujourd'hui je
scelle cette lettre pour l'envoyer au roi, mon seigneur. Qu'on la
lise au roi, mon seigneur, et qu'on l'interprète correctement.
Quand elle parviendra au roi, mon seigneur, qu'un médecin
surveille le traitement (que je prescris). Que le roi applique la
pommade (que j'envoie). Si le roi le fait, bientôt la fièvre quittera
le roi, mon seigneur. Une seconde et une troisième fois il faudra
appliquer cette pommade au roi, mon seigneur ; le roi doit y veiller et, s'il le veut bien, qu'on le fasse le matin. Cette maladie tient
au sang ; que l'on fasse prendre au roi de la réglisse comme on l'a
déjà fait deux fois, et qu'on le fasse abondamment. J'irai moi-même pour m'informer, et aussitôt que le roi transpirera librement, j'enverrai au roi, mon seigneur, quelque chose à appliquer
sur la nuque du roi. Avec un liniment que j'enverrai au roi, que le
roi soit frictionné en temps voulu.
 

Lettres provenant des archives de la ville de Mari (2000 av. J.-C.
environ)
 

À mon seigneur, dis (ceci) ; ainsi parle Iakim-Adad ton serviteur. Un enfant qui (se trouve) chez moi est malade. Du fond (ou
du dessous) de son oreille, un abcès s'écoule [mot à mot : une
sortie, sort]. Deux médecins qui sont auprès de moi le pansent,
mais son mal ne change pas. Maintenant, que mon seigneur me
dépêche le médecin Ish-damanaïam ou un médecin expert, pour
qu'il examine ce mal et qu'il le soigne ; de sorte que le mal ne
traînera plus en longueur et qu'il guérira.

À mon seigneur dis ceci : ainsi parle La'um, ton serviteur. Au
sujet de l'activité dévoratrice du dieu [c'est-à-dire une épidémie]
dont mon seigneur m'a écrit, à Tuttul, il y a bien de la « murtsanu » [maladie non identifié], mais la mort est rare. À Dunnum,
au Sud du pays de Lazkum, il y a de la « kurultum » [maladie non
identifiée] ; en l'espace de deux jours, des hommes de troupe au
nombre de vingt sont morts... Muban et Manuhatan, villes du
pays d'Itaddukanum, sont indemnes. Seule Danum est touchée
par l'épidémie. Mari est indemne, le pays (alentour) est
indemne.

 
À l'origine, la médecine était sans doute quasi exclusivement une magie. C'est ce que montrent certaines tablettes
relatives à la conception de la maladie, au diagnostic, au
pronostic et à la thérapeutique. Pour les Mésopotamiens, la
maladie était une affaire de dieux, de démons, de spectres,
d'envoûtements. Elle est la punition infligée par les dieux
pour un manquement quelconque à leurs commandements,
elle est possession par un démon ou un spectre (un mort
« non apaisé ») malfaisant. Ce n'est que dans les textes les
plus tardifs que l'on trouve évoquées des causes plus naturelles, comme la sécheresse, la chaleur, la poussière... Dans
cette médecine-magie, le diagnostic et le pronostic sont obtenus par la divination. Quant au traitement, il consiste en
prières, sacrifices, incantations, mais aussi en ce qu'on
appelle une « pharmacopée excrémentielle » qui consiste en
remèdes dégoûtants, dont l'administration au malade est
censée rendre inconfortable la situation au démon qui le
possède, et donc à le chasser ; encore que, dans cette pharmacopée excrémentielle, il ne faille pas négliger une certaine
efficacité découverte par empirisme : ainsi, en Chine
ancienne, on utilisait les excréments de chauve-souris pour
soigner certaines maladies des yeux, or il s'est avéré que ces
excréments sont riches en vitamine A, vitamine dont la
carence entraîne justement une maladie des yeux, la xérophtalmie (réf. : Pétrovic) – ici une magie imitative (la chauve-souris censée avoir bonne vue, car elle se déplace facilement
dans l'obscurité) a, fortuitement, une certaine efficacité.
L'encadré 56 contient, entre autres, quelques diagnostics et
pronostics obtenus par divination (1re partie notamment) et
quelques-uns de ces remèdes propres à dégoûter un démon
(4e partie) – noter que ces médications sont ici préconisées
pour des maladies comme l'épilepsie, les convulsions, etc.,
qui se prêtent bien à un diagnostic de possession par un
démon (mais, dans ce traité, la majorité des cas – de quelque nature que soit la maladie – sont interprétés de manière
surnaturelle).
 
56. TRAITÉ AKKADIEN DES DIAGNOSTICS ET PRONOSTICS
MÉDICAUX
(Réf. : Labat, 1951 – © Ed. E.J. Brill, Leiden)



Ensemble de 40 tablettes formant un traité de diagnostics et
pronostics médicaux (avec quelques traitements), reconstitué et
traduit par R. Labat. Chaque tablette comporte un grand
nombre de cas (jusqu'à cinquante).

Textes provenant pour la plupart de la bibliothèque d'Assourbanipal (668-627 av. J.-C.) à Ninive, mais dont certains au moins
sont les copies de documents plus anciens.
 

Plan du Traité
 

1re partie : 2 tablettes relatives à l'exorcisme.

2e partie : 12 tablettes décrivant des symptômes (avec une classification selon la localisation de ces symptômes : tête, poitrine,
ventre, etc.).

3e partie : 10 tablettes décrivant des symptômes plus généraux et
moins localisés (fièvre, nausées, état général, évolution
temporelle de ces symptômes), avec le diagnostic et éventuellement le pronostic.

4e partie : 10 tablettes (dont il ne reste que quelques fragments)
traitant de maladies comme l'épilepsie, les hallucinations, les
convulsions, etc., avec le diagnostic (souvent en termes de
magie et de possession par des démons), le pronostic et des
thérapeutiques (certaines de nature magique).

5e partie : 6 tablettes traitant de la gynécologie et des maladies
des nouveau-nés.
 

EXEMPLES
 

1re partie
 

Lorsque l'exorciste se rend à la maison d'un malade, si. dans la
rue, il voit un tesson fiché (en terre) : ce malade, l'anxiété ne
s'approchera pas de lui.

S'il voit un cochon noir : ce malade mourra ; (ou bien) après de
pénibles souffrances, il guérira.

S'il voit un cochon blanc : ce malade guérira ; (ou bien) la
détresse le saisira.

S'il voit un cochon rouge : ce malade (mourra ?) le 3e mois ;
(ou) le 3e jour.

Si, lorsque quelqu'un se rend à la maison d'un malade, un
faucon traverse (le ciel) vers sa droite : ce malade guérira.

Si un faucon traverse (le ciel) vers sa gauche, ce malade
mourra.

Lorsque tu vas t'approcher d'un malade, jusqu'à ce que (tu
aies jeté) l'incantation sur (toi-) même (tu ne l'approcheras pas
pour le guérir).
 

2e partie
 

Si sans répit sa tête est prise, et la fièvre l'accable : « main
d'Ishtar » [Ishtar est une déesse identifiée à la planète Vénus].

Si sa tête tremble, s'il est tordu de la nuque et de la colonne
vertébrale, si sa bouche (...), si sa salive lui coule de la bouche, si
ses mains, ses jambes et ses pieds tremblent en même temps, si
lorsqu'il marche il tombe en avant : (...), il guérira.

(Si de la tête) aux pieds il est couvert de boutons rouges et si
son corps est blanc : il a été atteint (de ce mal) (alors qu'il était) au
lit avec une femme : « main de Sin » [Sin est le dieu de la lune].

Si son oreille droite siffle constamment : il guérira – si son
oreille gauche siffle constamment : sa maladie sera longue.

Si. dans sa bouche, il suce les doigts de ses mains, s'il est
brûlant, si son intérieur (est enflammé et s'il divague : il a été
« frappé » à la nuque, « main de Baba » ; il mourra).

Si sa colonne vertébrale est courbée sans qu'il puisse la redresser, (même) si sa raison n'est pas prise : au bout d'un certain
temps, il mourra. [Comparer au pronostic égyptien pour un cas
comparable, le no 31 du papyrus de Smith, encadré 100 page
304.]

(Si son épigastre) le brûle et qu'il a chaud, s'il n'éprouve aucun
plaisir à manger de la nourriture et nul attrait (à boire de l'eau), si
en outre son corps est jaune : cet homme souffre d'une maladie
vénérienne.

Si ses testicules sont très enflammés, si son pénis est couvert
d'ulcérations : (il a forniqué) avec la grande-prêtresse (de son
dieu).
 

3e partie
 

Si, ayant été gravement malade 5 jours, 10 jours, par la suite,
du sang, le 5e jour, lui coule constamment de la bouche, puis
cesse : sa maladie se résout : (c'est) la sécheresse (qui) le
consume ; il guérira ; il n'y a pas de « coup ».

Si, au début de sa maladie, (le malade présente) une transpiration et une salivation profuses, si, lorsqu'il transpire (?), cette
sueur, depuis les jambes, n'atteint pas les chevilles et le dessous
de ses pieds : ce malade souffrira d'une affection de deux ou trois
jours, puis guérira.

Si, alors qu'il est malade, son corps est très froid : sa maladie
sera longue et il mourra.

Si, alors qu'il est malade le matin, sa maladie le quitte dans
l'après-midi, mais lui revient tout aussitôt ; décroissance de la
maladie ; le 2e jour avant midi, (ou) le 3e jour avant l'après-midi,
(ou) le 4e jour avant le crépuscule, (ou) le 5e jour avant la fin du
jour, (ou) le 6e jour avant la (première) veille, (ou) le 7e jour avant
la veille médiane, (ou) le 8e jour avant la veille de l'aube, (ou) le
9e jour avant le point du jour, (ou) le 10e jour, il se lèvera et sera
guéri [influence probable de la mystique des nombres sur la médecine].

Si depuis le matin jusqu'au soir la maladie « tihu » paraissant
commencer sur (?) son corps, il a une affection interne, si ses
intestins se soulèvent, si par la bouche il vomit, et par l'anus a la
diarrhée : (c'est) une « touche » due à la sécheresse ; elle n'est pas
liée à ses membres ; sa maladie est une affection qui en un jour se
terminera.

Si l'engourdissement (?) l'accable, si son épigastre est pris, s'il
est fortement et toujours constipé : sa maladie est « main
d'homme » ; (c'est qu') on a alité des figurines le représentant ;
pour le guérir, l'exorciste ne fera aucun rite [l'origine de la maladie est ici le sort jeté par un homme – « main d'homme » – grâce à
des figurines représentant la victime ; on a vu précédemment que
ce sort peut aussi avoir été jeté par un dieu ou un démon – « main
de tel dieu »].
 

4e partie
 

Si une contusion l'ayant contus, il a été « frappé » soit à droite,
soit à gauche, si sa clavicule n'est pas libérée (?), s'il ne cesse de
tendre ses doigts, s'il élève et tend la main, s'il tient son pied
ramassé et le détend, s'il ne refuse ni nourriture ni boisson ;
« prise d'un spectre » ; au bout de trois jours, guérison.

Si un homme, lorsqu'il marche, tombe en avant et que ses yeux
soient dilatés sans pouvoir revenir (à leur état normal), s'il ne
peut de lui-même mouvoir ses mains et ses pieds : cet homme,
(c'est) le démon Gallû (qui) l'a saisi... ; (c'est) une crise de haut
mal qui lui commence [épilepsie].

Si, ayant fait ses ablutions, lorsqu'il sort de la rivière, il est pris
de convulsion et tombe (à terre) : (c'est) le « râbisu » de la rivière
qui l'a frappé.

Si la douleur l'accable, s'il supplie tout ce qu'il voit, si ses
membres sont chauds et si, chaque jour, il a de la transpiration,
si, constamment (?), il a de violentes envies, si, jusqu'à ce qu'on
lui apporte (l'objet de ses envies), il vomit (et), lorsqu'on (le) lui
apporte, en le voyant, il ne peut l'absorber : « main d'un spectre »
qui, dans l'eau, (l'a frappé).

Si la « main de spectre » tourne en lui au haut mal : cet homme
souffre de la « main » du dieu de sa ville, pour le délivrer : (tu
mettras) des os (?) d'animal, le petit doigt d'un mort, de la vieille
huile rance, du cuivre, dans la peau d'une chevrette vierge ; sur
un tendon de loir tu l'enfileras (et) tu le lui mettras au cou : ainsi,
il guérira.

Si le haut mal tourne en lui à la « main de spectre » ; il a le
« Suppôt-du-Mal » ; (ce peut être aussi) « main d'Ishtar » (ou)
« main de râbisu » ; pour l'en délivrer, (tu prendras) de la
moutarde, des graines de saule (?), un linge de sang d'une femme
qui a ses règles, des os d'animal – peau de chevrette vierge ; tu
enfileras ; tu mettras à son cou : ainsi, il guérira.

[Dans d'autres recettes de la même tablette et pour le même genre
d'affections, on trouve comme ingrédients : arnoglosse, poils de
chien noir, mouche de chien, éphémère, poils de singe mâle et
femelle, racine de câprier ayant poussé sur une tombe, euphorbe,
fruit-de-mer, musaraigne, racine de jusquiame, pénis de tortue,
etc. Tout un attirail dont les sorcières des contes de fées ont dû
s'inspirer.]
 

5e partie
 

Si la (future) mère, alors qu'elle est enceinte, le haut de son
front est jaune : l'enfant qu'elle porte est un garçon – il...

Si la (future) mère, le haut de son front est d'un blanc brillant :
l'enfant qu'elle porte est une fille – elle sera riche.

S'il est noir : l'enfant qu'elle porte est une fille – elle vivra en
paix.

S'il est rouge : l'enfant qu'elle porte est un garçon – il mourra.

S'il est multicolore : l'enfant qu'elle porte sera rejeté (avant
terme).

Si la (future) mère, le bout de ses seins est recroquevillé (?) :
elle ne mènera pas à terme l'enfant qu'elle porte.

Si la (future) mère vomit fréquemment : elle n'achèvera pas (sa
grossesse).

Si la (future) mère, du sang lui coule de la bouche : elle ne
survivra pas à son accouchement.

Si la (future) mère rejette du pus par la bouche : elle mourra
avec l'enfant qu'elle porte.
 

Si le bébé, alors qu'il vient de naître, ne rejette pas de son estomac ce qu'il tète et que pourtant ses chairs dépérissent :
« atteinte » de la poussière (?).

Si le bébé, ses chairs se marquent de jaune, s'il n'a pas de
fièvre, si ses tempes sont affaissées, s'il frotte violemment son nez
et n'a pas de maladie « upatu » : de (mauvaises) prières (?) l'ont
saisi.

Si le bébé, sa tête est chaude, si son corps de fièvre n'est pas...,
s'il n'a pas de transpiration, si ses mains et ses pieds sont inertes
(?), si sa salive coule, et s'il crie beaucoup (?), si tout ce qu'il
mange ne reste pas dans son estomac, mais qu'il le rejette : ce
bébé ses dents sortent ; pendant 15 ou 20 jours, il connaîtra une
période pénible et sera abattu.

Si le bébé, à 1 an, à 2 ans, 3 ans (ou) 4 ans, lorsqu'il se met en
colère, ne peut se dresser ni se tenir debout, s'il ne peut manger
de la nourriture (solide), si sa bouche est prise au point qu'il ne
puisse parler : (c'est) « l'éjaculation de Shulpèa » ; il ne prospérera pas.

Si le bébé souffre de la toux : tu pileras de l'« im-kal-gug » [Substance non identifiée] et le mélangeras avec du miel et de la graisse
fine ; (l'enfant) l'absorbera à jeun ; s'il ne peut de lui-même, tu en
mettras au bout du sein de sa mère, afin qu'il le tète en même
temps que le lait : ainsi il guérira.

 
Les 2e, 3e et 5e parties de ce traité (dont l'hétérogénéité
provient peut-être de ce qu'il a été composé par la copie au
VIIe siècle de documents d'âges et de provenances divers,
sans beaucoup de discrimination de la part du scribe)
contiennent quelques cas de diagnostics et de pronostics qui
font appel à l'observation du malade plus qu'à la divination.
Sous la magie perce une médecine plus technique et pragmatique qui, si elle attribue encore les maladies à des causes
surnaturelles, ne néglige pas l'observation des symptômes,
leur mise en relation avec telle ou telle maladie et tel ou tel
pronostic. L'encadré 57 présente quelques cas où les symptômes sont bien décrits, et où tout surnaturel est écarté.
 
57. SYMPTÔMES, DIAGNOSTICS, PRONOSTICS
(Réf. : Talon, Labat 1958, Contenau 1938)



Si au commencement de la maladie, depuis le moment où elle
prend jusqu'à ce qu'elle cesse, le patient ressent continuellement
d'abord de la chaleur et d'abord aussi du froid, l'une aussi forte
que l'autre, si, après que chaleur et sueur ont disparu, ses
membres offrant (de nouveau) de la chaleur, il en ressent une
chaleur aussi forte que la précédente, et qu'elle disparaisse aussi,
si ensuite il a froid et s'il transpire : [suivent les noms de quatre
fièvres].

Si un homme, ayant été malade pendant cinq jours, le sixième,
du sang coule de sa bouche (c'est que) sa maladie se résout :
(c'est une) fièvre de sécheresse.

Si du malade la nuque se tourne sans cesse vers la droite, si ses
mains et ses pieds sont crispés (?), si ses yeux sont fermés et
révulsés, si la bave lui coule de la bouche, s'il ronfle ; c'est une
crise de haut-mal [épilepsie], – Si lorsque la crise le prend, sa
conscience reste lucide : c'est sûr ; si au contraire, lorsque la crise
le prend, il perd conscience : ce n'est pas sûr.

Si un homme souffre d'un ictère grave (« ahhâzu »), si sa tête, sa
face, tout son corps et la racine de sa langue sont noirs : de ce
malade le médecin n'approchera pas la main ; cet homme
mourra ; il ne peut guérir.

Si son corps est jaune, son visage jaune. ses yeux jaunes, si ses
chairs restent flasques : c'est un ictère.

Si un homme a mal à l'estomac et ne peut garder les aliments
qui refluent à la bouche, qu'il vomisse, que sa chair soit tuméfiée,
qu'il ait des flatulences et de la diarrhée, ...

Si la fièvre saisit un homme, et si la douleur est localisée au
front et aux yeux, de sorte que sa vision soit obscurcie, si ses yeux
pleurent, ...

 
De tels textes montrent que toute une étude des symptômes avait été faite, consignée par écrit, et ainsi transmise et
enseignée. Non seulement des symptômes isolés sont décrits
correctement et précisément, mais ils sont regroupés en de
véritables tableaux cliniques tout à fait vraisemblables ;
l'évolution de ces symptômes au cours du temps est prise en
considération dans le diagnostic et le pronostic.
 
Parallèlement, les traitements magiques (prières, incantations, talismans, médicaments répugnants...) font place à
des thérapeutiques plus « naturelles » ou, du moins, sans
doute plus efficaces. Il est cependant très probable que ces
thérapeutiques ont toujours été plus ou moins « doublées »
de prières et incantations destinées à en renforcer l'efficacité ; que cet aspect magique soit pris en charge par le médecin lui-même ou par des exorcistes spécialisés ou des prêtres
(dont le médecin dès lors se différencie). L'encadré 58
présente quelques-uns de ces traitements naturels (on
pourra les comparer à ceux utilisés en Égypte – encadré 99,
page 292 – et à ceux préconisés dans la collection hippocratique – encadré 165, page 388, tome 2 – ).
 
58. QUELQUES TRAITEMENTS MÉSOPOTAMIENS
(Réf. : Contenau 1938, Tatou, André-Leicknam et Ziegler)



Tablette assyrienne du début du 1er millénaire av. J.-C.

(AO 11447).
 

Pour calmer des maux de tête lancinants, tu mélangeras du
sapin, du myrte, des roses, du mucilage de sésame (?), de la
férule commune avec du son, tu délaieras dans de la bière mêlée
ou de la bière ordinaire, tu en feras un enveloppement.

(Si d'un hom) me la tête a des « gissatû » [dermatose] : (tu pileras) du ricin et de la salicorne, ... (dans de l'eau (?) tu en lav) eras
(sa tête) ; puis tu broieras de la plante « LAL » et de l'asphodèle
(?) (dans de l'huile, tu l'en frotteras à plusieurs reprises : ainsi il
guérira).

Si d'un homme, ses oreilles (contiennent) du pus : (pour) le
gué (rir), (tu prendras) de la myrrhe... des roses, de l'alun blanc,
(du gypse), de la moutarde, du (styrax) ; ces 7 ingrédients, tu les
moudras, tu les passeras, tu en feras un enveloppement (que) tu
mettras à l'intérieur de ses oreilles. (C'est) un envel (oppement
éprouvé).
 

Tablettes assyriennes de la bibliothèque d'Assourbanipal

(VIIe siècle av. J.-C.).
 

Si l'estomac d'un homme est en feu, s'il ne peut supporter
boisson ni nourriture, pile de la graine de tamaris, mêle à du miel
et du beurre fondu, que le malade le mange et il guérira.

Potion pour qui souffre de constipation. Un sixième de sicle de
myrrhe, un sixième de sicle de résine de pin d'Alep, un sixième
de résine de galbanum, un sixième de gomme d'andropogon, un
sixième de « suhura » [substance non identifiée], un sixième de
cyprès des cimetières, un sixième de térébenthine de sapin, un
sixième de graines de benjoin, un sixième de styrax, un sixième
de lupins, un sixième de ricin (que tu feras chauffer), un sixième
de graines de vitex, un sixième de racine de crocus, un douzième
de peau de caméléon, un douzième de fiel de poisson, un
douzième de plante « Kallasudi », un douzième de fiel de bœuf,
un douzième de castoreum ; ces drogues et aromates avec un
sixième de sicle d'huile et d'huile du cyprès des cimetières, tu
feras absorber au malade, autant que tu voudras. Cette composition est un trésor royal.

Si un homme souffre tout à coup du ventre, si ses cuisses et ses
organes génitaux lui font mal, cet homme lorsqu'il marche
éprouve des douleurs à l'anus. Pour le guérir broie ensemble de
l'ammi, de la térébenthine de pin, de l'opoponax, de la térébenthine de sapin, des roses ; mêle de la graisse en égale proportion ;
fais-en un suppositoire, graisse-le avec de l'huile de cyprès, introduis-le dans son anus et il guérira.

Si un homme tousse, pour le guérir : de lolium et de roses en
poudre, tu feras une mixture qu'il absorbera dans de l'huile et du
miel ; il boira du bouillon de porc. Quand il ira à la selle, allume
un feu devant lui, il tournera son anus vers ce feu, et il guérira.

Si idem, bats du styrax dans de la bière « kurunnu », du miel et
de l'huile fine ; qu'il en mette, à jeun, un peu sur sa langue, et
qu'il boive de la bière et du miel chauds ; fais-le vomir avec une
plume. Après cela qu'il absorbe une mixture de miel et de beurre
clarifié, qu'il boive du vin doux et il guérira.

Si les poumons d'un homme sont atteints, répands de la
poudre de goudron sur un brasier d'épines, que la fumée pénètre
dans son anus, dans sa bouche, dans ses narines ; cela le fera tousser (?) ; lotionne-le avec de l'eau de vitex [la macération de la
plante], oins la totalité de son corps de beurre clarifié, broie de la
graine de lin dans du lait (?) ; fais-en un cataplasme, à laisser
pendant trois jours ; que sa langue goûte du miel et de l'huile fine,
et il guérira.

Si l'amélioration n'est pas nette, prépare une tasse de
« Nouvelle Lune » (?) ; verses-y acorus calamus, ferula commuais
avec de la bière douce « U-SA ». Fais bouillir. D'autre part,
prépare un pot « BUR-ZI » ; entoure ses parois de froment en
pâte ; insère dedans un roseau que le malade placera dans sa
bouche, et la vapeur ira dans sa bouche par le roseau. La vapeur
pénétrera ses poumons. Fais cela pendant neuf jours.

Si un homme est oppressé ; si son estomac est ballonné, si sa
nourriture revient dans sa bouche et que rien de ce qu'il mange
ne lui plaise, cet homme souffre de constriction des poumons.
Pour le guérir prends 1/2 qa de.... du rognon d'un bélier ; 1/2 qa
de... de dattes, 15 kisal de térébenthine de sapin, 15 kisal de
térébenthine de pin, 15 kisal de laurier, 10 kisal de résine de
galbanum, 13 kisal d'opoponax, 7... de moutarde, 2 kisal de
cantharides. Ces drogues, réduis-les en poudre dans un mortier,
avec de la graisse et des dattes, verse le mélange sur une peau de
gazelle, replie en deux, lie sur l'endroit douloureux et laisse en
place pendant trois jours. Pendant ce temps, le malade boira de
la bière douce, il mangera des aliments très chauds et se tiendra
au chaud. Au quatrième jour, tu enlèveras le cataplasme, tu feras
bouillir du vinaigre dans une coupe, tu y mettras de l'alcali, des
roses, de l'ammi (?), du sel, de l'assa fœtida, du lolium, du maïs
grillé, broyés ensemble... Tu refroidiras, tu lui feras prendre en
lavement et il guérira.

Si l'urine d'un homme est blanche comme celle d'un âne, et si
le sang vient après qu'il a uriné, cet homme est atteint de blennorragie. 2 sicles de résine de galbanum, un tiers de qa de
vinaigre dans un vase... tu.... À travers un tube de bronze introduit dans le pénis tu verseras. Un demi qa d'huile et de bière
« kurunnu »... à jeun il boira ; et il guérira.

Si un homme souffre des reins, s'il est faible, insensible, si ses
rêves sont pénibles, ses cheveux hérissés, si son cœur bat sans
raison, s'il ne peut reposer ni jour ni nuit, cet homme souffre de
rétention d'urine. Pour le guérir, prends du... de la coquille
d'œuf d'autruche, du fenouil, de l'arnoglosse, de la calendule, de
la manne... ces seize drogues... Avant son lever qu'il boive, et il
guérira.

Si un homme, lorsqu'il va uriner, est pris de rétention, écrase
dans de la bière des graines de pavot, et qu'il boive [anesthésie
par l'opium pour l'opération qui suit ?]. Broie de la myrrhe,
mêle-la à de l'huile, souffle-la dans son urètre au moyen d'un
tube de bronze. Qu'il boive de l'anémone écrasée dans la bière
« alappanu ». Fais bouillir, dans l'huile, de la résine de galbanum,
filtre, souffle-la dans son urètre au moyen d'un tube de bronze.

Si un homme est atteint de prolapsus du rectum, prends un
lézard du désert, sèche-le, pile-le ; avec de l'ail, fais-le bouillir, et
qu'il l'absorbe. Mets un scorpion vivant dans l'huile, et laisse-l'y
trois jours ; avec ce liquide lotionne la partie malade.
 

Tablettes diverses.
 

Si un homme souffre du « shimmatu » [c'est-à-dire : s'il a été
piqué par un scorpion] et de paralysie... du baume, du sagapenum..., ces plantes tu prendras..., dans une jarre à eau en terre
tu les mêleras ensemble. Dans du lait et dans du vin tu placeras le
tout, tu appliqueras le mélange sur le malade et il vivra. [Texte de
Constantinople ; contient 13 traitements contre les piqûres de
scorpions, dont un avec incantations.]

(Si un homme souffre des oreilles), tu prendras de l'eau de
grenade et de l'eau d'opoponax, tu en imbiberas un toupillon
que tu placeras dans ses oreilles. Tu feras cela pendant trois
jours. Le quatrième jour tu enlèveras le pus de l'intérieur de ses
oreilles, que tu nettoieras soigneusement. Lorsque le pus ne
coulera plus que goutte à goutte, tu pileras de l'alun et, au moyen
d'un chalumeau de roseau, tu lui souffleras à l'intérieur des
oreilles.

(Pour soigner les hémorroïdes) tu envelopperas ton doigt de
charpie que tu imbiberas de miel. Tu frotteras fortement jusqu'à
ce que le sang sorte. Lorsque le sang aura cessé, tu mélangeras
avec du suif de la salicorne et de la nigelle que tu auras broyées
auparavant. Tu en feras un suppositoire que tu lui introduiras
dans le fondement.

 
On remarquera, dans ces traitements, la diversité des
modes d'administration des médicaments potions,
pommades, cataplasmes, inhalations, suppositoires, frictions, lavements, injections par canules, à quoi on peut sans
doute ajouter les pilules (bien qu'elles ne figurent pas dans
l'encadré ci-dessus). Pratiquement tous les moyens qui ne
nécessitent pas une technologie trop élaborée (comme les
injections par piqûres) ont été utilisés ; on remarquera particulièrement l'utilisation de canules de bronze pour injecter
des liquides dans l'urètre (avec, peut-être, une sorte d'anesthésie par le pavot), et celle d'un vase rendu étanche par de la
pâte et muni d'un tube en roseau pour les inhalations, qui
montrent bien l'habileté déployée par les médecins.
Quant aux drogues que l'on administre ainsi, elles sont
d'origines diverses, végétales, animales ou minérales. Les
plantes forment cependant l'essentiel de la pharmacopée ;
peut-être faut-il y voir le souvenir d'un mythe selon lequel
l'immortalité est conférée par certaines plantes (telles que
celles que les dieux firent goûter au Noé babylonien lorsqu'il
eut échappé au déluge ; ou encore celle appelée « le vieillard-redevient-jeune » que le serpent déroba à Gilgamesh) – à
moins qu'un tel mythe ne soit une extension quelque peu
abusive à l'immortalité des vertus thérapeutiques de
certaines plantes, vertus découvertes par empirisme.
Tout comme il nous est parvenu des tablettes traitant du
diagnostic, du pronostic, de la thérapeutique, il existerait
quelques tablettes qui sont des sortes de traités de pharmacie , contenant le nom des plantes, la manière de les préparer,
et les maladies pour lesquelles elles conviennent. L'une de
ces tablettes concernerait 150 plantes. (N.B. : la littérature
spécialisée mentionne parfois de telles tablettes, mais nous
n'en avons pas trouvé d'exemples explicitement cités.)
 
Tout cela montre bien une médecine qui, même si elle y
reste assez profondément engagée (notamment pour la
conception surnaturelle de la maladie comme châtiment ou
possession), se dégage peu à peu de la magie pour se constituer en un savoir technique. Ce savoir technique ne semble
pas avoir été sous-tendu par une théorie, d'où l'emprise qu'a
encore sur lui la magie (on trouve des incantations dans des
textes qui, par ailleurs, ont une approche de la maladie et du
traitement qui est très technique et pragmatique). Ce
manque de théorisation du savoir technique (autre que la
théorie proposée par la magie) se traduit notamment par une
ignorance quasi totale de la physiologie et une anatomie très
superficielle (d'après les textes conservés, bien sûr.
On ne peut guère avoir une idée de l'anatomie connue des
Mésopotamiens que par les listes des différentes parties du
corps ; ces noms ne concernent que les principales de ces
parties (visibles par la simple observation externe) et les
principaux viscères – qu'ils ont pu observer sur les animaux
de sacrifice ou de boucherie, car rien ne permet de supposer
qu'ils aient pratiqué la dissection, animale ou humaine, dans
le simple but d'améliorer leurs connaissances anatomiques.
L'organe qui semble leur avoir été le plus familier, au moins
dans sa forme externe (sinon dans sa structure interne et sa
fonction) est le foie ; car il existait une branche importante de
la divination qui se faisait par l'observation des caractéristiques des animaux sacrifiés ; il nous est resté ainsi quelques
maquettes de foie en argile, comportant par écrit le nom des
différentes parties et leur rôle dans la divination (maquettes
qui servaient sans doute à l'enseignement de ces pratiques).
Dans le même ordre d'idées, étaient étudiées les circonvolutions intestinales des animaux sacrifiés, et il reste quelques
tablettes en donnant la représentation et la signification pour
les prédictions. En cela, tout comme pour l'astrologie et la
mystique numérique, les Mésopotamiens ont été des
précurseurs ; on sait en effet que cette divination par l'observation des entrailles des victimes des sacrifices a été, par la
suite, répandue dans tout le bassin méditerranéen.
La physiologie mésopotamienne semble avoir été encore
plus rudimentaire ; on ne peut guère la connaître que par
l'analyse des textes « littéraires », car les tablettes médicales
ne contiennent aucune mention explicite s'y référant. Il
semble que le foie ait été considéré comme le siège de la vie
(d'où sans doute son importance dans la divination) ; il partageait avec le cœur le principe des sentiments, cœur qui, en
outre, aurait été à l'origine de la pensée. Les reins auraient
été le siège de la vigueur physique, et le ventre celui de la
pitié. Toutes localisations qui sont celles du langage courant
et des expressions populaires, mais qui ne semblent pas avoir
eu de véritable importance dans les conceptions médicales
de l'époque.
 
CONCLUSION
 
Pour résumer ce qui a été étudié dans ce chapitre, on dira
que la Mésopotamie a vu le début d'un développement des
mathématiques, spécialement de l'arithmétique. Il n'y a pas
de constitution d'un corpus où les différents problèmes sont
articulés les uns aux autres, où les démonstrations
s'enchaînent ; il y a parfois une sorte de classement des
problèmes selon leur genre ; mais la plupart du temps ceux-ci
sont résolus avec simplement l'approximation suffisante à
l'application pratique, sans recherche d'une démonstration.
Cependant, sans doute sous l'influence de la mystique numérique, les travaux d'arithmétique (et d'« algèbre ») dépassent
le strict domaine des applications pratiques ; il y a une sorte
de volonté exploratrice des propriétés des nombres, une
connaissance de celles-ci pour la connaissance ; cette exploration semble avoir été quelque peu désordonnée, à tâtons et
sans méthode.
La cosmologie est encore entièrement du domaine du
mythe. L'astronomie est très largement une astrologie ; elle
ne vise qu'à obtenir la position des astres à tel ou tel moment,
sans chercher à comprendre leur nature (ce sont des dieux) ni
celle de leurs mouvements. Cette recherche astrologique
aboutit cependant à une sorte d'astronomie mathématique
fondée sur l'arithmétique (les progressions) plutôt que sur la
géométrie (elle vise donc une description chiffrée du mouvement des astres plutôt que son explication). C'est là sans
doute la première tentative d'utilisation des mathématiques
dans l'étude des phénomènes naturels. Ici encore, c'est
largement à l'aspect mystique (astrologique) que l'on doit ce
développement, car l'utilisation de l'astronomie à seule fin
d'établir un calendrier des travaux agricoles ou de la vie civile
ne nécessite pas une étude aussi poussée et précise.
Quant à la médecine, c'est une technique qui peu à peu se
dégage de la magie, mais qui ne s'est pas encore dotée d'une
théorie propre (et non magique). Conformément aux
tendances « superstitieuses » des Mésopotamiens (plutôt que
« religieuses »), la maladie est très largement un châtiment
des dieux ou une possession par un démon, même si le traitement se « naturalise » et fait place de plus en plus à l'empirisme, et de moins en moins à la magie.
Tout ceci au vu des seuls textes, car il ne faut pas oublier
qu'il existait un enseignement oral non négligeable dans
chacune de ces disciplines ; enseignement oral qui, peut-être,
en changeait l'aspect général en lui donnant une cohérence,
un « lié », que traduisent mal les textes écrits – en raison, en
partie, des possibilités limitées de l'écriture cunéiforme en ce
domaine.
 
Il ne semble pas cependant que l'esprit dans lequel ces
connaissances étaient établies et enseignées ait été ce qu'on a
défini comme « esprit scientifique » (organisation rationnelle
de la pensée, éventuellement étayée par l'observation et
l'expérience). La « science » mésopotamienne est d'abord
une science de listes et de tables (tables mathématiques,
tables astronomiques, listes de plantes, listes de maladies,
listes de présages, listes de travaux et de jours, etc.). C'est
plus une science d'accumulation et de consignation d'observations et de résultats (par exemple, les résultats de combinaisons numériques intéressantes ou curieuses) qu'une
science qui cherche des structures ou des lois (même l'application des mathématiques à l'astronomie n'est pas la mise en
évidence d'une structure mathématique, mais simplement
une technique de calcul de la position d'un astre). L'organisation du monde se fait par sa mise en listes, listes de tout et de
rien, mais surtout listes de ce qui peut servir à des prédictions
(dans l'astrologie et dans les nombreuses formes de divination pratiquées en Mésopotamie : empyromancie, lécanomancie, hépatoscopie, oniromancie, divination par les
rivières – couleurs, crues... – par les substances jetées dans
l'eau – selon qu'elles coulent ou non –, par les naissances
multiples, les monstres, les phénomènes inhabituels...). La
fonction scientifique d'organisation rationnelle de la pensée
et de l'action (en fonction de conséquences prévisibles) est
remplacée par celle, magique, d'organisation en fonction de
présages, eux-mêmes tirés de listes d'observations.
Le rôle des listes de problèmes, des tables astronomiques,
des traités médicaux, est le même ; il s'agit toujours d'une
situation (problème mathématique appliqué, calcul de la
position d'un astre, maladie) que l'on doit résoudre à partir
des expériences précédentes soigneusement consignées dans
ces listes, le tout accompagné d'explications mystiques –
plutôt que par un raisonnement fondé sur une théorie. La
rationalité n'est pas encore reconnue en tant que telle (ce qui
ne veut pas dire que toute pensée ou action était irrationnelle, mais que la rationalité n'a pas encore été élevée au rang
de principal critère de vérité), ni dans l'organisation de la
pensée et de l'action, ni – a fortiori – dans l'organisation du
monde. Même le monde des nombres ignorait, en Mésopotamie, l'organisation rationnelle.
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Chapitre II
 

L'Égypte

CADRE HISTORIQUE
 
L'Égypte correspond aux 1 000 derniers kilomètres de la
vallée du Nil (sur les 6 400 qu'elle compte), du 31e au 24e
degré de latitude Nord.
La Haute-Égypte, de la première cataracte jusqu'au delta,
est une vallée étroite (quelques kilomètres de large pour
environ 800 de long). Elle est bordée de chaque côté par le
désert ; au sud, entre la première et la deuxième cataracte,
s'étend la vallée plus tourmentée de la Basse-Nubie, plus au
sud encore, le pays de Koush (Éthiopie). À 150 km de la côte
méditerranéenne, le fleuve se divise en plusieurs branches (7
dans l'Antiquité) et forme un delta de terres basses ; triangle
d'environ 150 km de hauteur pour une base de 240 km sur la
côte. C'est la Basse-Égypte.
L'Égypte est ainsi un monde assez clos, se prêtant bien à
une vie nationale (alors que la Mésopotamie est un monde
bien plus ouvert, plus morcelé politiquement et économiquement).
À l'aube des temps historiques, l'Égypte est divisée en
plusieurs royaumes, puis en deux seulement (la Basse et la
Haute-Égypte), que Narmer, achevant l'œuvre de son prédécesseur, le roi Scorpion, réunit vers 3100. Son fils (?) et
successeur, Ménès, inaugure la Ire dynastie (selon Manethon,
prêtre égyptien du IIIe siècle av. J.-C., aux écrits duquel on
doit la liste des dynasties égyptiennes).
 
59. CHRONOLOGIE ÉGYPTIENNE

Période thinite (dynastie I et II)          3110-2665

Ancien Empire (dynasties III à VI)          2664-2155

Première Période intermédiaire (dynasties VII à X)          2154-2052

Moyen Empire (dynasties XI et XII)          2052-1786

Deuxième Période intermédiaire

(dynasties XIII à XVII)          1785-1570

Nouvel Empire (dynasties XVIII à XX)          1570-1075

Basse Époque (dynasties XXI à XXV)          1075-664

Période saïte (dynastie XXVI)          664-525

Première Période perse (dynastie XXVII)          525-404

Dernière Période égyptienne

(dynasties XXVIII à XXX)          404-341

Deuxième Période perse (dynastie XXXI)          341-332

Période grecque (dynasties XXXII et XXXIII)          332-30

Période romaine          30 av. J.-C. – 324 ap. J.-C.

Période byzantine          324 ap. J.-C. – 640 ap. J.-C.

 
Les deux premières dynasties (3110-2665) sont encore à la
limite de la préhistoire ; elles correspondent à l'unification du
pays. Dès l'Ancien Empire et la IIIe dynastie, l'Égypte tend à
s'agrandir et à renforcer ses frontières (on pense que Djeser,
IIIe dynastie, aurait rattaché la Nubie à la couronne, que
Snefrou, IVe dynastie, aurait fait des expéditions non seulement en Nubie mais aussi en Libye et dans le Sinaï). Dans cet
Ancien Empire, la monarchie est absolue, héréditaire et de
caractère divin. Le clergé y a une grande puissance (surtout
dans la Ve dynastie qui passe pour avoir été une création des
prêtres d'Héliopolis). Toute cette période témoigne d'un
haut niveau de civilisation, où l'on construit beaucoup et
bien (les Pyramides de Gizeh, par exemple), où l'art et la
science se développent considérablement (Imhotep, médecin, architecte et écrivain, identifié plus tard à Asclépios, le
dieu grec de la Médecine, vit sous le règne de Djeser, IIIe
dynastie).
Pour l'administration, l'Égypte est divisée en districts, les
nomes, qui se suivent le long du Nil, et qui sont régis par des
gouverneurs, les nomarques. Certains de ces nomarques
deviennent très puissants et prennent leur indépendance.
S'installe ainsi un certain féodalisme qui remet en cause
l'absolutisme de la monarchie (déjà bien influencée par le
clergé).
Ce féodalisme, des invasions de bédouins du désert, une
révolution sociale en Basse-Égypte, tout cela met fin à
l'Ancien Empire. Il s'ensuit une période de troubles où
l'Égypte est partagée en trois parties. Le Delta est aux mains
de peuples venus d'Asie ; le Centre est sous la domination
d'une monarchie sise à Hérakléopolis ; le Sud est soumis à
une monarchie thébaine. Ces deux monarchies sont en rivalité et en conflit. Finalement, l'unification du pays est rétablie
par le roi de Thèbes Nebhepetre Menhoutep (3e roi de la
XIe dynastie) avec lequel commence le Moyen Empire. Ses
successeurs continuent son œuvre ; sous l'un d'eux, le
premier ministre prit le pouvoir et, sous le nom de Sehetepibre Amenemhat, inaugura la XIIe dynastie, qui fut l'une
des plus brillantes de l'Égypte, avec notamment Sésostris III, qui renforça considérablement l'unité du pays et
l'étendit au sud jusqu'à la deuxième cataracte. C'est sous son
successeur Amenemhat III que l'on place parfois l'épisode
biblique de Joseph ; cet Amenemhat III fit réaliser de grands
travaux, et notamment la construction d'un réservoir dans le
Fayoum. Les derniers rois de cette dynastie furent moins
glorieux, et le pouvoir tomba entre les mains d'un usurpateur, Khoutaoui, le premier roi de la XIIIe dynastie.
L'Égypte entra de nouveau dans une période agitée et
obscure, où elle fut sans doute divisée en deux royaumes.
À ces troubles intérieurs, il faut ajouter les perturbations
apportées – directement ou en contrecoup – par les migrations indo-européennes au Proche-Orient. Ces mouvements
de peuples se traduisent par l'invasion de l'Égypte par les
Hyksos (ce qui signifierait soit « rois pasteurs », soit « rois
étrangers »), peuple constitué de Sémites de la région de
Canaan refoulés par les Indo-Européens (et peut-être mêlés
à ceux-ci). Ils s'installèrent d'abord dans le Delta, puis entreprirent la conquête de l'Égypte. Ce furent sans doute eux qui
introduisirent le cheval et le char de guerre en Égypte. Cette
supériorité technique et les troubles que l'Égypte connaissait
alors leur permirent de s'avancer assez loin ; mais il est
probable qu'ils ne contrôlèrent jamais très bien la Haute-Égypte et que l'extrême Sud leur échappa.
Il subsista notamment une petite monarchie à Thèbes qui,
tout en étant, semble-t-il, vassale des Hyksos, conserva une
certaine autonomie. Cette monarchie (une quinzaine de
rois) constitue la XVIIe dynastie ; les XVe et XVIe étant
consacrées aux rois Hyksos. La lutte contre ces derniers
commença sans doute sous les deux derniers rois de la XVIIe
dynastie, Sekenenre Taouaa et son fils et successeur Kamès.
C'est toutefois le frère et successeur de celui-ci, Amosis, qui
expulsa les Hyksos, réunifia l'Égypte et l'agrandit (conquête
de la Nubie). Avec lui commence la XVIIIe dynastie, et le
Nouvel Empire.
La dynastie fut brillante. À partir d'Aménophis III, le
luxe se développa de manière considérable, sans que le roi ait
cependant le dynamisme de ses prédécesseurs. Ceci s'amplifia sous le règne d'Aménophis IV (Akhenaton) qui se consacra essentiellement à une réforme religieuse d'inspiration
monothéiste, s'opposant ainsi au puissant clergé d'Amon.
Le culte d'Amon fut restauré à sa mort par son gendre et
successeur, Toutankhamon. Le rétablissement de l'Égypte
fut opéré par Horemheb, dernier roi de la dynastie (1341-1317) ; celui-ci, général d'origine non royale, fut amené au
pouvoir avec l'appui du clergé d'Amon.
Le premier roi de la XIXe dynastie fut Ramsès Ier. Déjà
très âgé à son couronnement, il régna très peu de temps. Son
fils, Sethi Ier, lui succéda ; puis Ramsès II, qui eut un règne
long (1295-1225) et fut le roi le plus remarquable de la dynastie, notamment comme bâtisseur, comme guerrier et comme
diplomate. Après lui, l'Égypte s'affaiblit de nouveau, et la
dynastie s'acheva en 1207 dans une relative anarchie. C'est
dans cette période du Nouvel Empire que se situe sans doute
l'épisode biblique de Moïse et l'exode des Hébreux hors
d'Égypte.
L'ordre fut rétabli par le fondateur de la XXe dynastie,
Sethnakht, malgré un règne très court. Son successeur,
Ramsès III, fut le dernier grand roi du Nouvel Empire.
Entre autres, il réforma l'administration, entreprit de
grandes constructions et arrêta en 1190 les invasions des
Peuples de la Mer (responsables de la destruction d'un grand
nombre de civilisations : créto-mycénienne, hittite, cananéenne, etc. ; ne pouvant entrer en Égypte, une partie
d'entre eux resta en Canaan, ce sont les Philistins de la Bible,
contre qui Saül combattit). Après Ramsès III, la dynastie se
perpétue pendant près d'un siècle au cours duquel l'Égypte
achève sa décadence : les provinces d'Asie se détachent,
n'alimentent plus le trésor de leurs tributs ; des troubles
internes se déclenchent ; des difficultés économiques
surgissent ; les Libyens font des incursions dans le pays.
Commence la Basse Époque. Pendant plus de quatre
siècles (jusqu'à Psammétique Ier, XXVIe dynastie), le pays
est, sinon dans l'anarchie, du moins aux mains de rois faibles,
partageant le pouvoir avec une série de plus en plus
nombreuse de dynastes (les nomarques réinstallant une sorte
de féodalité, comme celle qui avait marqué la fin de l'Ancien
Empire). Le pouvoir passera plusieurs fois à des rois d'origine étrangère (Libyens, Éthiopiens). L'Égypte fut enfin la
proie de l'Assyrie d'Assarhaddon (en 671) et d'Assourbanipal (prise de Thèbes en 663).
Assourbanipal avait confié le gouvernement de l'Égypte à
Néchao (dynaste de la ville de Saïs, père de Psammétique Ier). En fait, Néchao et Psammétique se libérèrent de la
tutelle assyrienne (sans doute avec l'appui du roi de Lydie,
Gygès), l'Assyrie cédant elle-même aux rébellions des
Mèdes et des Babyloniens (destruction de Ninive en 612).
Psammétique se fit proclamer roi de la Basse et Haute-Égypte, inaugurant la XXVIe dynastie. Celle-ci compta
encore cinq rois (Néchao II, Psammétique II, Apriès,
Amasis et Psammétique III).
En 525, l'Égypte tombe sous la coupe de l'empire perse de
Cambyse. La XXVIIe dynastie est composée des empereurs
perses qui sont aussi les pharaons d'Égypte (Cambyse,
Darius Ier, Xerxès, Ataxerxès, Darius II) jusqu'en 405.
La XXVIIIe dynastie est égyptienne, elle dure de 405 à 399
et ne compte qu'un roi, Amyrtée, qui avait conduit une
révolte contre la tutelle étrangère en 410. Les XXIXe et
XXXe dynasties furent également indigènes. En 341,
commence la XXXIe dynastie qui est de nouveau perse. En
332, l'Égypte est conquise par Alexandre le Grand, roi de
Macédoine (XXXIIe dynastie). En 323, à sa mort, l'Égypte
revient à son général Ptolémée, qui inaugure la XXXIIIe
dynastie (dite « grecque » ou « ptolémaïque ») ; laquelle
durera jusqu'à Cléopâtre (51-30 av. J.-C.) et à la conquête de
l'Égypte par Jules César. L'Égypte fait alors partie de
l'Empire romain jusqu'en 324 ap. J.-C., puis, lors de sa scission en un empire d'Occident et un empire d'Orient
(Byzance), de l'Empire byzantin. Jusqu'à la poussée arabe
du VIIe siècle.
Comparativement à l'histoire mésopotamienne précédemment évoquée, l'histoire égyptienne est plus simple. Le
principal problème est la longueur démesurée du pays, et la
fragilité qui s'ensuit ; il tend souvent à se fragmenter en des
royaumes indépendants. Malgré cela, l'Égypte montre une
assez grande unité de culture ; elle subit bien évidemment des
influences étrangères, mais elle n'est pas un lieu de brassage
de peuples et de cultures comme l'est la Mésopotamie à la
même époque. Cette unité culturelle, associée à un grand
conservatisme, donnera une certaine continuité dans la
tradition de ce qu'on appellerait aujourd'hui « science », où
les éléments anciens restent très prégnants, tout comme en
Mésopotamie.
 
CADRE TECHNIQUE
 
Le climat est très chaud en Haute-Égypte, les pluies y sont
quasi inexistantes ; il est plus tempéré en Basse-Égypte. La
terre est fertilisée par le dépôt de limon que laisse la crue
annuelle du Nil. Celle-ci est assez régulière ; elle commence
en juin, déborde sur les champs en août, à la mi-octobre les
eaux baissent assez vite. Un système de canaux permet de
compléter cette irrigation naturelle en portant l'eau aux
divers champs que la crue n'atteint pas d'elle-même.
La civilisation égyptienne était très largement fondée sur
l'agriculture. On y cultivait les céréales (orge et blé amidonnier), que l'on ensemençait directement dans les champs
humides après la crue, sans même labourer (les champs que
la crue n'atteignait pas étaient travaillés à la houe ou avec une
charrue tirée par des vaches), et que l'on moissonnait avec
des faucilles dont la lame a longtemps été faite de petits éclats
de silex encastrés dans une rainure du manche en bois. Pour
le battage, on faisait piétiner les épis par le bétail, sur une
aire aménagée.
On cultivait aussi divers légumes et fruits (lentilles, fèves,
pois chiches, oignons, concombres, pastèques, figues,
dattes, raisins, caroubes, jujubes, grenades, olives).
On y élevait du gros et du petit bétail (bœuf, mouton,
chèvre, porc ; le chameau, vraisemblablement utilisé assez
tôt par les habitants du désert, n'apparaît qu'assez tardivement en Égypte proprement dite ; quant au cheval, il fut
introduit par les Hyksos – vers le milieu du IIe millénaire),
des volailles (oies et canards surtout, mais aussi pigeons et,
tardivement, poules). On a même tenté de domestiquer la
gazelle, le cerf et la hyène.
On pêchait au filet, à la ligne, à la nasse, au harpon. On
chassait à l'arc, au lasso, aux bolas, au piège. Pour la chasse
et la pêche, on s'aidait d'animaux comme le chien (lévrier),
le chat, et parfois la hyène.
Outre le bois de palmier, d'un emploi malaisé parce que
trop fibreux, les Égyptiens disposaient sur place de celui de
l'acacia et du sycomore ; puis ils importèrent le pin et le sapin,
l'ébène et le cèdre. Ce bois servait à la fabrication de meubles
(assemblés par des chevilles, des tenons et mortaises) et des
bateaux (dont les planches sont cousues ensemble – le métal
était assez rare et précieux pendant la plus grande partie de
l'Antiquité égyptienne, on n'utilisait donc pas de clous).
Avec la céramique, l'art égyptien le plus ancien est sans
doute celui du filage et du tissage, puisqu'il existait dès le
néolithique. Il avait atteint une forme très élaborée, et les
tissus égyptiens étaient d'une grande finesse. Le plus souvent
en lin ; mais aussi en laine et, dans le Sud, en coton. Soit
blancs, soit teints avec des couleurs fabriquées à partir de la
garance, de l'indigo, du henné, ou du carthame.
Les constructions étaient pour la plupart en briques, faites
de boue mêlée de paille, moulées et séchées au soleil (rarement cuites), puis assemblées avec de l'argile ou du limon.
L'Égypte est pourtant riche en pierres de diverses sortes, et
dès la plus haute Antiquité on savait les tailler et les polir
(même les plus dures). Elles servaient pour la statuaire
monumentale, les tombeaux, les temples, les palais (dont
certaines parties restaient cependant en briques), etc.
Pour transporter les marchandises, on utilisait surtout les
bateaux, mais aussi des traîneaux attelés à des hommes ou
des animaux (ânes, bœufs). La roue n'a été utilisée que sous
le Nouvel Empire, et seulement pour les chars de guerre ou
d'apparat (la terre égyptienne était sans doute trop meuble
pour bien se prêter au transport de lourdes charges sur des
chariots à roues).
Pour ce qui concerne les industries chimiques, outre la
céramique qui est très ancienne, les Égyptiens connaissaient
le verre sous forme d'émail dès l'époque prédynastique. Il
était courant sous forme de pâte de verre (diversement
travaillée, mais jamais soufflée) dès le milieu du IIe millénaire.
Les peintures (fresques et autres) étaient faites à base de
colle ou de cire, auxquelles on adjoignait des pigments minéraux (ocre, oxydes de cuivre, sulfure d'arsenic naturel,
carbonate bleu de cuivre, charbon, lapis-lazuli et turquoise
en poudre).
Le cuivre apparaît dès l'Ancien Empire pour la fabrication
d'outils par martelage. Le bronze est courant au Moyen
Empire. Quant au fer, il n'a été répandu qu'à l'époque saïte
(vers 650). L'or et l'argent servirent très tôt pour des usages
précieux (bijoux, matières d'échange, etc.).
Enfin, on ne peut passer sous silence deux techniques
spécifiquement égyptiennes : la momification et le papyrus.
La momification se pratiquait en enlevant les viscères du
cadavre, puis en enfouissant celui-ci dans du natron (carbonate, bicarbonate, sulfate et chlorure de sodium) pour le
déshydrater et saponifier les graisses. Le corps était alors
bourré de toiles imbibées de résine (de conifères), enduit
d'onguents et de résine, puis enveloppé de bandelettes
imprégnées elles aussi de résine. Mise dans cercueils et sarcophages, la momie bénéficiait en outre, pour sa conservation,
de la sécheresse du sol dans lequel était creusé le tombeau.
(Ces opérations étaient plus ou moins bien faites selon la
richesse du mort ; les pauvres étaient simplement enfouis en
terre ou même jetés dans le Nil.)
Quant au papyrus, c'est un roseau dont on découpait la
tige en minces lamelles. Ces lamelles étaient juxtaposées en
feuilles (d'environ 45 cm × 25 cm), en deux couches orientées perpendiculairement l'une à l'autre. Ces feuilles étaient
pressées pour coller les lamelles ensemble, séchées, battues,
puis polies avec une pierre ponce. On obtenait de longues
bandes (rouleaux) en les collant bord à bord.
On écrivait, sur le papyrus ainsi fabriqué, avec un pinceau
(un roseau dont l'extrémité avait été écrasée) et de l'encre (à
base de noir de fumée, pour l'encre noire, ou à base d'ocre,
pour l'encre rouge).
 
L'ÉCRITURE
 
Avec celle de Sumer, l'écriture égyptienne est l'une des
plus anciennes que l'on connaisse (et que l'on sache
déchiffrer). Les premiers documents écrits datent d'environ
3100 av. J.-C. ; les derniers à utiliser l'écriture égyptienne
sont des inscriptions dans l'île de Philae qui datent de
394 ap. J.-C.
Tout comme celle de Sumer, l'écriture égyptienne a une
origine pictographique ; c'est-à-dire que le signe désignant
un objet était simplement sa représentation par un petit
dessin. Toutefois, les premiers documents écrits égyptiens à
nous être parvenus combinent déjà des éléments de nature
phonographique à ces pictogrammes.
L'arrangement des signes (hiéroglyphes) entre eux se fait
largement selon des critères esthétiques ; il faut qu'un mot
tienne dans un carré (ou cadrat) dans lequel les différents
signes doivent être harmonieusement distribués. On aligne
ces cadrats, horizontalement ou verticalement, de gauche à
droite ou de droite à gauche, de haut en bas ou de bas en haut,
selon le texte, la surface à couvrir de ce texte, la place des
illustrations, etc. Le sens de lecture est indiqué par le dessin
même des signes : on commence toujours à lire par le côté
que regardent les figures animées (hommes, animaux, dieux)
des hiéroglyphes. Enfin, les scribes et peintres utilisent différentes couleurs pour rehausser certains passages du texte, ou
simplement pour le rendre plus beau. Non seulement pour
les textes muraux ou les papyrus « artistiques », mais aussi
pour des textes beaucoup plus prosaïques où, pour faire
ressortir le début de chaque paragraphe, on l'écrit à l'encre
rouge (d'où notre terme de « rubrique », du latin ruber,
rouge).
 
Le principe de la représentation pictographique a déjà été
évoqué dans le cas de l'écriture sumérienne ; aussi n'y reviendrons-nous pas ici (pour écrire le mot « homme », on dessine
une petite silhouette d'homme ; pour écrire « boire », on
dessine une petite silhouette d'homme ou d'animal en train
de boire, etc. Voir l'encadré 65, page 210, pour quelques
exemples de hiéroglyphes à valeur pictographique ou idéographique).
Dès les premiers textes que l'on connaît, l'écriture égyptienne combine le système idéographique (ou pictographique) et le système phonographique. D'une manière générale, la part de ce dernier tend à s'accroître au cours du
temps. Cette écriture phonétique ne concerne que les
consonnes, les voyelles ne sont pas indiquées (ainsi, le signe
[image: ], beau, correspond à un groupe de trois consonnes nfr,
qu'on lira NeFeR en intercalant une voyelle e arbitraire). Ce
qu'il faut relier au fait que la langue égyptienne (dont la
forme moderne est le copte) possède des caractères sémitiques : ainsi les radicaux des mots sont constitués d'un
ensemble de consonnes qu'on vocalise différemment selon le
statut grammatical.
Les signes phonétiques concernent soit une seule
consonne, soit des groupes de deux ou trois consonnes (voir
les encadrés 60, 61 et 62). En général, ces signes phonétiques
correspondaient, à l'origine, à des objets désignés par des
mots mono- ou disyllabiques formés à partir de ces
consonnes ; ces signes ont été vidés de leur sens, et on ne les
utilise plus que pour leur valeur consonantique (ainsi, la
bouche était représentée par le dessin d'une bouche et se
disait re – la voyelle étant ici arbitraire –, le signe bouche a
été vidé de son sens et n'a conservé que la valeur consonantique r). Dans d'autres cas, la valeur phonétique des signes
provient de l'emploi de la seule première syllabe de l'objet
représenté (ainsi « pied » se disant bew, le signe « pied » servit
à noter la consonne b). Le principe de signes bi- et triconsonantiques persista alors même qu'il existait un système de
signes monoconsonantiques qui aurait permis de noter (par
deux ou trois signes) ces valeurs bi- ou triconsonantiques.
Les signes monoconsonantiques sont très souvent utilisés
comme compléments phonétiques et servent à préciser la
lecture de signes idéographiques qui, sans cela, seraient
ambigus (selon un principe proche de celui qui voudrait que
le dessin d'un nez accompagné de la lettre N se lise « Nez »,
tandis qu'accompagné de la lettre S il se lirait « Sentir », N et S
jouant comme compléments phonétiques). Ces signes monoconsonantiques servent également comme affixes grammaticaux (déclinaisons, conjugaisons, etc.). Voir l'encadré 63.
60. LES SIGNES MONOCONSONANTIQUES ÉGYPTIENS
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Les signes marqués d'un astérisque sont des doublets, quelques-uns
tardifs, des signes monoconsonantiques véritables.

 
61. QUELQUES SIGNES
BICONSONANTIQUES ÉGYPTIENS
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62. QUELQUES SIGNES
TRICONSONANTIQUES ÉGYPTIENS
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Outre les compléments phonétiques, l'écriture égyptienne
connaît (comme la sumérienne) les déterminatifs sémantiques ; c'est-à-dire des signes qui ne se lisent pas mais qui
facilitent la lecture en précisant à quelle catégorie appartient
l'objet indiqué par le signe. Notamment lorsqu'il s'agit de
mots homophones écrits phonétiquement (le déterminatif
joue alors selon le principe suivant : VER [image: ㄐ] désignera un
verre, VER [image: ㄑ] désignera un ver, [image: ㄐ] et [image: ㄑ] sont des signes à
valeur déterminative). L'encadré 64 donne quelques
exemples de signes à valeur déterminative en écriture égyptienne.
Le système complet est donc assez compliqué puisque non
seulement il combine les principes idéo- et phonographiques, mais qu'un même signe peut parfois avoir tantôt
une valeur idéographique, tantôt une valeur phonétique,
tantôt une valeur déterminative (voir l'encadré 65, page
210). La lecture et le déchiffrement sont assez difficiles,
d'autant plus que l'écriture n'est pas fixée et normalisée une
fois pour toutes, et que le scribe peut donner libre cours, non
seulement à son goût artistique, mais aussi à sa subtilité en
choisissant telle ou telle manière d'écrire pour rendre telle ou
telle connotation.
 
63. UTILISATION DES SIGNES MONOCONSONANTIQUES
(Réf. : André-Leicknam et Ziegler)
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64. QUELQUES HIÉROGLYPHES À VALEUR DÉTERMINATIVE
(Réf. : Gardiner)
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65. EXEMPLES DE HIÉROGLYPHES AVEC LEURS VALEURS
IDÉOGRAPHIQUE, DÉTERMINATIVE ET PHONÉTIQUE
(Réf. : Lefèbvre)
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À l'évolution du principe de l'écriture vers un phonétisme
plus marqué s'ajoutent une évolution quantitative (le
nombre de signes augmente : de 700 au Moyen Empire il
passe à 5 000 à l'époque grecque) et une évolution de la
graphie, laquelle dépend du substrat de l'écriture.
Pour la pierre, le métal précieux, l'écriture monumentale,
on conservera toujours les hiéroglyphes. L'écriture courante
va bien évidemment tendre à se simplifier et à perdre le caractère artistique des hiéroglyphes. On utilise pour elle un
pinceau et de l'encre, et on écrit sur des feuilles de papyrus.
La nature de ce substrat va influer sur cette évolution (tout
comme la nature du substrat – argile et stylet – a influé sur
l'écriture sumérienne en l'orientant vers le cunéiforme). Les
hiéroglyphes non seulement se simplifient et se schématisent, mais aussi se transforment en une écriture de plus en
plus cursive et linéaire, l'écriture hiératique (dont l'encadré 66 présente quelques exemples). La transformation
s'accroît au cours du temps, si bien que les hiéroglyphes ne
sont plus reconnaissables. Le sens de cette écriture hiératique a d'abord été vertical, de haut en bas et de droite à
gauche ; puis il s'est fixé horizontalement, de droite à gauche.
Plus tardivement (aux époques saïte, ptolémaïque et
romaine), l'écriture hiératique fut à son tour abrégée et
modifiée pour un usage courant, d'où le nom d'écriture
démotique qu'on lui donne (du grec démos, peuple – ce qui
ne signifie pas pour autant qu'elle était utilisée par le peuple,
elle restait l'apanage des scribes). L'encadré 66 donne également quelques exemples d'écriture démotique. Il n'est pratiquement plus possible d'y reconnaître les hiéroglyphes
primitifs.
 
66. L'ÉVOLUTION DE L'ÉCRITURE ÉGYPTIENNE
hiéroglyphique, hiéroglyphique des manuscrits, hiératique et démotique
de 2900 à 100 av. J.-C.
(d'après Gelb)
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LA NUMÉRATION
 
C'est une numération de base 10 ; elle ne connaît pas le
zéro et elle n'est pas « de position ». La valeur d'un symbole
numérique est donc indépendante de sa position dans l'écriture du nombre ; il y a un symbole pour l'unité (une petite
barre verticale), un pour la dizaine (une anse), un pour la
centaine, etc. (l'encadré 67 présente ces symboles). L'écriture d'un nombre se fait en répétant les signes des unités,
dizaines, centaines, autant de fois qu'il compte d'unités,
dizaines, centaines (chacun de ces nombres d'unités,
dizaines, centaines, étant inférieur à 10 bien évidemment).
C'est donc typiquement une numération de juxtaposition.
Par exemple, le nombre 423 157 s'écrira (de droite à gauche,
puisque le signe « têtard » regarde vers la droite) :
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67. LES SYMBOLES HIÉROGLYPHIQUES
DE LA NUMÉRATION ÉGYPTIENNE
(Réf. : Ifrah, Guitel)
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Cette numération hiéroglyphique a, tout comme le reste
de l'écriture, évolué vers des formes hiératiques et démotiques. L'encadré 68 (page 214) montre comment ces
symboles se sont modifiés. On voit que cette transformation
a rendu beaucoup moins lisible le principe de composition
des signes. Ainsi, par exemple, le signe hiératique de 6 000
n'est pas la composition de six signes hiératiques du millier,
mais il est une évolution du signe hiéroglyphique pour 6 000 ;
on peut encore distinguer une certaine logique dans la
composition de ce signe hiératique pour 6 000 (3 traits verticaux soulignés deux fois = 3 000 × 2), mais le signe hiératique pour 7 000 est quasiment un nouveau signe et ne relève
pas d'une composition. Ces altérations ont donc considérablement compliqué l'écriture de la numération, et partiellement masqué son principe (la composition des puissances
successives de 10).
68. LA NUMÉRATION ÉCRITE ÉGYPTIENNE
(Réf. : Guitel, Ifrah)
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La numération égyptienne, contrairement à celle de
Babylone, n'a pas évolué vers une numération de position ;
elle a toujours conservé le principe de juxtaposition. Toutefois, après que le signe pour le million (un petit dieu) fut
tombé en désuétude, un nouveau système se mit en place
pour l'écriture des grands nombres (entre 2000 et
1600 av. J.-C.). Ainsi, puisque le signe pour le million avait
disparu, on aurait dû répéter 101 fois le signe 100 000
(têtard) pour noter 10 100 000 ; au lieu de cela, on l'écrivait
une seule fois et on indiquait en dessous le signe 101. De
même, pour écrire 40 000 on aura alors tendance à écrire le
signe 4 surmonté du signe 10 000 (doigt), plutôt que de répéter 4 fois le signe 10 000 (bien qu'ici la simplification de l'écriture ne soit pas bien grande). Ce système revient donc à additionner (pour la lecture) les signes horizontalement, et à les
multiplier verticalement. Il s'en faut de peu pour que l'on ait
une numération de position, mais l'Égypte n'y parvint jamais
(dans l'Antiquité, du moins).
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Il y eut aussi un autre système un peu différent. « Normalement », on arrange les symboles par ordre décroissant, du
plus grand au plus petit nombre ; mais, dans certains cas, on
trouve le symbole d'un petit nombre devant le symbole d'un
nombre plus grand : il faut alors les multiplier (et non les
additionner). Par exemple, si le signe 120 est placé devant le
signe 1 000, il faut lire 120 000 (donc multiplier) – alors que
normalement le signe 120 devrait être placé après le signe
1 000 car il est plus petit, on lirait alors 1 120 (donc additionner).
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Il y avait une notation spéciale pour les fractions. Celles-ci
ont une grande importance dans le calcul égyptien (voir
ci-après), mais les seules fractions que manipulaient les
scribes étaient les fractions dont le numérateur est égal à 1 (à
l'exception de 2/3 et, rarement, 3/4). La notation des fractions consiste à écrire le dénominateur en le surmontant du
signe signifiant « partie » (en hiéroglyphe, c'est le dessin
d'une bouche, qui se lit phonétiquement « partie », re ; en
hiératique et démotique cette bouche est devenue un gros
point que l'on met au-dessus du dénominateur). Le numérateur étant toujours égal à 1, il n'est pas besoin d'en faire
mention dans l'écriture ; la fraction ne peut être que 1/2, 1/3,
1/4, selon que le dénominateur est 2, 3, 4 ; ce qui est noté
signifie la 2e partie, la 3e partie, etc. Les Égyptiens ont eu des
difficultés à concevoir la multiplication et la division (voir
ci-après) ; c'est cette difficulté qui se retrouve dans l'impossibilité de concevoir d'autres fractions que celles de numérateur 1 (ainsi, pour l'Égyptien, 5/7 n'est pas une fraction, c'est
une division à faire – c'est-à-dire qu'il ramènera 5/7 à une
somme de fractions à numérateur 1, soit 1/2 + 1/7 + 1/14). De
tels problèmes ne se posaient pas à Babylone qui connaissait
la numération de position et pouvait « jouer avec la virgule »
(qui n'était pas notée d'ailleurs).
Outre ce procédé, qui consiste à surmonter un nombre du
signe « partie » pour noter les fractions (de numérateur 1), il
existait un système particulier pour écrire les fractions de
l'unité de capacité, le héqat (4, 5 litres environ), lorsqu'il
s'agissait de la mesure de céréales ou de minerai. On utilisait
les différentes parties du dessin de l'œil d'Horus ; ces parties
valaient 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 et 1/64 (le tout faisant 63/64,
la valeur de l'œil complet n'atteint donc pas 1 – on remarquera que les différentes fractions sont en progression
géométrique de raison 1/2). Cette notation renvoie au mythe
d'Osiris : Osiris a été tué par son frère Seth ; Horus, fils d'Osiris et d'Isis, se bat contre Seth pour venger son père ; Seth lui
arrache l'œil et le déchire en 6 morceaux ; mais le dieu Thot,
le « médecin de l'œil », le reconstitue en crachant dessus.
 
69. DÉCOMPOSITION DE L'ŒIL D'HORUS
(Réf. : Guitel)
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LA MÉTROLOGIE
 
La métrologie égyptienne ne présente pas la même unité
de composition que la mésopotamienne. On dispose certes
de moins de renseignements sur elle, mais, si fragmentaires
que soient nos connaissances, elles montrent bien (voir
l'encadré 70) que, d'une part, les diverses mesures ne sont
pas reliées entre elles (par exemple, les mesures de longueur
et celles de capacité – si ce n'est que 1 héqat = 1/20 coudée3,
pour une coudée de 45 cm, approximativement – ; celles de
capacité et celles de poids – si ce n'est que 1 deben =
1/50 héqat en eau, approximativement), et que d'autre part
elles ne sont pas bien articulées à la numération : celle-ci est
décimale, tandis que les multiples et sous-multiples des
diverses mesures s'obtiennent avec des facteurs qui sont
tantôt 10 et ses puissances (1 verge = 100 coudées), tantôt 6
et ses multiples (1 coudée = 6 palmes = 24 doigts), tantôt 2
et ses puissances (les fractions de l'héqat selon la décomposition de l'œil d'Horus). Il est assez difficile de trouver un principe unitaire de métrologie ; notons cependant que la
décomposition de l'héqat en sous-unités par les puissances
de 2 correspond à la méthode mise en œuvre dans l'arithmétique pour réaliser les multiplications (par duplications
successives) et les divisions. On aura l'occasion de voir, par la
suite, que les changements d'unités de mesures constituaient
de véritables problèmes pour les Égyptiens.
 
70. LA MÉTROLOGIE ÉGYPTIENNE

Mesures de longueur
 

L'unité de longueur, la coudée (meh), varie selon les époques,
la nature des travaux, etc.

	1 petite coudée 
	= 45 cm 

	 	= 6 palmes (shesep) 

	 	= 24 doigts (djebâ) 



	1 coudée royale 
	= 52, 3 cm 

	 	= 7 palmes 



1 verge (khet = bois) = 100 coudées

	1 iterou (rivière) 
	= 20 000 coudées royales 

	 	= 10, 5 km (= 1 lieue babylonienne environ) 



Mesures de surface
 

1 setat (aroure) = 1 verge carrée = 2 735 m2

1 khâ = 10 setat

Il existe différentes fractions du setat, dont la plus petite est la
coudée qui est égale à 1/100 setat (son nom de coudée vient de ce
qu'elle correspond à une bande de terre d'une coudée de large et
d'une verge – soit 100 coudées – de long).
 

Mesures de volume
 

	1 héqat (boisseau) 
	= 4, 54 litres (ou 4, 785 1) 

	 	= 10 hin (en fait 1 hin = 0, 5 1) 

	 	= 320 ro 



avec également les subdivisions de l'héqat selon la décomposition de l'œil d'Horus en 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 et 1/64.
 

Mesures de poids
 

	1 deben 
	= 91 grammes 

	 	= 10 kite 




LE CALCUL
 
Pour les additions et les soustractions de nombres entiers,
il suffit de compter les symboles de même nature et de faire
les réductions nécessaires. Comme la base est 10, donc assez
petite, ces opérations sont faciles, même si la numération
n'est pas de position (on peut s'aider de ses doigts ou d'une
planche à calcul). Le passage à l'écriture hiératique ou démotique des nombres complique un peu les choses, en ce que la
composition des symboles y apparaît moins explicitement
(voir l'encadré 68, page 214) et que les symboles de même
nature s'y comptent moins facilement (par exemple, le signe
hiératique pour 70 n'est pas explicitement composé de 7 fois
le signe de la dizaine) ; on applique cependant la même
méthode, en ayant au besoin recours à une planche à calcul
(ou autres instruments du même genre), et/ou à des tables
numériques.
La duplication (multiplication par 2, c'est-à-dire addition
d'un nombre à lui-même) se fait aussi assez facilement, selon
le même principe.
Les choses se compliquent un peu pour la multiplication
et, a fortiori, pour la division, dont les principes semblent
n'avoir jamais été bien acquis par les Égyptiens de l'Antiquité (ce qui se retrouve dans le fait que les seules fractions
qu'ils concevaient étaient celles de numérateur égal à 1).
La multiplication se fait par une combinaison de la duplication et de l'addition. C'est-à-dire qu'on duplique le multiplicande un certain nombre de fois successives (ce qui revient
à le multiplier par 2, 4, 8, etc.), puis on additionne les termes
convenables. Parfois, lorsque c'est possible, on utilise, pour
l'obtention de ces produits partiels, la multiplication par 10
(qui est très facile puisque c'est la base de la numération, il
suffit de « décaler » les symboles) ou par 5 (soit une multiplication par 10 suivie d'une division par 2). L'encadré 71
illustre tout ceci par des exemples. Le même principe est
utilisé dans les numérations hiératique et démotique, avec
plus ou moins de facilité et le recours éventuel à des tables.
La division se fait de la manière inverse ; c'est-à-dire que
l'on s'efforce de reconstituer le dividende par une série de
duplications successives du diviseur (et addition des termes
convenables). Quand la division ne se fait pas exactement
avec des nombres entiers, on a recours aux fractions. L'encadré 72 donne des exemples de divisions n'utilisant que des
nombres entiers ou des fractions simples. On va maintenant
étudier plus en détail les processus de calcul portant sur les
nombres fractionnaires.
 
La manière qu'avaient les Égyptiens d'utiliser les fractions
est très particulière, à la fois très primitive et très sophistiquée. Ceci provient de la difficulté précédemment évoquée à
concevoir le principe de la multiplication et de la division, et
de ce que, par conséquent, seules les fractions à numérateur
1 leur étaient, sinon intelligibles, du moins d'usage facile (à
l'exception de 2/3 et, plus rarement, 3/4). Les inconvénients
de cette incapacité sont bien visibles, par exemple, dans
l'expression, par une longue suite de fractions, du résultat de
la division de 19 par 8 (encadré 72). On les retrouve évidemment dans les modes de calcul utilisant des nombres fractionnaires.
71. LA MULTIPLICATION ÉGYPTIENNE
(Réf Guitel)



Pour multiplier 12 par 11, on fait une série de duplications de
12 (c'est-à-dire qu'on le multiplie par 2, 4, 8, etc.), et on additionne les produits partiels convenables (c'est-à-dire ceux qui ont
des multiplicateurs dont la somme est égale à 11) ; ces termes à
additionner sont ceux marqués du signe / dans l'opération posée
ci-dessous.

Pour multiplier 16 par 16, le scribe a utilisé, plutôt que les
duplications successives, la multiplication par 10 et par 5 (multiplication par 10 suivie d'une division par 2), avec addition des
produits partiels convenables.
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L'un des premiers problèmes est de résoudre les fractions
dont le numérateur est différent de 1 en une somme de fractions de numérateur 1, c'est-à-dire de faire la division que la
fraction représente et d'exprimer son résultat en fractions de
numérateur 1. Comme la division, surtout lorsqu'elle
implique des nombres fractionnaires, n'est pas une opération simple dans ce système, le scribe se référera à des tables,
et notamment des tables qui donnent la valeur des fractions
de type 2/n en somme de fractions de numérateur 1. Le papyrus de Rhind (voir encadré 76, page 228) contient une telle
table de division de 2 par les nombres impairs compris entre 5
et 101 (3 n'a pas à y figurer, car 2/3 est l'une des fractions à
numérateur différent de 1 que les Égyptiens savaient utiliser) ; pour chacun des cas, le papyrus indique les « produits
partiels » utilisés dans la division. Il est très probable que ces
résultats ont été obtenus par tâtonnements (tâtonnements
toujours plus ou moins nécessaires pour faire les divisions
comme dans l'encadré 72). L'utilisation d'une telle table
était vraisemblablement la suivante : soit, par exemple, la
fraction 3/35 à résoudre en une somme de fractions de numérateur 1 ; on la décompose en 1/35 + 2/35 ; la table indique
que 2/35 est égal à 1/30 + 1/42 ; d'où 3/35 = 1/30 +
1/35 + 1/42. Le procédé est applicable à n'importe quelle
fraction (une fraction de type 2/n est toujours décomposable
en une somme de fractions de numérateur 1 ; la table du
papyrus de Rhind ne traite pas des cas où n est pair, cas qui se
résolvent d'eux-mêmes).
72. LA DIVISION ÉGYPTIENNE
(Réf. : Guitel)



Pour diviser 1 120 par 80 (ce que le scribe énonce, dans le
problème no 8 du papyrus de Rhind. par : « Additionne en
commençant par 80 jusqu'à ce que tu trouves 1 120 »), on
duplique le diviseur 80, ou on le multiplie par 10. jusqu'à ce
qu'on obtienne des produits partiels dont la somme est égale à
1 120 ; le résultat de la division est alors la somme des multiplicateurs qui correspondent à ces produits partiels ; ceux qui sont
marqués par le signe / dans l'opération posée ci-dessous.

Pour diviser 19 par 8, on multiplie le diviseur 8 par 2, puis par
les fractions 1/2, 1/4, 1/8, etc. ; et on procède avec les produits
obtenus comme dans le cas de la division précédente.
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Il peut parfois être utile de décomposer des fractions de
numérateur égal à 1 en des sommes de fractions dont les
numérateurs sont aussi égaux à 1. L'encadré 73 montre une
table qui donne de telles décompositions ; remarquer, outre
les quelques erreurs de copie du scribe, que cette table
propose plusieurs décompositions différentes pour une
même fraction (c'est le cas par exemple pour 1/3 et 1/8).
Enfin, toujours dans le domaine des tables de calcul relatives aux fractions, le « problème » no 61 du papyrus de Rhind
consiste en une table de multiplication de fractions (assez
incomplète, du fait notamment de l'état du papyrus en cet
endroit). L'encadré 74 en présente la transcription et la
traduction.
 
Certains problèmes du papyrus de Rhind sont exclusivement consacrés aux méthodes à employer pour multiplier et
diviser entre elles des sommes de nombres fractionnaires (et
non plus seulement multiplier entre elles des fractions
isolées, comme dans la table de l'encadré 74). C'est que,
comme on le voit dans le résultat de la division de 19 par 8
(encadré 72, page 222), le fait de n'utiliser que les fractions
de numérateur 1 imposait que l'on exprimât les nombres
fractionnaires par des sommes de telles fractions. L'encadré 75 montre quelle était la méthode de multiplication des
sommes de fractions (par obtention des divers produits
partiels, puis leur addition), méthode qui est tout à fait
correcte. Cet encadré montre aussi que, pour additionner
des fractions de dénominateurs différents, le scribe utilise un
un procédé qui rappelle fortement notre opération de réduction au même dénominateur (même si l'on peut discuter la
manière exacte dont cette opération – souvent appelée
« bloc extractif » – était conçue et réalisée). S'il s'agissait
bien d'une réduction au même dénominateur, on pourrait
penser que, contrairement à ce qu'on a dit précédemment,
les fractions à numérateur différent de 1 étaient concevables
pour les Égyptiens. Ce ne serait alors qu'un conservatisme
de notation qui les aurait conduits à n'écrire que des fractions
à numérateur 1 (à l'exception de 2/3 et 3/4 qui sont des fractions simples et sans doute très anciennement connues). En
fait, il ne faut pas séparer cette question de la notation et celle
de la conception ; l'utilisation des « nombres rouges » sur le
papyrus correspond à une étape intermédiaire, à une
manière d'opérer, et non à l'expression d'une valeur numérique, laquelle ne pourrait se faire qu'avec des fractions à
numérateur 1. Les Égyptiens auraient été capables de concevoir des fractions à numérateur différent de 1, mais ils les
auraient conçues comme formes intermédiaires, devant être
exprimées en fractions à numérateur 1 (à cause de la notation) ; ils pouvaient raisonner sur de telles fractions et les
utiliser comme intermédiaires de calcul, mais elles ne constituaient pas pour eux un résultat exprimable (elles restaient
des opérations à faire, c'est-à-dire à transformer en des suites
de fractions à numérateur 1).
73. TABLE DE DÉCOMPOSITION DE FRACTIONS
(Réf. : Guitel)



Leather scroll (British Museum)

La table se lit comme il suit (1re ligne) : 1/8 = 1/40 + 1/10
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74. TABLE DE MULTIPLICATION DE FRACTIONS
(Réf. : Eisenlohr, Chace & coll.)



Problème no 61 du papyrus de Rhind (1650 av. J.-C.).
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75. MULTIPLICATION DE SOMMES DE FRACTIONS ET
ADDITION DE FRACTIONS DE DÉNOMINATEURS
DIFFÉRENTS
(Réf. . Rey)



Papyrus de Rhind (1650 av. J.-C.)

Il faut multiplier

[image: ]

La première somme est multipliée (terme par terme) par
chacun des termes de la seconde (soit 1, 1/3 et 1/4), ce qui donne
les trois produits partiels suivants :
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Ces trois produits partiels sont ensuite additionnés. Pour cela
le scribe commence par les fractions « simples » : 1, 1/6, 1/4 et 1/3 ;
1/6 plus 1/3 font manifestement 1/2 ; ce qui donne pour somme de
ces fractions « simples » :
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Il reste à sommer les fractions « compliquées » (c'est-à-dire à
dénominateur trop élevé pour que le calcul soit immédiat). Le
scribe présente cette opération comme il suit (les chiffres en
italique ci-dessous sont en rouge sur le papyrus) :
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Il est visible que ces nombres « rouges » sont les coefficients par
lesquels il faut multiplier numérateurs et dénominateurs des
fractions pour les ramener toutes au même dénominateur 912.
Le scribe fait alors la somme de ces coefficients (c'est-à-dire la
somme des numérateurs des fractions ramenées au dénominateur 912, puisque le numérateur initial de ces fractions est 1) ; soit
228, et en face de ce total il écrit 1/4 (c'est-à-dire 228/912).

Il peut alors ajouter ce résultat à la première somme qu'il avait
faite (celle des fractions « simples ») :
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La multiplication des deux sommes de fractions est ainsi réalisée de manière correcte. On remarquera que l'opération effectuée avec les nombres écrits en rouge sur le papyrus (et que l'on
appelle souvent « bloc extractif ») revient à notre opération de
réduction au même dénominateur.

 
Quoi qu'il en soit, cet exemple montre que les Égyptiens
étaient parvenus à une grande habileté dans le maniement
des fractions malgré (ou, peut-être, à cause de) la forme très
primitive qu'elles avaient conservée.
 
LES MATHÉMATIQUES
 
Contrairement à ce qu'il en est pour la Mésopotamie, il
reste très peu de documents sur la mathématique égyptienne ; et pratiquement pas de documents importants antérieurs au Moyen Empire (2000 à 1800 av. J.-C. environ), si ce
n'est quelques inscriptions dans des tombes (ainsi la tombe
de Methen – IVe dynastie, vers 2600 – contient le calcul
correct de la surface du rectangle). Les documents dont on
dispose consistent essentiellement en quelques papyrus
(papyrus de Rhind, de Kahun, de Moscou, de Berlin), et seul
l'un d'eux (le papyrus de Rhind) possède quelque ampleur.
Alors que les tablettes mésopotamiennes, même si elles ne
constituent pas forcément un échantillon représentatif de la
production mathématique, permettent d'assez bien dessiner
les grandes lignes des connaissances en ce domaine, la
pauvreté en documents ne peut guère nous laisser espérer
qu'une vue partielle des mathématiques égyptiennes. Il
faudra s'en souvenir lorsqu'on sera tenté de comparer
celles-ci à ce que savaient faire les Mésopotamiens.
Comme c'est essentiellement du papyrus de Rhind que
nous tirerons les exemples destinés à illustrer notre propos,
et que les autres papyrus ne nous serviront que comme
compléments, nous en faisons une brève présentation
(origine, dimensions, plan, contenu) dans l'encadré 76.
 
76. LE PAPYRUS DE RHIND
(Réf. : Chace & coll.)



Il s'agit d'un papyrus trouvé à Thèbes, acheté en 1858 par
A.H. Rhind. Il est conservé au British Museum en deux fragments (BM 10057 et BM 10058), l'un de 2 mètres et l'autre de
2, 95 mètres de long, sur 32 cm de large (il manque environ
20 cm entre les deux fragments, une partie de ce fragment
manquant est conservée à New York). Il est écrit en hiératique.

Il commence par cette introduction qui permet de le dater :

« Calcul exact. L'accès à la connaissance de toutes les choses existantes et de tous les secrets obscurs. Ce livre fut copié la 33e
année, le 4e mois de la saison de l'inondation, sous la majesté du
roi de Haute et Basse-Égypte, 'A-user-Rê' [roi Hyksos, vers
1650 av. J.-C.], doté de vie [que la vie lui soit donnée longtemps],
à la ressemblance d'un vieil écrit du temps du roi de Haute et
Basse-Égypte, Ne-ma'et-Rê' [Amen-en-hêt III, 1849-1801 av. J.-C.]. C'est le scribe A'h-mosè qui copia cet écrit. »

Il s'agit donc d'un papyrus datant de 1650 environ. mais qui est
la copie d'un texte antérieur d'environ deux siècles.

On divise ce papyrus en trois « livres » de natures différentes.
Le premier livre commence par une « table » de division de 2 par
les nombres impairs de 5 à 101 (avec, à chaque fois, les principales étapes du calcul) ; il est ensuite composé de problèmes
arithmétiques divers (notamment le partage de pains entre des
hommes, selon des proportions égales ou inégales ; des opérations sur les fractions ; et ce qu'on pourrait considérer comme
une équation du premier degré à une inconnue).

Le deuxième livre est consacré à la géométrie. Y sont traités
des problèmes de volumes de récipients cylindriques et parallélépipédiques. de changements d'unités de volume. Puis viennent
les surfaces du rectangle, du cercle, du triangle, du triangle tronqué, la comparaison de la surface du cercle et du carré
circonscrit, le calcul de l'angle d'inclinaison des côtés d'une pyramide (et peut-être d'un cône), en fonction de sa hauteur et d'une
dimension relative à la base.

Le troisième livre contient des problèmes divers, essentiellement arithmétiques. Divisions de pain ou d'orge selon des
proportions inégales, valeurs proportionnelles de métaux
précieux, progression arithmétique, progression géométrique,
conversion de blé en pain, d'orge en bière, calcul de rations pour
les troupeaux, la basse-cour. Divers fragments surajoutés ou
inintelligibles.

Les problèmes sont en général posés de manière très concrète.
Ils sont regroupés par thèmes, et classés du plus simple au plus
compliqué. Leur solution n'est pas toujours donnée dans tous les
détails, le résultat est parfois simplement indiqué. Une « preuve »
est souvent apportée en montrant que les résultats correspondent bien aux données de départ.

 
L'arithmétique
 
Les problèmes arithmétiques contenus dans le papyrus de
Rhind sont très simples ; les principales difficultés qui s'y
rencontrent sont en général dues à la notation des nombres,
spécialement des fractions. Certains d'entre eux ne sont en
fait que des exposés de méthodes de calcul ; c'est le cas, par
exemple, des problèmes 21 et 30, traduits et commentés dans
les encadrés 77 et 78 ; le problème 21 n'est qu'une simple
soustraction, et le no 30 une division par un nombre fractionnaire (ils auraient pu trouver place dans le sous-chapitre
réservé au calcul ; nous ne les citons ici que parce que de tels
problèmes sont nombreux dans le papyrus de Rhind : ils
devaient sans doute présenter des difficultés aux scribes pour
qu'ils soient ainsi mentionnés). Outre les difficultés inhérentes à la notation des fractions, on remarquera la méthode
utilisée dans le problème 21, qui revient à une réduction au
même dénominateur, mais peut aussi se comprendre comme
la résolution du problème avec des valeurs numériques où
cette résolution est facile, puis l'obtention du bon résultat en
utilisant la proportionnalité entre ces données « provisoires
et intermédiaires » et les véritables données. On retrouvera
cette méthode dans d'autres problèmes du papyrus de Rhind
(voir ci-après), on peut la comparer à l'emploi de « valeurs
intermédiaires » en Mésopotamie (encadré 36, page 108).
Après ces exercices de calcul, les problèmes arithmétiques
les plus fréquents dans ce papyrus sont des répartitions de
pains, de bière, etc, à des hommes ou à divers animaux. Soit
une répartition égale, comme dans le problème 5 exposé
dans l'encadré 79, soit des répartitions selon certaines
proportions, et notamment selon des progressions arithmétiques ; l'encadré 80 donne deux exemples de tels cas ; dans
l'un (problème 40) une solution provisoire est trouvée (sans
doute en tâtonnant), puis le résultat cherché est obtenu en
utilisant la proportionnalité ; dans l'autre problème (no 64),
la solution est trouvée par le raisonnement correct.
À ces problèmes de répartition, il faut joindre les
problèmes dits « de pef-su » ; le pef-su est, par exemple, la
quantité de farine dans le pain, la quantité de bière pure dans
la bière diluée. La valeur (dans les répartitions) de ces
pains ou de cette bière dépendra évidemment de leur pef-su.
Le calcul de celui-ci se ramène en général à une simple division (par exemple, la quantité de farine par le nombre de
pains que l'on fait avec) ; aussi ne le détaillerons-nous pas ici.
Il en est de même pour le calcul des rations journalières d'aliments pour un troupeau ou une basse-cour, calcul dont le
papyrus de Rhind contient plusieurs exemples.
77. PROBLÈME DE COMPLÉMENTATION
(Réf. : Chace & coll.)
Commentaire



Traduction du problème no 21 du papyrus de Rhind

(1650 av. J.-C.)
 

On te dit, complète 2/3 1/15 à 1.

Total 11, reste 4 [le scribe applique 2/3 et 1/15 à 15 ; 2/3 sont 10,
1/15 est 1 ; le total est 11, et il reste 4 pour aller
jusqu'à 15].

Multiplie 15 de manière à obtenir 4.

[image: ]

Donc 1/5 1/15 est ce qu'il faut ajouter au nombre donné.

Exemple de preuve :

[image: ]


La manière dont le scribe résout le problème revient à une
réduction au même dénominateur 15 de tous les termes en
présence (1, 2/3 et 1/15) ; mais, au lieu de faire cette opération de
manière explicite, il s'arrange pour calculer sur des entiers (1, 10,
11, 15 et 4) en multipliant les termes par 15, puis en divisant le
résultat trouvé (4) par 15 (ce qu'il exprime par « multiplie 15 de
manière à obtenir 4 »).

 
78. DIVISION PAR UN NOMBRE FRACTIONNAIRE
(Réf. : Chace & coll.)
Commentaire



Traduction du problème no 30 du papyrus de Rhind
(1650 av. J.-C.)
 

Si le scribe te dit, quelle est la quantité dont 2/3 1/10 font 10 ?
Écoutons-le [il faut diviser 10 par 2/3 1/10].

Multiplie 2/3 1/10 de manière à obtenir 10.

[image: ]

[en fait 13 fois 2/3 1/10 ne font pas tout à fait 10, c'est pourquoi le
scribe continue comme il suit : ]

13 fois 2/3 1/10 font 9 et les fractions 2/3 1/10 1/5 1/10 et 1/30.
Le reste est 1/30 [pour atteindre 10]. Prends 30 ; 2/3 1/10 de 30 est
23. Donc 1/3 de 30, ou 1, sera 1/23 de cela. 13 1/23 est le nombre
cherché.

[Le scribe donne une preuve : 131/23 multiplié par 2/3 1/10 est égal
à 10.]

[image: ]


Pour obtenir le nombre dont les 2/3 1/10 sont 1/30, le scribe, au
lieu de diviser 1/30 par 2/3 1/10, multiplie 30 par ce nombre, il
obtient donc l'inverse du nombre cherché ; ce qu'il rétablit en
prenant 1/23 au lieu de 23 ; l'explication qu'il donne de cela est
peu claire. Remarquer que le problème est achevé par une
« preuve » (laquelle a certainement demandé l'utilisation d'une
table de fractions).

 
79. PROBLÈME DE DIVISION DE PAINS
(Réf. : Chace & coll.)
Commentaire



Traduction du problème no 5 du papyrus de Rhind

(1650 av. J.-C.)
 

Partage 8 pains pour 10 hommes.

Multiplie 2/3 1/10 1/30 par 10, le résultat est 8.

La production du même

[image: ]


Le problème est posé ; le résultat est donné directement (soit
2/3 + 1/10 + 1/30 de pain par homme) ; une preuve est donnée
en multipliant ce résultat par 10 (le nombre d'hommes), ce qui
donne 8 (le nombre de pains de départ). L'opération de multiplication est posée en dessous ; on ne voit pas trace de la division
qui a donné le résultat.

 
80. LA PROGRESSION ARITHMÉTIQUE
(Réf. : Chace & coll.)
Commentaire



Traduction du problème no 40 du papyrus de Rhind

(1650 av. J.-C.)
 

100 pains pour 5 hommes.

1/7 des 3 supérieurs aux 2 inférieurs.

Quelle est la différence des parts ?

[Il s'agit de distribuer les 100 pains selon une progression arithmétique telle que la somme des parts des 2 hommes qui en
reçoivent le moins est égale au 1/7 de la somme des parts des
3 hommes qui en reçoivent le plus. Il faut trouver la raison de cette
progression.]

La chose comme elle se produit. [Suppose que] la différence
des parts est 5 1/2.

[image: ]

[Le scribe, pour établir cette première série, est sans doute parti
en posant la plus petite part égale à 1, et en cherchant la raison telle
que la somme des 2 plus petites parts (1 + 6 1/2=7 1 12) soit égale
à 1/7 de la somme des 3 autres (23 + 17 112 + 12 = 52 1/2).

Autant de fois qu il est nécessaire de multiplier 60 pour obtenir
100, autant de fois les termes de celte première série, avec la raison
supposée de 5 1/2, doivent être multipliés pour obtenir la série
cherchée.]

[image: ]

Multiplie par 1 2/3 [c'est-à-dire par 100/60]
 

[image: ]

[transformation de la série précédente, avec la raison supposée
de 5 1/2, en la série cherchée]
 


Le scribe cherche à tâtons une solution provisoire (en posant
la part la plus petite égale à 1 et la raison à 5 1/2), puis il se sert de
la proportionnalité des termes et de leurs sommes pour obtenir la
solution définitive. La méthode est certes astucieuse, mais elle
occulte toute la question de la progression arithmétique, puisque
manifestement cette partie est « résolue » à tâtons (à moins qu'il
n'y ait eu une méthode qui ne figure pas dans le papyrus).
 

Traduction du problème no 64 du papyrus de Rhind
 

Exemple de différence de distribution.

Si on te dit 10 hékat d'orge pour 10 hommes, la différence d'orge
de chaque homme au suivant est de 1/8 hékat.

La part moyenne est 1/2 hékat [erreur : 1 hékat – 10 hékat pour
10 hommes –, l'erreur est corrigée dans la suite de l'exposé, ce
n'est donc qu'une erreur de copie]. Prends 1 de 10, il reste 9.
Prends 1/2 de la différence [entre chaque homme], soit 1/16.
Multiplie-la par 9, cela fait 1/2 1/16 hékat. Ajoute à la part
moyenne [pour obtenir la plus grande part, soit 4, 5 fois la raison à
ajouter à la moyenne]. Soustrais le 1/8 de hékat pour chaque
homme jusqu'au dernier [à partir de la part la plus grande]. Cela
fait :

1 1/2 1/16 1 1/4 1/8 1/16 1 1/4 1/16 1 1/8 1/16 1 1/16
1/2 1/4 1/8 1/16 1/2 1/4 1/16 1/2 1/8 1/16 1/2 1/16
1/4 1/8 1/16 Total 10
 

Commentaire
 

Le scribe calcule la part moyenne (1) ; cette part est aussi la
moyenne entre la 5e et la 6e part de cette série ; la 6e part est supérieure d'une demi-raison à la moyenne (et la 5e inférieure d'une
demi-raison), la 7e lui est supérieure d'une raison et demie (1/2
raison entre elle et la 6e, plus 1 raison entre la 6e et la 7e) ; et ainsi
de suite. La 10e part (la part supérieure) est donc supérieure à
cette moyenne de 4, 5 raisons (le scribe utilise 9 fois la demi-raison, ce qui revient au même). Cette 10e part obtenue, on a les
autres en lui enlevant 1 fois, 2 fois. etc. la raison pour les 9e, 8e,
etc. parts. Comparer à la méthode mésopotamienne (à peu près
contemporaine) exposée dans l'encadré 27, page 90).

 
Plus intéressante et un peu plus complexe est la question
de la progression géométrique. Le papyrus de Rhind en
contient un seul cas (voir l'encadré 81) ; mais il est exposé de
manière tellement elliptique qu'on ne peut guère en tirer de
conclusion sur les connaissances égyptiennes en ce domaine,
sinon que le principe même d'une telle progression était
conçu. On pourrait penser, au vu de cette partie du papyrus,
que les Égyptiens connaissaient la formule qui permet de
calculer la somme des n premiers termes de la progression
géométrique, mais le texte n'est pas assez explicite pour
qu'on en soit vraiment certain : 2 801 n'est pas seulement
égal à (75 – 1)/ (7 – 1), c'est aussi 1 + 7 + 49 + 343 +
2 401, la somme des 4 premiers termes plus 1. Rien n'indique
que la formule ait été trouvée dans toute sa généralité, et que
cette progression de raison 7 ne soit pas un cas particulier
découvert par hasard, avec comme mode de calcul de la
somme des 5 premiers termes la multiplication par 7 de la
somme des 4 premiers plus 1. L'unicité de cette progression
géométrique dans ce qui nous reste des mathématiques égyptiennes antiques, et la manière peu explicite dont elle est
exposée, sont assez en faveur de l'hypothèse du cas particulier découvert par hasard ; il faut cependant tenir compte
de la relative pauvreté en documents mathématiques égyptiens, et de ce que le scribe A'h-mosè, qui a recopié le papyrus d'après un texte plus ancien (encadré 76), n'était peut-être pas très compétent en ce domaine et qu'il a pu oublier,
dans sa copie, des éléments importants qu'il ne comprenait
pas.
 
L'algèbre et les équations du premier degré (ou, du moins,
ce qui s'en rapproche le plus) sont représentées dans le papyrus de Rhind par les problèmes dits « aha » (c'est-à-dire, littéralement, les problèmes de « tas »), dans lesquels il s'agit de
trouver une quantité dont on connaît une certaine partie.
 
81. LA PROGRESSION GÉOMÉTRIQUE
(Réf. : Chace & coll.)



Traduction du problème no 79 du papyrus de Rhind

(1650 av. J.-C.)
 

Inventaire d'une maison

[image: ]

Commentaire
 

Cet inventaire d'une maison rappelle une comptine. Le texte
est très elliptique ; on y discerne le principe de la progression
géométrique de raison 7, et la somme des termes de la progression.

La partie gauche du texte présente un mode de calcul de cette
somme des termes de la progression. Ce mode de calcul (particulièrement peu explicite ici) correspondrait à l'application de la
formule classique indiquée ci-dessous, où S est la somme des n
premiers termes, A est le premier terme, R est la raison.
[image: ]


 
L'encadré 82 en donne un exemple. Ce genre de problème est
tout à fait comparable à ceux qu'on a rencontrés en Mésopotamie à peu près à la même époque (voir, par exemple,
l'encadré 29, page 95). Alors que les tablettes mésopotamiennes ne nous apprennent pas la manière dont la solution
était obtenue, le papyrus de Rhind – bien qu'il soit ici assez
elliptique – donne la méthode égyptienne. Cette méthode
consiste à résoudre le problème en se donnant des valeurs
numériques où cette résolution est facile, puis à utiliser la
proportionnalité entre ces valeurs et les données de l'énoncé
pour calculer le résultat définitif (ce qui est explicité dans
l'encadré 82). Cette méthode est assez proche parente de
celle du « bloc extractif » (qui correspond à notre réduction au
même dénominateur) telle qu'elle est utilisée, par exemple,
dans le problème no 21 (encadré 77, page 231), où le scribe
résout le problème avec des valeurs numériques pour
lesquelles il est simple (4, 11, 15) et utilise la proportionnalité
pour obtenir le résultat (2/3 1/5, 1, 1/5 1/15). On ne peut pas
vraiment parler de méthode algébrique ici (en ce que le
problème n'est pas posé et résolu par des équations où les
inconnues sont représentées par des symboles – lettres ou
autres), mais le principe utilisé n'en est pas tellement éloigné ; il lui manque seulement la généralité qui évite d'avoir à
rechercher (à tâtons) pour chaque cas des valeurs numériques où la solution est aisée. On remarquera que, s'il n'y a
pas de véritable démonstration dans ce problème no 24
(encadré 82), il y a une vérification du résultat, une
« preuve ».
 
Le papyrus de Rhind ne contient pas de problèmes du
second degré ; les Égyptiens connaissaient cependant cette
notion de second degré (au moins pour ce qui concerne la
surface du carré) et celle de racine carrée (qu'ils désignaient
par un symbole signifiant coin, ce qui montre bien le rôle du
carré et de sa diagonale dans cette conception du second
degré et de la racine carrée : ). Le papyrus de Berlin (qui
date de la fin du Moyen Empire, comme celui de Rhind)
contient un problème mettant en jeu des facteurs du second
degré et comportant des extractions de racines carrées (celle
de 100 – qui est facile et immédiate – , et celle de 1 1/2 1/16
– qui est moins évidente au premier abord). La méthode
d'extraction de ces racines carrées n'est pas indiquée, mais
les valeurs données sont exactes. Quant à la méthode générale de résolution du problème (exposé dans l'encadré 83),
on constatera qu'elle est proche parente de celle utilisée pour
les problèmes du premier degré dans le papyrus de Rhind
(comparer à l'encadré 82), puisque, ici encore, le scribe
utilise des valeurs numériques arbitraires et la proportionnalité. La méthode se rapproche de l'algèbre (le scribe utilise ici
une valeur numérique 1 où nous utiliserions un symbole x) ;
on est cependant assez éloigné de ce qu'est le traitement
mésopotamien du second degré (et des degrés supérieurs) à
la même époque (voir l'encadré 31, page 98).
82. ÉQUATION DU 1er DEGRÉ (PROBLÈME « AHA »)
(Réf. : Chace & coll.)



Traduction du problème no 24 du papyrus de Rhind

(1650 av. J.-C.)
 

Une quantité et son 1/7 ajoutés ensemble deviennent 19. [Quelle
est la quantité ?]

[Supposons que la quantité est 7.]

	/1 
	7 

	/1/7 
	1 

	[total 
	8] 



[Autant de fois 8 doit être multiplié pour donner 19, autant de fois
7 doit être multiplié pour donner la quantité cherchée.]

	1 
	8 

	12 
	16 

	1/2 
	4 

	/1/4 
	2 

	/1/8 
	1 

	[total 2 1/4 1/8 
	16 + 2 + 1 = 19] 



	/ 1 
	2 1/4 1/8 

	12 
	4 1/2 1/4 

	/4 
	9 1/2 

	[total 7 
	161/21/8] 

	[C'est-à-dire 
	7 × (2 1/4 1/8) = 161/21/8] 



	La quantité est 16 1/2 1/8 
	 	 
	1/7 [est] 2 1/4 1/8 
	Preuve 

	total 19 [16 1/2 1/8 + 2 1/4 1/8 = 19] 
	 


Commentaire
 

L'exposé du problème (énoncé et solution) est très elliptique.
Où nous poserions simplement x + x/7 = 19, le scribe cherche
la solution en se donnant une valeur provisoire où le problème
est facile (7, 1 et 8) et en utilisant la proportionnalité (x est à 7, et
x/7 est à 1, ce que 19 est à 8).

 
Pour résumer cette arithmétique égyptienne, on notera
son caractère très concret et souvent appliqué (calcul de
rations alimentaires, gestion de troupeaux, etc.) ; des
problèmes, comme ceux présentés dans les encadrés 82 et 83
sous les titres de problèmes du 1er et du 2e degré, n'ont pas, à
vrai dire, d'application pratique immédiate ; ils peuvent
néanmoins constituer des étapes de calcul dans de telles
applications. Il n'y a pas en général de souci de démonstration, les problèmes sont donnés à titre d'exemples, un peu
comme des « recettes » : « quand un problème de telle sorte
t'est posé, tu dois faire ceci ». A fortiori, il n'y a pas de tentatives d'articulation de ces problèmes en un tout rationnel.
Cependant, dans le papyrus de Rhind, le scribe, à défaut de
démonstration, donne souvent une preuve de l'exactitude de
ses résultats en montrant qu'ils correspondent bien aux
données de départ ; et, d'autre part, les problèmes, à défaut
d'être articulés rationnellement les uns aux autres, sont classés selon leur nature. Si on ne peut pas vraiment parler de
mathématiques au sens propre du terme (démonstrations,
articulation rationnelle des propositions en un tout), il y a
déjà une esquisse d'organisation des connaissances, organi-sation qui a sans doute un but pratique (classement des
« recettes » pour retrouver facilement celle dont on a besoin),
et une tentative de justifier les méthodes employées (par une
preuve a posteriori, plutôt qu'une démonstration a priori).
83. PROBLÈME DU 2e DEGRÉ
(Réf. : Schack-Schackenburg. Talon. Rey)



Papyrus de Berlin

(fin du Moyen Empire – 1800 av. J.-C. environ)
 

Il s'agit de diviser une surface de 100 coudées2 en deux carrés
tels que le côté de l'un soit à celui de l'autre ce que 1 est à 3/4. Ce
que nous poserions (avec x et y les côtés des carrés cherchés) :

x2 + y2 = 100 y = 3x/4

d'où x2 + 9X2/16 = 100 25x2 = 1 600 x2 = 64 x = 8 y = 6

 x2 = 64 y2 = 36

Le scribe choisit arbitrairement comme côtés des carrés cherchés 1 et 3/4. Pour obtenir la surface totale, il les élève au carré et
additionne les résultats, soit :

12 + (3/4)2 = 1 1/2 1/16 (c'est-à-dire 1 + 9/16)

Il extrait la racine carrée de ce total, sans donner la méthode,
soit 11/4 (noter que 1 9/16 = 25/16 = 52/42, et 1 1/4 = 5/4).

Il extrait la racine carrée de 100. soit 10.

Il rapporte 10 et 1 1/4, soit 10/ (1 1/4) = 8.

Il utilise la proportionnalité en multipliant par 8 les valeurs 1 et
3/4 qu'il s'est données au départ, soit 8 × 1 = 8 et 8 × 3/4 = 6.

Il lui suffit alors d'élever ces valeurs au carré (soit 64 et 36)
pour avoir les deux surfaces cherchées, et vérifier son résultat
(64 + 36 = 100).

Bien que ce problème utilise des carrés, on ne peut pas dire
que son traitement soit spécifique du second degré. Outre que les
méthodes d'extraction des racines carrées ne sont pas indiquées,
le principe général est le même que celui utilisé pour les
problèmes du premier degré (valeurs numériques intermédiaires. proportionnalité) ; il faut cependant remarquer que le
scribe n'applique la proportionnalité qu'entre des termes du
même degré, il y a donc une bonne compréhension de la
méthode et des notions de premier et second degrés.

Comparativement à l'arithmétique mésopotamienne,
celle de l'Égypte paraît pauvre ; on n'y trouve pas la même
« frénésie numérique », mais il ne semble pas y avoir non plus
la même mystique (le scribe du papyrus de Rhind prétend
bien qu'il ouvre « l'accès à la connaissance de toutes les
choses existantes et de tous les secrets obscurs » – encadré 76, page 228 –, mais le texte des problèmes eux-mêmes
est beaucoup plus modeste et ne présente jamais le moindre
caractère mystique ; ces problèmes sont toujours présentés
comme des méthodes concrètes). D'une certaine manière,
cette absence de mystique numérique semble avoir freiné les
tentatives d'exploration des propriétés des nombres, autres
que celles qui sont directement applicables à la résolution de
problèmes concrets.
Il ne faut toutefois pas perdre de vue que les documents
mathématiques égyptiens sont en bien moins grand nombre
que les mésopotamiens ; et que le papyrus de Rhind et les
quelques autres papyrus mathématiques, bien moins importants, ne sont pas forcément un échantillon représentatif de
l'arithmétique égyptienne (d'autant plus que le scribe
A'h-mosè, qui a recopié le papyrus de Rhind d'après un
document plus ancien, ne manifeste pas toujours une bonne
compréhension de ce dont il est question – on doit cependant le remercier de cette copie, puisque sans elle il ne resterait pratiquement rien des mathématiques égyptiennes
d'une haute Antiquité). L'arithmétique égyptienne pourrait
donc fort bien avoir été plus développée que ce que laisse voir
ce papyrus ; peut-être était-elle presque comparable à celle
de la Mésopotamie (du moins pour ce qui concerne le volume
des connaissances). Il est cependant probable que son allure
générale était bien celle qui est donnée dans le papyrus de
Rhind (et les quelques autres papyrus mathématiques),
avec ses opérations compliquées (multiplications et divisions) et ses suites de fractions interminables. Il est également probable que la mystique numérique, si elle n'était pas
aussi absente qu'elle l'est dans le papyrus de Rhind, était
beaucoup moins développée qu'en Mésopotamie (du moins
jusqu'aux dynasties perses et grecques, où cette mystique fut
importée, avec l'astrologie).
On va voir maintenant que la géométrie égyptienne (du
moins celle qui nous reste) était beaucoup plus proche de
celle de Mésopotamie que ne l'étaient les deux arithmétiques.
 
La géométrie
 
On a dit, dans l'introduction de ce sous-chapitre consacré
aux mathématiques, que les Égyptiens savaient dès la IVe
dynastie (2600 av. J.-C. environ) calculer correctement la
surface d'un rectangle. Il est très probable qu'ils connaissaient également à cette époque la formule dite « des agrimenseurs », qui donne une approximation de la surface des
quadrilatères par le produit des demi-sommes des côtés
opposés.
Le papyrus de Rhind présente plusieurs problèmes ayant
trait à la surface du triangle ; l'encadré 84 donne le détail de
l'un d'eux (noter que le problème est posé très concrètement
comme celui de la surface d'un champ triangulaire). L'interprétation de ce texte est rendue difficile par l'ambiguïté attachée au mot meret : la méthode du scribe sera juste ou non
selon que ce meret est la hauteur ou le côté du triangle, sauf
s'il s'agit d'un triangle rectangle (auquel cas la hauteur peut
être confondue avec le côté). On peut encore ajouter une
autre hypothèse : le triangle de la figure qui accompagne ce
problème dans le papyrus, comme la plupart des triangles
qui apparaissent dans celui-ci, est un triangle assez allongé
qui, s'il peut paraître rectangle, pourrait bien être aussi
isocèle ; le meret pourrait alors être la longueur d'un des côtés
égaux. Comme le texte ne précise pas que le triangle est
isocèle (pas plus qu'il ne précise qu'il est rectangle), on pourrait même penser que ce meret est la moyenne des deux côtés
du triangle autres que la base, la méthode employée pour
calculer sa surface serait alors celle des agrimenseurs : le
triangle serait assimilé à un quadrilatère ayant un côté nul (le
côté opposé à la base), les demi-sommes des côtés opposés à
multiplier pour obtenir la surface seraient alors la demi-base
et la moyenne des deux autres côtés (ou la longueur d'un de
ces côtés si le triangle est isocèle) ; une telle formule
d'approximation n'est pas mauvaise si le triangle est très
allongé. Il est vrai que le texte parle de « faire le rectangle du
triangle » lorsqu'il s'agit de calculer la demi-base ; ce qu'on
interprète par le fait que la surface du triangle est égale à la
surface du rectangle construit sur sa demi-base et sa hauteur
(ou sur sa base et sa demi-hauteur). On retrouvera cette
ambiguïté dans le cas du trapèze (on l'avait déjà rencontrée
pour le triangle et le trapèze en Mésopotamie, voir l'encadré 32, page 101). Comme il existe dans le papyrus de Rhind
des problèmes ayant trait aux pyramides et laissant penser à
une certaine compréhension du théorème dit « de Thalès »
sur la similitude des triangles (des triangles rectangles dans
ce cas, il est vrai – ce qui facilite les choses), on peut penser
que les Égyptiens (comme sans doute également les Mésopotamiens) savaient correctement calculer la surface du
triangle (au minimum celle du triangle rectangle, avec peut-être une approximation pour les triangles quelconques,
approximation d'autant meilleure que le triangle est plus
allongé – si l'on veut être très prudent).
 
84. SURFACE DU TRIANGLE
(Réf. : Eisenlohr, Chace & coll.)


 

Transcription et traduction du problème no 51 du papyrus
de Rhind (1650 av. J.-C.)
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Exemple de calcul d'un triangle de terre. Si on te dit un triangle
de « meret » [côté ou hauteur ?] 10 khet et de base 4 khet. Quelle
est sa surface ?

Pose 1 400 [expression en coudées de la base et de la

1/2 200 [demi-base. 1 khet (verge) = 100 coudées]

1 1 000 [côté en coudées]

2 2 000

La surface est 20 setat. [1 setat = 1 khet2]

Prends 1/2 de 4, soit 2 pour faire son rectangle [C'est-à-dire : pour
construire le rectangle de surface égale à celle du triangle,
rectangle qui est de forme h. b/2, où h et b sont la hauteur et la base
du triangle]. Fais la multiplication 10 fois 2, c'est sa surface.
 

Commentaire

La surface du triangle est obtenue en multipliant la demi-base
par le « meret » ; selon que ce « meret » désigne la hauteur ou le
côté, la méthode est correcte ou non. La figure nous apporte une
indication : les valeurs 4 et 10 sont écrites sur ce qui semble être
les côtés de l'angle droit d'un triangle rectangle ; dans ce cas, la
surface calculée est la bonne. Le scribe procède en ramenant le
triangle à un rectangle de surface égale ; ce qui est particulièrement facile dans le cas d'un triangle rectangle (qui est la moitié
d'un rectangle limitée par la diagonale) ; peut-être est-ce là l'origine de ce mode de calcul (noter que le scribe utilise la demi-base, plutôt que le « demi-meret », parce que cette demi-base est
2, et qu'il suffit alors d'une duplication pour obtenir la surface).
L'extension du procédé aux triangles quelconques nécessite la
notion de hauteur du triangle (car la hauteur d'un triangle quelconque le divise en 2 triangles rectangles auxquels on peut appliquer la méthode ci-dessus) ; cette extension a-t-elle été faite par
les Égyptiens ? (Remarquer que le scribe a fait la transformation
des « khet » en « coudées », mais ne s'en est pas servi.)

85. SURFACE DU TRAPÈZE (« TRIANGLE COUPÉ »)
(Réf. : Eisenlohr. Chace & coll.)



Transcription et traduction du problème no 52 du papyrus
de Rhind (1650 av. J.-C.)
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Exemple de calcul d'un triangle coupé de terre. Si on te dit un
triangle coupé de terre de « meret » [côté ou hauteur ?] 20 khet. de
base 6 khet, de côté coupé 4 khet. Quelle est sa surface ?

Ajoute la base et le côté coupé, le résultat est 10. Fais 1/2 de 10,
soit 5, pour faire son rectangle [ramener le triangle coupé à un
rectangle de surface égale]. Fais la multiplication 20 fois 5, le
résultat est 10, la surface [erreur : 100].

Les choses comme elles se produisent.

[image: ]

Son aire est 200 setat [erreur : 100 setat].
 

Commentaire
 

Outre les erreurs du scribe, noter les changements d'unités et
l'hétérogénéité de l'opération qui multiplie 2 000 coudées par
5 khet.

Les problèmes d'interprétation sont les mêmes que dans le cas
du triangle. Si « meret » signifie « hauteur », la méthode est
bonne. Mais si le « meret » est le côté, ou la moyenne des côtés
opposés (autres que la base et le « côté coupé »). la méthode n'est
qu'une approximation, comparable à la formule des agrimenseurs (le produit des demi-sommes des côtés opposés du quadrilatère).

La question de la surface du trapèze est évoquée dans
l'encadré 85, qui donne le problème no 52 du papyrus de
Rhind, où ce trapèze est appelé « triangle tronqué », ou
« triangle coupé » ; l'assimilation d'une telle figure avec un
trapèze n'est certes pas immédiate (surtout au vu de la figure
qui illustre ce problème dans le papyrus), car la question du
parallélisme des deux « bases » n'est pas évoquée ; on peut
cependant l'admettre implicitement, puisque, s'il ne s'agissait pas d'un trapèze, une telle figure ne serait qu'un quadrilatère quelconque auquel le scribe appliquerait sans doute la
formule d'approximation des agrimenseurs (on peut objecter que c'est ce qu'il fait dans le texte), mais aussi, et surtout,
par le nom particulier et évocateur de « triangle coupé » qui
est donné à cette figure (qui n'est pas simplement appelée
« quadrilatère »).
On retrouve exactement la même difficulté d'interprétation, quant au sens du mot meret. S'il s'agit de la hauteur du
trapèze, la méthode est exacte ; sinon, ce n'est qu'une
approximation comparable à celle des agrimenseurs.
Un autre problème du papyrus de Rhind (no 53) comporte
le calcul de la surface du trapèze, et d'une manière générale
le calcul des parties d'un triangle délimitées par des parallèles à la base. Malheureusement, ce texte est présenté de
manière si elliptique qu'il est quasiment incompréhensible.
La partie consacrée à la surface du trapèze procède de la
sorte : la base est multipliée par le côté (c'est-à-dire qu'il est
assimilé à un rectangle), puis le scribe, trouvant sans doute
que cette surface est trop grande, la rectifie en en enlevant
1/10 (pourquoi 1/10 ?) ; il s'agit donc manifestement d'une
approximation, qui ne permet pas de conclusions certaines
quant aux connaissances égyptiennes sur le trapèze.
 
Pour ce qui concerne la surface du cercle, les Égyptiens
étaient parvenus à une approximation bien meilleure que
celle des Mésopotamiens (pour lesquels la surface est égale
au carré de la circonférence divisé par 12, ce qui revient à
π = 3). Les Égyptiens, eux, pour avoir cette surface,
élevaient au carré les 8/9 du diamètre, ce qui revient à une
approximation de π égal à 3, 1605 (au lieu de 3, 1416), ce qui
est assez bon. L'encadré 86 donne l'exemple du calcul de la
surface d'un champ rond, problème no 50 du papyrus de
Rhind.
 
86. SURFACE DU CERCLE
(Réf. : Chace & coll.)



Traduction du problème no 50 du papyrus de Rhind
(1650 av. J.-C.)
 

Exemple de calcul d'un champ rond de diamètre 9. Quelle est sa
surface ?

Prends 1/9 de cela, soit 1. Le reste est 8. Fais la multiplication 8
fois 8. Le résultat est 64.

La surface est 64 setat.
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Commentaire
 

La surface du cercle est assimilée au carré des 8/9 de son
diamètre (l'exemple numérique, particulièrement simple, le met
bien en évidence). Il s'agit là d'une approximation assez bonne,
puisqu'elle donne à π la valeur de 3, 1605 (au lieu de 3, 1416).

(N.B. : Le problème ne mentionne nullement ce nombre π ; il
présente seulement une « recette » pour calculer la surface du
cercle.)

 
Le problème no 48 de ce papyrus (problème présenté dans
l'encadré 87) nous donne une indication de la manière dont
les Égyptiens étaient parvenus à une telle approximation.
C'est sans doute en comparant la surface du cercle et du
carré : le problème 48 utilise le carré circonscrit au cercle, on
voit bien que la surface du carré est plus grande que celle du
cercle. Si les Égyptiens ont comparé le carré et son cercle
circonscrit (ce qui pose le problème de la détermination du
rapport du diamètre et du côté), ils ont vu que le cercle avait
une plus grande surface. Il est possible qu'ils aient alors cherché à tâtons le carré (intermédiaire entre le carré circonscrit
et le carré inscrit) qui a une surface à peu près égale à celle du
cercle, et qu'ils aient trouvé ce rapport 8/9 (la figure A en bas
de l'encadré montre cette égalité approximative des
surfaces). Il s'agit d'une méthode très empirique, mais, si
cela s'est bien passé ainsi, elle sous-entend une certaine
compréhension des rapports géométriques et de certaines
constantes (la constance de l'égalité des surfaces des cercles
et des carrés dont les diamètres et côtés sont dans le rapport
8/9 – si approximative soit-elle – et quelles que soient les
dimensions absolues de ces figures, est comparable à la
constance de π, du rapport entre la surface et le rayon...
même si le nombre π n'est jamais exprimé de manière explicite dans le papyrus). En quelque sorte, c'est aux Égyptiens
que, avec ce rapport de 8/9, revient la première tentative de
résolution de la quadrature du cercle.
Hormis cette question de la surface, on ne sait rien sur la
géométrie du cercle en Égypte antique ; on n'y rencontre pas
tout ce qui, en Mésopotamie, reliait le cercle et le système
numérique sexagésimal. On remarquera que certains papyrus mathématiques de l'époque ptolémaïque (donc bien
postérieurs au papyrus de Rhind) utilisent des principes
mathématiques qui reviennent à considérer que π est égal à
3 ; ceci peut-être sous l'influence mésopotamienne (l'Égypte
était alors beaucoup plus ouverte sur l'extérieur, et elle avait
déjà subi une occupation perse de plus d'un siècle, avec les
XXVIIe et XXXIe dynasties).
 
87. COMPARAISON DE LA SURFACE DU CERCLE
ET DU CARRÉ
(Réf. : Eisenlohr, Chace & coll.)



 

Transcription et traduction du problème no 48 du papyrus de
Rhind (1650 av. J.-C.)
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[La valeur du signe à l'intérieur de la figure est 9 ; c'est à la fois le
côté du carré et le diamètre du cercle.]
 

[image: ]

Commentaire
 

La figure représente, grossièrement dessinés, un cercle inscrit
dans un carré. Si les opérations sont bien interprétées, il s'agirait
du calcul des surfaces de ce cercle et de ce carré. Le côté du carré
est égal au diamètre du cercle, 9. La surface du carré est 9 × 9 =
81 ; celle du cercle est 8 × 8 = 64 ; soit les formules suivantes :
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La figure A ci-dessous représente un carré et un cercle dont le
côté et le diamètre sont dans le rapport 8/9. On voit que leurs
surfaces sont approximativement égales (la partie hachurée –
qui est ce dont le cercle dépasse le carré – est à peu près égale à
la partie quadrillée – qui est ce dont le carré dépasse le cercle).
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Une autre interprétation veut que le cercle soit assimilé à
l'octogone irrégulier dont les dimensions sont indiquées
ci-dessus (figure B) et dont la surface est 63 [(9 × 9) = 81, la
surface du carré, moins celle des 4 triangles isocèles qui forment
ensemble deux petits carrés de côté 3, soit (3 × 3) × 2 = 18 ; 81 –
18 = 63]. 64 étant préféré à 63 parce que c'est un carré parfait.

 
Pour ce qui est des volumes, le papyrus de Rhind nous
fournit des exemples de ceux du parallélépipède rectangle et
du cylindre (voir les encadrés 88 et 89). Ces calculs de
volumes sont très simples et n'appellent pas de
commentaires particuliers, si ce n'est qu'ils sont « appliqués »
(ce sont les volumes de greniers que l'on calcule, et non des
volumes « abstraits ») et que celui du cylindre utilise, logiquement, la même approximation que le calcul de la surface du
cercle.
 
88. VOLUME DU PARALLÉLÉPIPÈDE RECTANGLE
(Réf. : Chace & coll.)



Traduction du problème no 44 du papyrus de Rhind
(1650 av. J.-C.)
 

Exemple de calcul d'un grenier quadrangulaire. La longueur est
10, la largeur est 10, la hauteur est 10. Quelle est la quantité de
grains qui y entre ?

Multiplie 10 fois 10, le résultat est 100. Multiplie 100 fois 10, le
résultat est 1 000. Prends 1/2 de 1 000, soit 500. Le résultat est
1 500, son contenu en « khar ». Prends 1/20 de 1 500, le résultat
est 75 ; ce qui entre en lui en quadruples-hékat ; grains
7 500 hékat.

Exemple de calcul
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Commentaire
 

Dans ce cas particulier, le parallélépipède rectangle est un
cube. Le résultat est exprimé en diverses unités (khar, hékat et
quadruple-hékat – le résultat « brut », 1 000, étant en coudées-cubes). Ce qui signifierait que le khar est égal aux 2/3 d'une
coudée-cube, que le quadruple-hékat vaut 100 hékat (?), et une
coudée-cube 7, 5 hékat – cette dernière équivalence ne correspond pas à ce qui est habituellement admis, et qui est exposé
dans l'encadré 70, page 218, consacré à la métrologie ; il faudrait
admettre une erreur du scribe dans le jeu des changements d'unités, ou simplement une certaine variabilité de celles-ci selon les
époques ou les lieux, variabilité qui se manifesterait dans les
différentes sources.

 
89. VOLUME DU CYLINDRE
(Réf. : Chace & coll.)



Traduction du problème no 41 du papyrus de Rhind
(1650 av. J.-C.)
 

Exemple de calcul d'un grenier rond, de 9 par 10.

Prends 1/9 de 9, soit 1. Le reste est 8. Multiplie 8 par 8, le résultat
est 64. Fais la multiplication 64 fois 10, le résultat est 640.

Ajoute 1/2 de cela, le résultat est 960, le contenu en khar.

[1 khar = 2/3 coudée3]

Prends 1/20 de 960, soit 48. Ce qui entre en lui en quadruples-hékat : 4 800 hékat de grains.

Manière de calculer
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Commentaire
 

Il faut comprendre que le diamètre est 9 et la hauteur 10. Le
scribe utilise la formule qui assimile la surface du cercle au carré
des 8/9 du diamètre ; puis il multiplie cette surface par la hauteur.
Le résultat est ensuite exprimé en diverses unités de volume
(mêmes remarques à ce sujet que pour l'encadré 88).

V = h. (8d/9)2

 
Le scribe exprime ses résultats en diverses unités de
volume (qui, d'ailleurs, ne sont pas en parfait accord avec ce
que nous avons exposé dans l'encadré 70 consacré à la métrologie, page 218). Il faut rapprocher cela de la mauvaise unification des mesures de longueur et de capacité (sans même
parler ici d'une variabilité de ces mesures avec les époques et
les lieux) ; certains problèmes du papyrus de Rhind sont
entièrement consacrés à cette conversion des unités de
volume les unes en les autres ; ce qui montre qu'il y avait là
une réelle difficulté pour les scribes.
Le papyrus de Moscou est un papyrus hiératique de la fin
du Moyen Empire (donc à peu près contemporain du document d'après lequel le papyrus de Rhind a été copié par le
scribe A'h-mosè deux siècles plus tard). Il contient
19 problèmes mathématiques, dont 4 portent sur la géométrie ; l'un de ces derniers est le calcul (exact) du volume du
tronc de pyramide à base carrée (encadré 90).
De cette connaissance du volume du tronc de pyramide au
Moyen Empire, on peut logiquement induire celle du
volume de la pyramide elle-même. On ne connaît pas toutefois de documents où un tel calcul soit explicitement fait
avant l'époque ptolémaïque (soit 15 siècles après ce papyrus
de Moscou) ; ce qui illustre bien notre pauvreté en documents mathématiques égyptiens (surtout si l'on pense à
l'importance que la pyramide a eue en Égypte).
 
Outre ces questions de surfaces et de volumes, on ne sait
pas grand-chose sur les propriétés géométriques connues des
Égyptiens. Comme nous l'avons fait pour la Mésopotamie,
on va présenter maintenant quelques éléments se rapportant
plus ou moins au théorème de Thalès et à celui de Pythagore.
Ce qui, dans les documents qui nous restent, se rapproche
le plus du théorème de Thalès est le calcul du seked d'une
pyramide (et, peut-être, d'un cône). Ce seked représente
l'angle d'inclinaison des faces de la pyramide par rapport à sa
base ; il correspond à sa cotangente, en termes de trigonométrie. L'encadré 91 présente deux problèmes (56 et 57) du
papyrus de Rhind s'y rapportant ; le problème no 60 de ce
même papyrus, s'il est bien interprété, définirait le seked
d'un cône de manière comparable. L'encadré 91 explique
l'intérêt pratique du calcul du seked d'une pyramide : la taille
des pierres (notons, à ce propos, que les seked calculés dans
les divers problèmes du papyrus de Rhind correspondent aux
inclinaisons observées dans la pyramide de Daskshun,
la 2e pyramide de Gizeh et dans certains mastabas). Si cette interprétation de l'application à la taille des
pierres est correcte, le calcul du seked n'est plus simplement
celui de la cotangente d'un angle (les Égyptiens ignoraient
bien évidemment les principes de la trigonométrie), mais
c'est l'utilisation du théorème de Thalès sur la similitude des
triangles : le petit triangle hachuré sur la représentation de la
section de la pierre dans l'encadré 91 est en effet semblable
au triangle que constitue la demi-section quadrillée de la
pyramide représentée dans ce même encadré. Le théorème
n'est pas formulé en lui-même, mais son application n'en est
pas moins claire. Rappelons ici (on en reparlera dans la
seconde partie de cet ouvrage) que Thalès passe pour avoir
mesuré la hauteur des pyramides d'après la longueur de leur
ombre, grâce au théorème qui porte son nom. Il est fort
possible qu'en fait il ait appris, sinon le théorème, du moins
le principe qui le sous-tend, des Égyptiens eux-mêmes ; la
mention des pyramides dans la tradition attachée au théorème de Thalès serait un rappel de cette origine égyptienne.
90. VOLUME DU TRONC DE PYRAMIDE
(Réf. : Touraeff)



Papyrus de Moscou

(fin du Moyen Empire – 1800 av. J.-C. environ)

Transcription hiéroglyphique du problème et traduction
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Le problème est de faire un [image: ]. Si on te dit... 4 en bas, 2
au-dessus, fais comme il suit : élève 4 au carré, ce qui donne 16 ;
double 4, ce qui donne 8. Fais comme il suit : élève 2 au carré, ce
qui donne 4. Ajoute 16 à ce 8 et à ce 4, ce qui donne 28. Fais
comme il suit : prends 1/3 de 6, ce qui donne 2. Fais comme il suit :
prends 2 fois 28, ce qui donne 56. C'est 56. Ce que tu as trouvé est
correct.
 

Commentaire
 

La méthode est tout à fait correcte. Il faut comprendre qu'on a
affaire à un tronc de pyramide de base carrée de 4 de côté, de
hauteur 6 (ce qui doit se trouver dans la partie manquante de
l'énoncé), le côté de la partie supérieure étant 2. Soit a = 4, b = 2
et h = 6.

Le scribe commence par calculer a2, soit 16, puis ab, soit 8 × 2
= 16. Ensuite, il élève b au carré, soit 4. Il ajoute a2 + ab + b2,
soit 28. Il prend le tiers de h, soit 2, qu'il multiplie par
a2 + ab + b2 (28), ce qui lui donne 56 comme volume. Sa
méthode revient donc à appliquer la formule exacte du volume
du tronc de pyramide carrée :

V = (a2 + ab + b2) h/3 où h est la hauteur, a et b les côtés des
parties inférieure et supérieure.

 
91. PROBLÈMES DE « SEKED »
(Réf. : Chace & coll.)



Traduction du problème no 56 du papyrus de Rhind

(1650 av. J.-C.)
 

Exemple de calcul d'une pyramide. 360 coudées le côté de sa
base, 250 coudées sa hauteur. Quel est son « seked » ?

Prends 1/2 de 360, le résultat est 180. Fais l'opération sur 250
pour trouver 180 [divise 180 par 250], le résultat est 1/2 1/5 1/50 de
coudée. Une coudée est 7 palmes. Multiplie par 7.
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Le seked est 5 1/25 palmes [soir 1/2 1/5 1/50 × 7].
 

Commentaire

[image: ]

Le scribe divise le côté de la base par 2, puis il divise cette
demi-base par la hauteur ; il obtient ainsi la cotangente trigonométrique de l'angle d'inclinaison des faces de la pyramide par
rapport à la base.

La valeur trouvée est normalement sans unité. Le scribe
l'exprime, lui, en coudées, puis en palmes. On peut comprendre
cela d'un point de vue pratique : le seked est égal à la différence
de longueur des côtés inférieur et supérieur d'une pierre d'une
hauteur de 1 coudée sur la face d'une pyramide (voir la figure) ; il
est donc normal qu'on l'exprime en coudées (ou en palmes,
lorsque l'expression en coudées fait appel à trop de fractions).
Traduction du problème no 57 du papyrus de Rhind
 

Une pyramide. 140 est le côté de sa base, 5 palmes 1 doigt est son
« seked ». Quelle est sa hauteur ?

Divise 1 coudée par le seked doublé, le résultat est 10 1/2. Fais
l'opération sur 10 1/2 pour trouver 7, pour qu'il soit une coudée.
Opère sur 10 1/2 : 2/3 de 10 1/2 est 7. Opère sur 140, qui est le côté
de la base. Prends 2/3 de 140, soit 93 1/3, c'est la hauteur.
 

Commentaire
 

Puisque le seked est la demi-base divisée par la hauteur, il suffit
de diviser la demi-base par le seked pour obtenir la hauteur (ou
de diviser la base par 2 seked).

Le problème est ici compliqué par des questions d'unités (le
côté de la base est donné en coudées, le seked en palmes et en
doigts), et par l'exposé elliptique de la solution. Tout d'abord le
scribe double le seked, soit 10 palmes et 2 doigts (1 palme =
4 doigts), ou 10 1/2 palmes. Comme une coudée est égale à
7 palmes, il divise 10 1/2 par 7 pour trouver l'équivalent en
coudées ; ce qu'il exprime en fait de manière inverse en disant
que 2/3 de 10 1/2 est 7 ; c'est-à-dire que 2/3 est l'inverse du seked
doublé exprimé en coudées ; il multiplie alors le côté de la base
par cet inverse, ce qui revient à le diviser par 2 seked ; ce qui lui
donne la hauteur en coudées.

 
Quant au théorème de Pythagore, il ne reste rien prouvant
de manière indubitable qu'il était connu en Égypte à
l'époque qui nous intéresse. Le papyrus de Kahun, qui date
de la XIIe dynastie (autour de 1800 av. J.-C., comme l'original dont le papyrus de Rhind est une copie), contient une
table de quatre carrés présentés comme sommes de deux
autres carrés ; ces nombres (que l'on pourrait qualifier de
« pythagoriciens », et que l'on rapprochera de leurs équivalents
mésopotamiens, tablette Plimpton 322, page 104) sont :
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Il est très clair que ces nombres ont été obtenus à partir de 3, 4
et 5, par duplications successives (6, 8 et 10 ; 12, 16 et 20) et
par divisions par 2 successives (1, 5, 2 et 2, 5 ; 0, 75, 1et 1, 25).
On pense évidemment au triangle rectangle de côtés 3, 4 et 5,
et aux propriétés de similitude des triangles (leurs caractéristiques se conservent lorsqu'on multiplie ou divise la longueur
de leurs côtés par un même facteur). Mais rien ne prouve que
le scribe ait pensé à un quelconque triangle ; il pourrait très
bien s'agir d'une observation purement numérique, et non
pas géométrique. Cependant, comme on admet en général
que les propriétés des triangles 3-4-5 sont connues depuis
une très haute Antiquité, on admettra que c'est sous cette
forme élémentaire que le scribe connaissait le théorème de
Pythagore (comme une recette d'arpenteur ou d'architecte,
plutôt que comme un véritable théorème mathématique), et
que les opérations de duplications et de divisions par 2 sont
une première tentative de généralisation.
Pour terminer cette partie, consacrée à la géométrie, par
une utilisation égyptienne du théorème de Pythagore, nous
donnons, dans l'encadré 92, un problème extrait d'un papyrus démotique du IIIe siècle av. J.-C. (donc de la période
ptolémaïque, bien après Pythagore). On remarquera, par
comparaison avec la table de carrés tirée d'un papyrus de la
même époque écrit en grec (encadré 110, page 38, tome 2),
que l'influence étrangère n'empêche pas le scribe d'écrire
dans sa propre langue et dans sa propre écriture.
 
Malgré la pauvreté en documents, la géométrie de
l'Égypte ne souffre pas autant de la comparaison avec la
géométrie mésopotamienne que son arithmétique qui,
d'après ce qui nous en reste, semble avoir été un peu en
retrait des capacités de jonglerie numérique mésopotamiennes. Cette géométrie égyptienne est toujours assez
proche des applications (même une notion abstraite comme
le seked devait jouer un rôle dans la taille des pierres). On ne
calcule pas la surface de figures abstraites, mais celle de
champs (carrés, triangles « de terre »), ce qui est à rapprocher
de ce que les Grecs attribuaient aux arpenteurs égyptiens
l'invention de la géométrie, et de l'étymologie grecque de ce
mot : « mesure de la terre ». Elle ne se soucie pas de démonstrations, mais donne des « recettes » plus ou moins approximatives. Pour tout cela, elle est parfaitement comparable à la
géométrie mésopotamienne ; son développement semble
étroitement lié aux besoins pratiques (arpentage, architecture, mesures de la surface des champs, du volume de grain,
de bière, etc.), tout comme c'était le cas en Mésopotamie.
 
92. LE THÉORÈME DE PYTHAGORE EN ÉGYPTE
(Réf. : Parker, 1972)


 

Problème extrait d'un papyrus du Caire (J.E. 89127-30, 89127-43) (en démotique – IIIe siècle av. J.-C.)
 

	Traduction 
	Interprétation moderne 

	Un terrain rectangulaire de 60 coudées-carrées. La diagonale est 13 coudées.
 Combien font ses côtés ? 
	A = 60 =xy
 d = 13           d2 = x2 + y2 

	Tu dois compter 13 fois 13, le résultat est 169. 
	d2 = 169 (=x2 + y2) 

	Tu dois compter 60 deux fois, le résultat est 120. 
	2A = 120 (=2xy) 

	Tu dois l'ajouter à 169, le résultat est 289. 
	d2 + 2A = 289
 (=x2 + y2 +2xy = (x +y )2) 

	Extrais la racine carrée, le résultat est 17. 
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	Tu dois prendre l'excès de 169 sur 120, résultat 49. 
	d2 - 2A = 49
 (=x2 + y2 - 2xy = (x - y)2) 

	Extrais la racine carrée, résultat 7. 
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	Soustrais-le de 17, il reste 10. 
	(x +y) - (x - y)  
 = 2y =17 - 7 = 10 

	Prends le 1/2, résultat 5.
 C'est la largeur. 
	2y/2 = y = 5 

	Soustrais 5 de 17, reste 12. 
	(x +y) - y = x = 17 - 5 = 12 

	C'est la longueur. 
	 
	Tu peux dire maintenant que le terrain est de 12 coudées sur 5 coudées. 
	 
	Comme preuve de cela, tu dois calculer 12 fois 12, résultat 144. 
	x2 = 144 

	Tu dois calculer 5 fois 5, résultat 25. 
	y2 = 25 

	Résultat 169. 
	x2 + y2 = 169 

	Extrais la racine carrée, résultat 13, c'est la diagonale du terrain. 
	[image: ]


Commentaire
 

On voit que le scribe a alors des connaissances mathématiques
qui dépassent le théorème de Pythagore, puisqu'il sait que
(x + y)2 = x2 + y2 + 2xy et que (x – y)2 = x2 + y2 – 2xy ; ce
qui n'est pas étonnant vu l'époque où il vit. Il faut cependant
remarquer que ces connaissances, d'où qu'elles viennent –
importées ou autochtones –. sont bien assimilées et exprimées
en langue et écriture égyptiennes. Noter aussi que, malgré
l'époque tardive, c'est encore en termes de terrain que le
problème est posé (et non dans l'abstrait : un rectangle).

 
Bilan des mathématiques égyptiennes
 
Compte tenu du bien moins grand nombre de documents
dont nous disposons, il semble que les mathématiques égyptiennes soient assez comparables à celles de la Mésopotamie,
pour ce qui est des principes (des recettes mais pas de
démonstrations) et du niveau général des connaissances. À
l'exception peut-être de l'arithmétique, pour laquelle les
documents égyptiens sont un peu inférieurs ; et cela malgré
une base de numération (10) beaucoup plus facile à utiliser
que le système sexagésimal ; avec cependant le handicap de
l'absence de numération de position, un mode de calcul
(notamment les fractions) assez lourd ; et, apparemment, un
manque de mystique numérique : les nombres et le calcul
sont des techniques dépourvues de toute magie (alors qu'en
Mésopotamie, ce sont des techniques également, mais des
techniques associées à une mystique qui, en quelque sorte,
les cautionne). Ce manque de mystique numérique semble
avoir freiné – par absence de motivations – toute tentative
d'exploration des propriétés des nombres indépendantes des
applications pratiques immédiates. On ne trouvera pas, par
exemple, une utilisation de l'arithmétique en astronomie
comparable à celle qu'en faisaient les Chaldéens, pas plus
que d'astrologie d'ailleurs.
Les géométries, dans les deux régions, s'en tiennent aux
besoins pratiques et sont assez comparables (il faudra
attendre la Grèce du IVe siècle av. J.-C. pour trouver un dieu
géomètre, prenant le pas sur la mystique des nombres).
 
COSMOLOGIE, ASTRONOMIE ET CALENDRIER
 
Comme la cosmologie mésopotamienne, l'idée que les
Égyptiens se faisaient du monde, de sa nature et de son
origine, ressortit complètement au mythe. Cette conception
égyptienne du monde n'est pas fondamentalement différente de la sumérienne (représentée dans l'encadré 41,
page 122). D'après G. Maspéro, en effet :
 
Pour les Égyptiens le ciel est une sorte de plafond solide, en
fer pensait-on, sur lequel roulent les eaux mystérieuses qui
enserrent la terre de toutes parts. Aux jours de la création,
quand le chaos se résolut en ses éléments, le dieu Shou souleva
ce plafond : le Nil d'en-haut commença à couler au sommet des
montagnes qui bornent notre monde, et c'est sur ce fleuve
céleste que flottent les planètes et généralement tous les astres
qui ont un lever et un coucher visibles dans la vallée : les monuments nous les montrent figurés par des génies à formes
humaines ou animales qui naviguent chacun dans sa barque à la
suite d'Orion [encadré 94]. D'autre part, on se représentait les
étoiles fixes comme des lampes (« khabisou ») suspendues au
plafond de fer et qu'une puissance divine allumait chaque soir
pour éclairer les nuits de la terre. Au premier rang de ces astres-lampes, on mettait les décans, simples étoiles ou groupes
d'étoiles en rapport avec les trente-six ou trente-sept décades
dont l'année égyptienne se composait [encadré 98] : Sopdit ou
Sothis [Sirius], sainte à Isis ; Orion-Sahou consacré à Osiris et
considéré par quelques-uns comme le séjour des âmes
heureuses ; les Pléiades, les Hyades, et beaucoup d'autres dont
les noms anciens n'ont pas été identifiés d'une manière authentique avec les noms modernes. (Histoire ancienne des peuples
de l'Orient)

 
Cette conception d'un ciel formé des eaux d'en-haut, déjà
remarquée dans la cosmologie mésopotamienne, figure
également dans les anciens mythes de la Grèce ; on aura
l'occasion d'en reparler lorsque nous évoquerons la physique
de Thalès où l'eau joue un rôle fondamental. Pour ce qui est
de sa forme égyptienne (illustrée dans l'encadré 93, où l'on
voit la barque du Soleil portée par la déesse du Ciel, Nouït,
elle-même soutenue par le dieu Shou, l'atmosphère, le
soutien du ciel), notons que le Nil d'en-haut correspondrait
plus particulièrement à la région du zodiaque, sur lequel
flottent les astres mobiles (Soleil, Lune et planètes), les
étoiles fixes étant les « lampes » accrochées au ciel de fer.
 
La création du monde met en scène certains de ces dieux
représentés dans l'encadré 93. À l'origine se trouve le dieu
Atoum qui, seul, engendra les dieux Shou et Tefnout (l'air et
l'humidité) : « Atoum, qui est devenu masturbateur à Héliopolis, a pris son phallus dans sa main et cela a créé la volupté. Un
couple, le frère et la sœur, en naquit : Shou et Tefnout » (Texte
des Pyramides, cité par S. Morenz). Shou et Tefnout (l'air et
l'humidité) engendrèrent alors Geb et Nouït (le dieu de la
Terre et la déesse du Ciel), et d'autres dieux (Osiris, Isis,
etc.).
 
93. LA REPRÉSENTATION ÉGYPTIENNE DU MONDE
(Réf. : Jéquier – © Éd. Payot, Paris)
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La déesse du Ciel (Nouït) porte sur son dos la barque du
Soleil. Elle est soutenue par le dieu de l'Air (Shou). Le dieu
allongé au bas du dessin est Geb, le dieu de la Terre. Le dieu,
debout à droite, est Thot à tête d'ibis, maître de la sagesse, des
lois, de la Lune et du calcul du temps (c'est aussi le médecin de
l'œil d'Horus).

 
Une interprétation égyptienne plus théologique de ce mythe
précise : « La divine Énnéade (c'est-à-dire 9 dieux) d'Atoum
n'est-elle pas née de sa semence et de sa main ? Mais (d'après la
doctrine memphitique), l'Énnéade est née des dents et des
lèvres de cette bouche qui a donné leur nom à toutes choses,
dont Shou et Tefnout sont sortis, qui a créé l'Énnéade »
(Inscription de Shabaka, citée par S. Morenz) ; il s'agirait
alors d'une création par la parole (avec, comme conception
intermédiaire, la naissance de Shou et Tefnout par la bouche
d'Atoum, par un jeu de mots étymologique qui fait dériver
les noms de Shou et Tefnout de mots signifiant respectivement « expectoration » et « crachat »).
Quelle que soit l'interprétation que l'on préfère, on est
loin ici d'une cosmologie scientifique, la structure et l'origine
du monde sont purement mythiques. Il n'y a pas de souci
d'explication rationnelle, ni même recherche d'analogies
avec l'expérience physique courante – comme celle qui
attribue à Khnoum, un dieu potier, l'origine des êtres vivants
et où la création est assimilée au travail de l'artisan, au modelage d'une matière auparavant informe (cette conception de
la création des êtres à partir de l'argile et de l'eau existe aussi
en Mésopotamie, on la retrouve dans la Bible).
 
Les documents astronomiques égyptiens font quasi
complètement défaut ; il ne nous reste que quelques inscriptions dans des temples ou des tombeaux, mais rien qui
ressemble – même de loin – aux tablettes astronomiques
mésopotamiennes. Il est donc difficile de donner une vue
d'ensemble assez précise et correcte de ce qui était connu en
ce domaine par les Égyptiens de l'Antiquité.
Manifestement, ils distinguaient les planètes (qu'ils appelaient « les étoiles qui ne se reposent jamais ») et les étoiles
fixes. Comme les autres peuples de l'Antiquité, ils ne connaissaient évidemment que les cinq planètes visibles sans instruments grossissants ; Jupiter (Hartapshitiou, Horus guide des
espaces mystérieux, censé être le chef et guide des autres
planètes en raison de son éclat – bien que sur l'illustration
de l'encadré 94 les planètes soient guidées par des étoiles,
Sirius et la constellation d'Orion), Saturne (Harkahri, Horus
générateur d'en-haut), Mars (Harmakhis, Horus rouge),
Mercure (Sovkou), Vénus (Douaou, dans son rôle d'étoile
du matin ; Bonou, dans celui d'étoile du soir ; il n'est pas sûr
que les Égyptiens aient compris qu'il s'agissait d'une seule et
même planète). Hormis cette distinction des étoiles fixes, on
ne sait rien sur les connaissances que les Égyptiens ont pu
avoir sur les planètes, leurs mouvements irréguliers, etc.
 
94. LES ASTRES SUR LEURS BARQUES
(Réf. : Maspéro)
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Les planètes guidées par Sothis (Sirius) et Orion.

Chaque planète ou étoile est représentée sous la forme d'un
dieu (souvent à tête d'animal) debout sur une barque.

 
Parmi les étoiles fixes, les Égyptiens distinguaient entre les
étoiles circumpolaires toujours visibles (qu'ils appelaient
« les étoiles impérissables ») et les étoiles dont la visibilité est
périodique. Les étoiles fixes étaient groupées en constellations selon un principe (existant aussi en Mésopotamie)
proche de celui que nous utilisons encore ; c'est-à-dire
qu'elles étaient arrangées à l'intérieur de contours d'êtres
vivants ou d'objets : ainsi notre « Grande Ourse » (ou « Grand
Chariot ») était, chez les Égyptiens, la constellation de la
« Jambe de Bœuf » (on la reconnaît sur le dessin de l'encadré 98, page 276).
Parmi ces constellations, il faut accorder une place particulière à ce qu'on appelle les « décans » ; mais, pour
comprendre le rôle et l'importance de ceux-ci, on doit
d'abord étudier le calendrier égyptien.
 
L'année civile égyptienne comptait 365 jours, soit 12 mois
de 30 jours plus 5 jours épagomènes (ajoutés après les
12 mois) ; ce qui est inférieur de 1/4 de jour à l'année astronomique. Ces 12 mois sont groupés en 3 saisons de 4 mois
chacune, définies en fonction de l'inondation de la vallée par
le Nil, donc en fonction de critères agricoles. L'encadré 95
indique quels sont ces mois et ces saisons, et donne la correspondance approximative avec nos mois actuels quand
l'année civile commence effectivement au lever héliaque de
Sothis (Sirius). L'encadré 96 présente la légende qui expliquait les jours épagomènes.
 
95. LES SAISONS ET LES MOIS ÉGYPTIENS
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La définition du début de l'année civile pose problème.
Astronomiquement, elle commence lorsque Sothis (l'étoile
Sirius), après une période d'invisibilité d'environ 70 jours,
devient de nouveau visible peu de temps avant le lever du
Soleil ; c'est également à peu près à cette époque que
commence l'inondation (qui n'a évidemment pas la régularité du mouvement des astres). Mais, comme l'année des
Égyptiens était trop courte d'environ 1/4 de jour, et qu'ils
faisaient commencer la nouvelle année sitôt les 365 jours de
la précédente écoulés (sans ajouter 1 jour supplémentaire
tous les 4 ans, comme nous le faisons avec nos années bissextiles – ce n'est qu'en 238 av. J.-C. que le pharaon Ptolémée
Évergète décida d'ajouter 1 jour tous les 4 ans, mais les
Égyptiens refusèrent cette modification qui leur sera finalement imposée par Auguste en 29 av. J.-C., quand l'Égypte
sera devenue romaine), en raison donc de ce « manque » de
1/4 de jour, l'année civile se décalait peu à peu par rapport à
cette apparition de Sothis (au bout de 120 ans, l'année civile
commence 1 mois après cette apparition). L'année civile et
l'année astronomique ne coïncidaient que tous les 1 456 ans
(période sothiaque) ; une telle coïncidence se produisit en
139 ap. J.-C. (on en conclut celles de 1317, 2273 et
4229 av. J.-C.). On a voulu se fonder sur ces coïncidences
pour déterminer la date de l'invention de ce calendrier égyptien (en 2773 ou 4229) ; une telle méthode est très peu sûre. Il
est très probable que les Égyptiens commencèrent l'année
avec le début de l'inondation, puis, pour donner plus de régularité à leur calendrier, se fixèrent à ce lever héliaque de
Sothis qui correspond à peu près au début de l'inondation.
La meilleure approximation, sur un nombre d'années réduit
et en nombre entier de jours, de la période qui sépare deux
réapparitions de Sothis est 365 jours, d'où ce choix pour
l'année civile, choix qui fut par la suite immuable du fait du
conservatisme de la civilisation égyptienne.
 
96. LES CINQ JOURS ÉPAGOMÈNES
(Réf. : Guitel)



Thot, protecteur de la Lune, créateur du calendrier, est
devenu ultérieurement « le compteur du temps pour les dieux et
les hommes ». Il a donc régné sur l'arithmétique, il a inventé
l'écriture et a joué un rôle déterminant dans le comput des
années du règne des rois, fondement exclusif de la chronologie.
[...]

La déesse du Ciel Nouït ayant eu un commerce secret avec
Geb, dieu de la Terre, Râ le Soleil [associé à Atoum], qui s'en
aperçut, prononça contre elle un charme qui l'empêchait
d'accoucher dans aucun mois et aucune année. Thot, qui avait de
l'amour pour la déesse, joua aux dés avec la Lune et lui gagna une
fraction de chaque jour de l'année dont il constitua cinq jours
qu'il ajouta aux trois cent soixante jours de l'ancienne année. [...]

Le mythe nous apprend que Nouït a profité largement du
cadeau que Thot avait extorqué pour elle à la Lune. Non
contente de mettre un enfant au monde elle en mit cinq, un pour
chaque jour supplémentaire : Osiris, Haroeris, Seth, Isis, Nephtys. L'anniversaire de ces dieux était célébré pendant ces jours de
malheur, c'était peut-être un moyen de conjurer le mauvais sort.
 

Cette légende (citée d'après G. Guitel) complète le mythe de la
création du monde évoqué précédemment (les 9 dieux sortis
d'Atoum-Râ sont donc : Shou et Tefnout, qui engendrent Geb et
Nouït, qui engendrent de la manière décrite ci-dessus Osiris,
Haroeris, Seth, Isis et Nephtys) ; on remarquera que Thot, dieu du
Temps, semble leur coexister, sans que son origine soit mentionnée.

Remarquons que ce dieu compteur du temps est lié à la Lune, et
que c'est à la Lune qu'il gagne les 5 jours épagomènes ; ce qui
suggère l'existence d'un calendrier lunaire, dont le calendrier civil
(365 jours) dériverait. Ce dernier, plus proche de l'année astronomique que les 12 mois lunaires de 29, 5 jours (peut-être approximés en 12 mois de 30 jours = 360 jours), serait expliqué par cette
légende.

 
À ce calendrier civil se superposait sans doute un calendrier lunaire (dont l'année civile de 12 mois de 30 jours, plus
5 jours, dérive peut-être). Ce calendrier lunaire aurait été
plus ancien et aurait servi aux prêtres à déterminer les jours
de fêtes religieuses (le conservatisme religieux étant encore
plus grand que le conservatisme civil égyptien) ; le calendrier
civil servait, lui, à l'organisation de l'État, impôts, corvées,
etc. Dans ce calendrier religieux, les mois lunaires
(29, 5 jours, ou 29 et 30 jours en alternance) commençaient
au moment où le dernier croissant de la Lune devient invisible avant le lever du Soleil. Une telle année lunaire ne dure
que 354 jours, il fallait sans doute ajouter un mois de plus
tous les 2 ou 3 ans pour l'« accorder » avec l'année solaire et
les saisons. Les prêtres, pour calculer les correspondances
entre le calendrier lunaire fixant les fêtes religieuses et le
calendrier civil, auraient utilisé un cycle de 309 lunaisons,
qui correspondent à 25 années civiles de 365 jours
(9 125 jours).
On remarquera que Thot, le dieu qui préside au calcul du
temps, est un dieu lunaire, et que la légende qui explique les
jours épagomènes le montre les gagnant à la Lune au jeu de
dés (encadré 96). On peut voir là une trace du caractère
lunaire du premier calendrier égyptien, la légende cherchant
sans doute à justifier par un mythe le passage du calendrier
lunaire (religieux) au calendrier civil (sothiaque).
Notons, pour compléter cette question du calendrier, qu'il
n'y avait pas de référence fixe pour compter les années ;
celles-ci sont donc nommées selon leur rang dans le règne du
souverain (telle ou telle année du règne de tel ou tel pharaon
– voir, par exemple, la manière dont est daté le papyrus de
Rhind – encadré 76, page 228).
 
Cette étude du calendrier ne nous a pas appris grand-chose
sur les connaissances astronomiques des Égyptiens (une
assez bonne approximation de l'année solaire, l'utilisation
des phases de la Lune pour compter les mois dans le calendrier religieux, l'observation de la réapparition périodique
de Sothis – et sans doute d'autres étoiles, opposées aux
étoiles impérissables de la région circumpolaire). L'étude de
leurs manières de diviser le temps plus finement (en heures,
et non plus en jours, mois, saisons et années) va peut-être
nous donner quelques renseignements supplémentaires.
Chez les Égyptiens, le jour, comme unité de temps,
commence avec le lever du Soleil. Il est composé de
24 heures, 12 heures de jour et 12 heures de nuit, des heures
dont la longueur est variable selon la saison, le jour et la nuit.
La mesure du temps se fait, le jour, avec des cadrans
solaires et des horloges à ombre. Celles-ci, contrairement
aux cadrans solaires qui utilisent l'orientation de l'ombre
d'un stylet, déterminent l'heure en fonction de la longueur
de cette ombre. L'inconvénient d'un tel instrument est que
cette longueur de l'ombre à une heure donnée varie avec la
saison (ce que, semble-t-il, les Égyptiens savaient corriger)
et avec la latitude. Autre inconvénient : aux premières et aux
dernières heures du jour, les ombres sont très longues ; pour y
remédier les Égyptiens inclinèrent la surface graduée sur
laquelle se projette l'ombre. L'instrument était orienté est-ouest, et devait être retourné à midi (quand l'ombre portée
sur la surface graduée est nulle).
Pour les heures de la nuit, outre la clepsydre (horloge à
eau, déjà évoquée à propos de la Mésopotamie – encadré 43, page 134) qu'ils pouvaient bien évidemment utiliser
aussi de jour, les Égyptiens avaient mis au point des horloges
stellaires, leur permettant de connaître l'heure en fonction
de la position des étoiles (le ciel est rarement couvert en
Égypte). On conçoit que, réciproquement, ces « horloges »
peuvent être interprétées comme des cartes des étoiles,
donnant la position de celles-ci en fonction de la date et de
l'heure. C'est par ce biais que l'on peut acquérir quelques
renseignements supplémentaires sur l'astronomie égyptienne.
On va exposer sommairement (car les documents qui nous
sont parvenus ne sont pas très explicites) les principes de
l'horloge stellaire proprement dite, et ceux des « calendriers
diagonaux » pour lesquels nous définirons les « décans » égyptiens, en tant que constellations et unités de temps.
 
L'encadré 97 (page 273) expose le principe de l'horloge
stellaire, d'après une décoration de tombeau de la XXe
dynastie. Ce n'est guère en effet que par les décorations des
tombeaux des pharaons Ramsès VI, VII et IX que de telles
« horloges » nous sont connues. Elles consistent en 24 tables-cartes célestes, 2 par mois, qui indiquent la position des
étoiles aux différentes heures de la nuit. La manière de repérer ces étoiles est assez originale : on doit supposer qu'un des
astronomes s'asseyait, face au nord, et que devant lui un
second astronome observait la position des étoiles par
rapport aux différentes parties de son confrère assis (au-dessus du coude droit, de l'œil gauche, etc.). Grâce à ces
tables, on pouvait connaître l'heure d'après la position des
étoiles, ou, inversement, on pouvait déterminer la position
des étoiles à telle date et telle heure.
Les illustrations des tables qui nous sont parvenues ne
correspondent pas en général avec le texte ; il est vrai qu'elles
ne nous sont parvenues que comme décorations de
tombeaux. Mais, même avec des illustrations correctes, un
tel système d'observation ne pouvait être que très approximatif ; d'autant plus que les instruments de visée égyptiens
semblent avoir été très rudimentaires (on aligne l'étoile et un
fil à plomb en regardant à travers une fente percée dans une
nervure de palme). Ajoutons à ceci qu'il n'y a que 24 tables
pour l'année, et qu'il fallait sans doute faire des interpolations entre deux tables successives, puisque l'évolution du
ciel au cours de l'année est continue (par exemple, la table de
l'encadré 97 est celle du 16e jour de Paophi, pour avoir la
position des étoiles à telle ou telle heure du 25e jour de Paophi
il fallait sans doute faire une interpolation entre cette table et
la suivante, celle du 1er jour de Athyr).
En l'absence de tout document plus précis et plus explicite,
on peut difficilement juger de l'efficacité de la méthode. On
en retiendra cependant que les Égyptiens avaient observé le
mouvement régulier du ciel, qu'ils l'avaient d'une certaine
manière « cartographié », et avaient imaginé une méthode de
détermination de l'heure à partir de ce mouvement régulier
et de cette cartographie. On peut s'étonner du caractère
rudimentaire de la cartographie (comparée aux mesures
astronomiques mésopotamiennes) et du mode de visée,
peut-être s'agissait-il d'une méthode ancienne qui n'était
plus utilisée au moment où elle servit de décoration à des
tombeaux.
 
97. L'HORLOGE STELLAIRE ÉGYPTIENNE
(Réf. : Neugebauer & Parker, 1964, Erman & Ranke)



Une des 24 tables ornant un tombeau de la XXe dynastie
(1150 av. J.-C. environ).

Le personnage assis regarde vers le nord, c'est donc la partie
sud du ciel qui est au-dessus de sa tête. La ligne verticale médiane
correspond au méridien céleste du lieu.
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(d'après Erman & Ranke – © Éd. Payot, Paris)


Traduction de la partie droite de la table
 

Liste des étoiles au 16e jour du mois de Paophi

1re heure, la Jambe du Géant au-dessus du milieu

2e heure, le piédestal (?) du Géant au-dessus du milieu

3e heure, l'étoile 'Arje au-dessus de l'œil gauche

4e heure, la tête de l'Oiseau au-dessus de l'œil gauche

5e heure, sa partie postérieure au-dessus du milieu

6e heure, l'étoile des Milliers au-dessus de l'œil gauche

7e heure, l'étoile S'ar au-dessus de l'œil gauche

8e heure, le bras d'Orion au-dessus de l'œil gauche

9e heure, l'étoile Orion au-dessus du coude gauche

10e heure, l'étoile qui suit Sothis au-dessus du coude gauche

11e heure, l'étoile qui précède « les deux étoiles » au-dessus du
coude droit

12e heure, les étoiles de l'eau au-dessus du milieu



Commentaire
 

On remarquera que cette liste d'étoiles ne correspond pas à ce
que présente l'illustration, qui n'est qu'un élément de décoration
(on peut penser qu'il existait des cartes célestes plus correctes,
sur papyrus, à usage des astronomes – et non de la décoration).

 
On en sait aussi peu sur les « calendriers diagonaux ». On
ne les connaît également que par des décorations de
tombeaux (de cercueils, plus précisément), et ces décorations comportent de nombreuses « erreurs » par rapport au
« type idéal » reconstitué par la comparaison des différents
échantillons qui nous sont parvenus. L'encadré 98 montre
l'un de ces calendriers illustrant un cercueil de la XIe dynastie (2000 av. J.-C.).
Le principe général est le suivant. L'année est divisée en
36 décades (sans compter ici les 5 jours épagomènes).
Pendant une décade, à chacune des 12 heures de la nuit est
associé un « décan », c'est-à-dire une étoile ou une constellation qui se lève à l'heure dite (si l'on prend en considération le
lever – ou le coucher – de l'étoile ou de la constellation, il
faudrait 13 étoiles ou constellations pour délimiter les
12 heures de la nuit ; il faut sans doute considérer
qu'il s'agissait de constellations mettant environ 1 heure
pour apparaître complètement – d'où cette association
1 heure/1 décan). Pendant la décade suivante, le changement du ciel amène un nouveau décan à la 12e heure,
tandis que celui de la 12e heure de la décade précédente
correspond alors à la 11e heure ; et ainsi de suite ; d'où un
arrangement en diagonale des décans sur le tableau (voir
l'encadré 98, où l'on a entouré d'un cadre plus épais le
décan de la 12e heure de la 1re décade, qui devient le 11e de
la 2e décade, le 10e de la 3e, etc.). Sont ainsi définis 36
décans, étoiles ou constellations qui se lèvent à la
dernière heure de la nuit de chacune des 36 décades.
Chacun de ces décans ne couvre pas en fait 10o d'un
grand cercle du ciel ; il s'agit de points de repère plutôt
que d'une division très régulière. On ne sait pas très bien
quelles étaient les étoiles et constellations qui constituaient les décans ; Sothis (Sirius) était l'une d'entre elles
(l'année commence au moment où Sirius redevient
visible un peu avant le lever du Soleil, donc dans la
dernière heure de la nuit – elle devrait constituer le
décan no 12) ; on pense que ces étoiles et constellations
couvraient une large bande de ciel parallèle à l'écliptique,
mais ne contenant pas celui-ci (Sirius est d'ailleurs assez
loin de l'écliptique). Ces décans égyptiens n'ont aucune
parenté avec les décans du zodiaque (chacun des
12 signes de celui-ci peut être divisé en 3 décans). Ce
n'est que sous la domination ptolémaïque que les décans
égyptiens et les décans du zodiaque furent plus ou moins
assimilés ; avant cette période, l'Égypte ne semble pas
avoir connu les pratiques astrologiques.
Ces décans sont donc une horloge stellaire comparable
à celle présentée précédemment. Les heures sont
données par le lever de certains groupes d'étoiles ; ces
groupes permutant d'une heure tous les dix jours. Ici
encore, comme le mouvement du ciel est continu, il faut
supposer que l'on faisait des interpolations.
98. LE CALENDRIER DIAGONAL
(Réf. : Neugebauer & Parker – Egyptian Astronomical Texts – The University Press of New England, Hanover, USA)



Décoration d'un cercueil de la XIe dynastie (Thèbes, 2000 av. J.-C.) (Le Caire J47355). Pour des raisons de
mise en page, le dessin a été coupé en deux parties.
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Le calendrier est divisé en quatre parties par une ligne horizontale
(notée R) et une bande verticale (notée V). Dans la bande verticale
figurent des représentations d'étoiles, constellations et divinités ; de haut
en bas : Sothis (Sirius). Orion, la « Jambe de Bœuf » (c'est-à-dire la Grande
Ourse ; on reconnaît bien la disposition de ses étoiles) et Nouït. la déesse
du Ciel. La ligne horizontale R est un texte concernant les offrandes funéraires (N.B. : il s'agit de la décoration d'un cercueil) à diverses divinités,
dont celles représentées dans la bande verticale.

Le petit tableau ci-contre est la reconstitution, par la comparaison de
plusieurs originaux comportant des erreurs, d'un calendrier diagonal
« parfait ».

Chacune des lignes horizontales correspond à une des douze heures de
la nuit. Les 36 premières colonnes verticales (à partir de la droite) correspondent aux 36 décades. Les colonnes 37, 38 et 39 rappellent quels sont
les décans ; la colonne 40 donne les heures et les décans propres aux jours
épagomènes. Le triangle à gauche, limité par la 36o colonne et la ligne en
escalier en trait gras, reprend les décans spéciaux (A, B, ..., M) liés aux
corrections dues aux jours épagomènes.

Le calendrier se lit de la manière suivante (pour ce qui concerne la
partie qui n'est pas touchée par les jours épagomènes) : la première
colonne correspond à la première décade, pendant cette décade c'est le
décan (constellation) 1 qui se lève à la 1re heure de la nuit, le 2 à la 2e, ... et
le 12 à la 12e heure. Dans la seconde décade (colonne 2), c'est le décan 2
qui se lève à la première heure de la nuit, le 3 à la 2e , ..., et un nouveau, le
13, à la 12e. Et ainsi de suite : on voit qu'un même décan est représenté
dans 12 colonnes successives le long d'une ligne diagonale.

La décoration de cercueil pp. 276-277 comporte plusieurs erreurs par
rapport à cet « idéal » : il manque une colonne entre les colonnes 17 et 18, si
bien que le tableau ne concerne que 35 décades ; les colonnes 36 et 37 et le
haut de la 38 sont un rappel des décans, le bas de la 38 rappelle quelques-uns de ceux nécessaires pour les jours épagomènes.

Dans cette décoration et dans le tableau ci-contre, nous avons intentionnellement renforcé d'un trait gras le triangle des décans pour les jours
épagomènes, ainsi que le décan no 12 dans les 12 premières colonnes, afin
de mettre en évidence sa disposition en diagonale.

Ces 36 décans (1 à 36), et les 12 supplémentaires (A à M), sont soit des
étoiles, soit des constellations (non identifiées pour la plupart).

Les cinq jours épagomènes n'ont pas été pris en compte
jusqu'à présent ; ils décalent pourtant, en fin d'année, tout le
système d'un demi-décan, ce qui n'est pas négligeable (sans
même compter ici le quart de jour de plus que compte l'année
astronomique par rapport à l'année civile égyptienne). Il
semble que les tableaux prennent en considération ces
5 jours par des corrections utilisant des décans qui leur sont
propres. On voit en effet sur le tableau de l'encadré 98 qu'à
partir de la 26e décade on devrait de nouveau utiliser les
décans 1 à 12 (ainsi, logiquement, si l'année astronomique se
composait d'exactement 360 jours, la 12e heure de la nuit de
la 26e décade verrait se lever le décan no 1 qui marquait la 1re
heure de la 1re décade) ; or le tableau introduit à ce moment
un nouveau décan (marqué A sur le tableau) ; pour la 27e, il
utilise A pour la 11e heure, et introduit un nouveau décan (B)
pour la 12e (au lieu d'utiliser le décan 2, comme ce serait le
cas si l'année faisait 360 jours) ; etc. Ce triangle de nouveaux
décans, sur la gauche du tableau, est symétrique à celui que,
sur la droite, dessine la diagonale des décans no 12. Un tel
arrangement, s'il corrige les troubles apportés dans les
dernières décades par les 5 jours épagomènes, ne donne pas
les heures pour ceux-ci. C'est une colonne spéciale (no 40 sur
le schéma) qui les donne à l'aide des décans A, B, C, D, E, F,
G, H, J, K, L utilisés ci-dessus, plus un douzième (M). On
peut alors reprendre le tableau à son début pour la nouvelle
année ; il fallait sans doute aussi corriger le décalage de 1/4 de
jour (6 heures), qui n'est pas négligeable dans une telle
« horloge ».
Le système, tel qu'il nous est parvenu, paraît donc assez
compliqué et peu « au point » ; il faut cependant se souvenir
de ce que les documents dont nous disposons sont assez peu
explicites, souvent erronés, et simples motifs de décoration
de tombeaux et de cercueils, où l'exactitude n'était sans
doute pas le but recherché.
Tout comme l'horloge stellaire précédemment évoquée,
ce principe des décans égyptiens nous apporte assez peu de
renseignements sur les connaissances astronomiques de
l'époque. On peut juste en conclure qu'il y avait une observation du mouvement du ciel et une tentative d'utiliser ce
mouvement pour connaître les heures de la nuit (ou pour
savoir la position de telle ou telle étoile ou constellation à
telle date et telle heure – ce à quoi peut facilement servir un
calendrier diagonal, qui joue alors comme une carte du ciel,
ou, du moins, d'une large bande de ciel parallèle à l'écliptique, au sud de celui-ci sans doute).
 
Comme c'était déjà le cas pour les mathématiques – et de
manière encore plus accentuée puisqu'il reste quelques
papyrus pour celles-ci – , il y a une grande pauvreté en documents astronomiques égyptiens. Ce qu'ils nous rapportent
est bien inférieur à l'astronomie mésopotamienne, mais –
comme dans le cas de l'arithmétique – la comparaison est
faussée par la trop grande différence quantitative des échantillons préservés jusqu'à nous. On peut ajouter au bénéfice
de l'astronomie égyptienne la très grande précision de
l'orientation de ses monuments par rapport aux points cardinaux (ainsi la Grande Pyramide et celle de Chéphren ne sont
décalées que de 2ʹ28ʺ par rapport au nord, celle de Mykérinos de 9ʹ12ʺ), mais ce sont peut-être les architectes qu'il faut
alors admirer, car la détermination exacte des points cardinaux ne demande pas une astronomie très élaborée (le nord
est indiqué par la direction de l'ombre d'un stylet au moment
où elle est la plus courte de la journée).
Si la trop grande pauvreté en documents nous empêche de
conclure sur le niveau de l'astronomie égyptienne, on peut
néanmoins faire deux remarques sur son aspect général :
d'une part elle ne comporte pas de composantes astrologiques, d'autre part elle est très liée à la mesure du temps.
L'astrologie semble en effet n'avoir pénétré en Égypte
qu'à la période ptolémaïque ; peut-être faut-il voir
dans cette absence une des raisons de la relative faiblesse de
l'astronomie égyptienne. Tout comme la mystique numérique a favorisé l'exploration des propriétés des nombres par
les Mésopotamiens, leurs croyances astrologiques ont développé leur astronomie (car elles faisaient de celle-ci une
science dont les applications pratiques dépassaient le simple
calendrier agricole). Les Égyptiens – bien que leurs dieux
soient souvent assimilés aux astres (Atoum-Râ, le Soleil ;
Thot, la Lune ; Horus le guide, Jupiter, etc.) – semblent
n'avoir vu dans l'astronomie que le moyen de compter le
temps, non seulement le temps agricole, mais aussi le temps
mystique ; car les prêtres devaient accomplir certains rites à
des dates et heures déterminées, et c'est sans doute largement pour ces pratiques religieuses que l'astronomie s'est
développée – mais une astronomie qui se contentait de
compter le temps et non une astrologie. Aussi est-ce à la
régularité des mouvements des cieux, plutôt qu'à des phénomènes spectaculaires mais rares et ne se produisant pas régulièrement (ou selon des cycles longs, complexes, et peu
évidents comme les éclipses) que les prêtres-astronomes se
sont intéressés. L'astronomie égyptienne, si elle se rattache à
la mystique et à la religion, ne le fait que par la scansion du
temps ; elle ne prétend pas à des applications pratiques telles
que celles de l'astrologie, la prédiction de l'avenir pour
guider l'action1.
 
Malgré la multiplicité de leurs dieux et leur mythologie
compliquée, les Égyptiens paraissent beaucoup plus mesurés dans leurs croyances que ne le sont les Mésopotamiens.
Et, paradoxalement, cette plus grande mesure semble freiner le développement de leurs connaissances « scientifiques ». C'est que la mystique mésopotamienne, numérique
et astrologique, a une dimension de technique magique : les
dieux, les nombres, les astres, les hommes et les choses y sont
mêlés étroitement. La technique et la religiosité sont bien
plus séparées chez les Égyptiens : il y a des techniques de
calcul, il y a l'observation du mouvement du ciel et son application à la mesure du temps ; mais les nombres ne sont pas
des dieux, et, si les dieux et les astres peuvent être assimilés,
cela n'aboutira qu'à une scansion religieuse du temps par la
régularité des rites.
Dans les deux cas, Mésopotamie et Égypte, mathématiques et astronomie ne sont développées que pour des applications pratiques ; mais la mystique numérique et l'astrologie
accroissent le champ de ces applications pratiques en Mésopotamie, et par là entraînent un plus grand développement
des sciences correspondantes, tandis que la moins grande
mystique égyptienne (ou son aspect moins superstitieux), qui
pourrait passer pour un plus grand pragmatisme et un plus
grand rationalisme, limite les applications à quelques
pratiques bien précises et terre-à-terre (le calcul des rations
alimentaires, le calcul de la surface des champs, la mesure du
temps pour l'agriculture et les fêtes religieuses) et, par là,
encadre plus étroitement le développement des sciences
correspondantes.
Voyons maintenant le cas de la médecine, qui, elle, est plus
une technique qu'une science et pour qui, mystique ou non,
l'efficacité prime.
 
LA MÉDECINE
 
Selon Strabon, à l'origine, les Égyptiens exposaient les
malades sur les places publiques, ou aux portes des villes, à la
vue des passants. Chacun avait le devoir de s'enquérir de leurs
maux et de conseiller tel traitement efficace qu'il connaîtrait.
Plus tard, on aurait pris l'habitude d'inscrire la description des
maladies et de leurs remèdes sur des registres déposés dans les
temples. Pendant longtemps, le public aurait gardé le droit de
consulter ces registres et de choisir les remèdes. Plus tard,
devant l'augmentation considérable des observations, les
prêtres, gardiens des archives, auraient été amenés à se transformer en médecins. (R. Fournier – La Médecine égyptienne
des origines à l'école d'Alexandrie)

 
Ce témoignage de Strabon, qui n'est pas sans rappeler
celui (erroné) d'Hérodote sur la Mésopotamie, n'est pas très
sûr. L'Égypte connaissait depuis une haute Antiquité les
médecins et les écrits médicaux ; en témoigne une inscription
funéraire de la Ve dynastie (2300 av. J.-C. environ) qui nous
montre le pharaon Neferirkêré visitant à Thèbes des travaux
dirigés par son vizir et premier architecte Weshptah ; celui-ci
perdant soudain connaissance, le pharaon (d'après l'inscription) envoie chercher les écrits médicaux et ses principaux
médecins (qui, après avoir consulté les papyrus, déclarent
l'architecte perdu). Il semble donc que, dès l'Ancien
Empire, il existait une médecine, des médecins et des écrits
médicaux.
Hérodote précise :
 
En Égypte la médecine, comme les oracles, est spécialisée.
Pour chaque maladie, il y a un médecin, et il n'existe pas de
médecine générale. Partout, il y a pléthore de médecins : les uns
s'établissent médecins pour les yeux, d'autres pour la tête,
d'autres pour les dents, d'autres pour le ventre, d'autres pour
les maladies internes. (Hérodote II, 84 – cité par R. Fournier)

 
Il exagère sans doute un peu quand il affirme qu'il n'y a pas de
médecine générale ; mais il est certain que la médecine égyptienne a connu une spécialisation des praticiens plus ou
moins poussée dans telle ou telle sorte de maladie (parfois
pour plusieurs d'entre elles).
Diodore apporte, lui, un témoignage sur la responsabilité
médicale :
 
Le traitement des malades est fondé sur des préceptes écrits,
rédigés et transmis par un grand nombre d'anciens médecins
célèbres. Si, en suivant les préceptes du livre sacré, le médecin
vient à perdre son malade, il est reconnu innocent et exempt de
tout reproche ; si, au contraire, il s'est écarté des préceptes
écrits, il peut être condamné à mort, le législateur ayant pensé
qu'on ne saurait trouver un meilleur traitement que celui qui
avait été consacré par un si long temps et établi par les hommes
les plus renommés dans leur art. (Diodore 17, liv. I, 82 – cité
par R. Fournier)

 
Ceci n'est pas invraisemblable lorsqu'on connaît le caractère
très conservateur de l'ancienne Égypte. Il faut cependant le
modérer en précisant qu'en général les papyrus médicaux
contiennent un très grand nombre de traitements différents
pour une même maladie, ce qui fait que le médecin, même
contraint de rester dans le cadre des écrits, dispose d'un très
large choix.
Notons enfin, pour terminer cette brève présentation,
qu'il n'y avait pas d'écoles de médecine en Égypte ancienne ;
la transmission du savoir se faisait de père en fils (enseignement qui pouvait être complété par un séjour dans une
« Maison de Vie » – c'est-à-dire le lieu où les scribes composaient et recopiaient les textes magiques, religieux et médicaux). Les médecins ainsi formés étaient fonctionnaires (la
charge s'héritait de père en fils) et organisés selon une hiérarchie. Le corps médical semble avoir été assisté d'auxiliaires
divers (infirmiers, bandagistes, masseurs, etc.). Parallèlement, existait un corps de prêtres de Sekhmet (déesse à tête
de lionne), qui étaient plutôt des guérisseurs que des médecins à proprement parler. L'Égypte avait aussi une médecine
vétérinaire, qui ne semble pas avoir été très différente de la
médecine humaine dans ses principes.
 
L'examen des momies permet de se faire une idée des
maladies qui frappaient les anciens Égyptiens et, dans une
moindre mesure, des traitements apportés (réductions des
fractures, obturations des caries dans les dents, trépanation,
etc.) – c'est là une source de renseignements que l'on n'a pas
pour la Mésopotamie. Les inscriptions et ornements des
palais, temples et tombeaux peuvent ajouter quelques précisions. Mais ici encore, c'est aux écrits qu'il faut se reporter
pour se faire une idée correcte de ce qu'était alors la médecine.
Tout comme pour les mathématiques, et au contraire du
cas de l'astronomie, on dispose de papyrus apportant quelques renseignements sur l'état de la médecine dans l'Antiquité égyptienne. La plupart de ces papyrus (papyrus Ebers,
papyrus de Smith, papyrus de Londres) datent de la XVIIIe
dynastie (XVIe et XVe siècles av. J.-C.), quelques-uns des XIXe
et XXe dynasties (papyrus de Berlin) et un de la XIIe
(XVIIIe siècle, papyrus de Kahun – qui contient notamment
quelques données sur la médecine vétérinaire). Mais, en ce
domaine comme en d'autres, les Égyptiens passent pour
avoir été très conservateurs ; si bien que la médecine exposée
dans ces papyrus a vraisemblablement une origine très
ancienne, et que bon nombre de ses caractéristiques étaient
déjà établies dans les premières dynasties (voir ci-dessus la
citation de Diodore relative au respect des textes médicaux
anciens). On peut légitimement penser que ces papyrus
médicaux sont des copies de documents plus anciens : on
remarque, par exemple, que les prescriptions du papyrus de
Kahun ne sont pas sensiblement différentes dans l'esprit et
dans la forme de celles du papyrus Ebers, postérieur de deux
siècles ; la philologie y découvre des formes grammaticales
disparues depuis le temps des Pyramides ; et enfin, les scribes
qui ont recopié les papyrus ont dû ajouter des commentaires pour expliquer le sens de certaines expressions qui
étaient tombées en désuétude (c'est particulièrement net
dans le papyrus de Smith – voir encadré 100, pages 304 et
suiv. – où ces commentaires sont regroupés après l'exposé
de chaque cas). La médecine égyptienne, dont
on va essayer ici de tracer les grandes lignes, remonte donc à
une très haute Antiquité, sans doute au temps de l'Ancien
Empire. Les médecins égyptiens étaient d'ailleurs très réputés dans les temps anciens ; une tradition veut même qu'Hippocrate ait reçu une formation médicale à Memphis.
Cette présentation sera axée sur les deux principaux papyrus médicaux : le papyrus Ebers et le papyrus chirurgical de
Smith (encadrés 99 et 100, pages 292-301 et 304-310).
 
Le papyrus Ebers est un véritable traité médical de très
grande dimension ; il expose les traitements de diverses
maladies (avec souvent un grand nombre de traitements
différents pour un même mal), et surtout il comporte une
brève partie consacrée à une théorie anatomique et physiologique de l'état normal et de l'état pathologique.
Ce papyrus commence par indiquer les incantations et
prières à réciter pour accroître l'efficacité des remèdes
(exemples 1 et 2 de l'encadré 99). Ce qui laisse présumer que
les maladies étaient supposées avoir une origine quelque peu
surnaturelle, la possession par un esprit ou un démon (ou un
mort) qu'il fallait d'abord chasser et dont on devait ensuite
réparer les dégâts grâce à diverses médications. Cette origine
surnaturelle de la maladie est confirmée par la présence,
dans le corps même du traité que constitue ce papyrus, de
quelques autres incantations (exemple 16 de l'encadré 99),
ou de l'affirmation de l'origine divine de tel ou tel traitement
(révélé ou préparé par un dieu, voir l'exemple 12 – ce que
laisse déjà penser l'exemple 1 de cet encadré où il est dit que
c'est le maître de l'univers, le Soleil, qui a composé les
formules destinées à chasser les maux).
L'apparentement primitif de la médecine à la magie transparaît dans quelques traitements : ainsi les exemples 22, 23 et
24 relèvent directement de la magie imitative (dans les deux
premiers on fait appel à des animaux noirs pour contrer le
grisonnement des cheveux, dans le troisième au hérisson
pour combattre la calvitie – c'est-à-dire qu'on cherche à
transmettre au patient les vertus des animaux utilisés pour le
traitement, la noirceur ou la force de la pilosité).
Le petit traité « anatomo-physiologique » inclus dans le
papyrus évoque, lui, le souffle de mort qui pénètre dans
l'oreille gauche et le souffle de vie qui pénètre dans l'oreille
droite ; là aussi, il semble bien y avoir la trace d'une conception magique non seulement de la maladie mais, d'une
manière plus large, de la vie et de la mort. Remarquons enfin
que certains traitements ont parfois recours à la « pharmacopée excrémentielle », ce qui peut s'interpréter comme une
conception magique de « dégoût » du démon qui possède le
malade, mais aussi, comme on l'a déjà indiqué pour la Mésopotamie, comme la simple conséquence de découvertes
empiriques de l'action de certaines substances (parfois
excrémentielles).
On ne doit cependant pas surévaluer cet aspect surnaturel ;
il ne touche finalement qu'un assez petit nombre des traitements figurant dans le papyrus Ebers ; un peu comme si le
scribe, en présentant dans l'introduction de son traité médical les prières et incantations de rigueur, s'en était « débarrassé » pour consacrer le reste de son texte aux traitements
plus « pratiques ». L'aspect général du papyrus est comparable aux textes mésopotamiens les moins magiques et les
plus évolués.
Dans le papyrus Ebers, la description des symptômes est
assez sommaire ; plusieurs traitements sont en général
proposés pour un même symptôme (ou une même maladie,
lorsque plusieurs symptômes sont regroupés en une même
entité pathologique), sans qu'il soit précisé la manière de
choisir l'un ou l'autre (peut-être le médecin faisait-il alors
appel à son expérience personnelle). Les différents traitements sont classés selon la localisation des maladies
auxquelles ils s'appliquent (maladies de l'appareil digestif,
maladies des yeux, maladies de la peau, maladies des extrémités, maladies « des femmes » – c'est-à-dire gynécologiques). Une telle classification a ses limites : la jaunisse est
classée dans les maladies de la peau (exemple 25), le priapisme et l'impuissance dans les maladies des extrémités
(exemples 33 et 34), les blessures et les brûlures dans la partie
consacrée aux maladies de la peau parmi les véritables
troubles dermatologiques, l'hygiène ménagère est insérée
dans la partie réservée aux maladies des femmes, etc.
Les troubles auxquels sont consacrés le plus grand nombre
de traitements sont les maladies internes, spécialement
celles qui touchent au tube digestif et au système urinaire ;
viennent ensuite les maladies des yeux et les troubles gynécologiques. Le papyrus Ebers reflète ainsi la situation sanitaire
de l'Égypte antique où les troubles intestinaux (dysenterie),
urinaires (hématurie) et oculaires (trachome) étaient particulièrement répandus, ainsi que les troubles gynécologiques
inhérents aux grossesses précoces et répétées, à l'hygiène
médiocre.
La pharmacopée se composait de toutes sortes de plantes
(dattes, cannelle, tamaris, cumin, etc.), de substances minérales (sel, alun, cuivre, etc.), de substances animales (foie,
fiel, sang, etc.), et de divers produits que l'on peut plus ou
moins rattacher à la pharmacopée excrémentielle (fiente de
lion) ou magique (lait d'une femme accouchée d'un garçon).
La préparation de ces médicaments est souvent compliquée
(piler, cuire, filtrer, etc.) et peut comporter des phases
magiques (laisser le médicament passer la nuit à la rosée). On
les utilise de toutes sortes de manières : potions (avec l'eau, la
bière ou le vin comme adjuvants), onguents (avec la graisse
comme adjuvant), cataplasme, lavements, suppositoires,
etc. On remarquera l'exemple 40 (encadré 99) qui donne le
remède pour « fixer » une dent (en fait obturer une carie) ;
l'existence de soins esthétiques (exemples 37, 38) ; le traitement appliqué après la circoncision (exemple 39) qui était
pratiquée à la puberté en Égypte antique (il semble que les
jeunes filles subissaient une excision – si on peut en juger
d'après les momies –, mais on ne sait à quel âge) ; et enfin
l'exemple 50 qui donne le moyen de savoir si un enfant vivra
ou non lorsqu'il naît (d'autres papyrus donnent des méthodes « magiques » comparables pour savoir si une femme
va enfanter ou non, si l'enfant sera une fille ou un garçon,
etc.).
Outre ces traitements, dont on trouve des équivalents dans
les autres papyrus médicaux, le principal intérêt du papyrus
Ebers est qu'il contient un petit traité anatomo-physiologique qui propose une sorte de théorie médicale (exemple 54
de l'encadré 99). Ce traité consiste essentiellement en une
description d'un système vasculaire. Précisons tout d'abord
que cette description est très sommaire (et qu'elle mélange
en un même système les vaisseaux sanguins, les uretères, les
voies respiratoires, etc., tout ce qui est « tuyau » dans le
corps). Il ne semble pas en effet que les Égyptiens aient pratiqué la dissection, et les médecins étaient distincts des embaumeurs (caste plus ou moins impure, de par son contact avec
les morts), lesquels embaumeurs, d'ailleurs, éviscéraient le
corps plus qu'ils ne le disséquaient ; les connaissances anatomiques étaient très rudimentaires.
Le traité décrit donc un système vasculaire qui peut nous
paraître un peu « fantaisiste » ; tous ces vaisseaux sont censés
partir du cœur (quoi qu'ils transportent : sang, air, urine,
larme, sperme, etc.), et grâce à eux le cœur « parle » à chacune des parties du corps. Il y a donc, à l'origine de cette théorie, l'observation du pouls, l'observation que l'on peut sentir
les battements du cœur à travers les vaisseaux sanguins en
différents endroits du corps (c'est ce que dit le début de ce
traitéanatomo-physiologique). Le cœur, qui est par ailleurs
considéré comme le siège de l'intelligence et de la sensibilité,
est ainsi conçu comme l'organisateur du corps, organisateur
qui transmet ses ordres en « parlant » à travers les vaisseaux
(il ne semble pas que les Égyptiens aient utilisé le comptage
des battements du pouls dans le diagnostic – le premier dont
on sache avec certitude qu'il l'ait fait le fit cependant en
Égypte : il s'agit d'Hérophile d'Alexandrie au IIIe siècle av.
J.-C. – il utilisait pour cela une petite clepsydre portative).
Ce réseau de vaisseaux (qui, rappelons-le, ne sont pas
seulement les vaisseaux sanguins, bien qu'ils soient dits tous
partir du cœur) permet la circulation dans le corps des divers
fluides : sang, air, mucus, larme, urine, semence, déchets
divers (auxquels l'anus donne une issue, précise le traité).
Ces vaisseaux véhiculent aussi des « souffles » de nature
magique, ainsi le souffle de vie qui entre par l'oreille droite,
le souffle de mort qui entre par l'oreille gauche, mais aussi –
semble-t-il – les souffles dus aux activités des jeteurs de
sorts. Il y aurait là une explication magique des maladies : les
souffles pathogènes entreraient par l'un ou l'autre des
orifices du corps et se répandraient en celui-ci par la voie des
vaisseaux. On trouve cependant des explications plus naturelles : ainsi la perte de conscience est expliquée par le fait
que les vaisseaux charrient des déchets, la syncope est expliquée par le fait que le cœur ne parle plus ou que les vaisseaux
sont muets (on pourrait peut-être interpréter cette « mutité »
des vaisseaux par le fait qu'ils sont alors pleins d'air – si l'on
comprend bien l'explication donnée par le papyrus), les
maladies de foie sont expliquées par les vaisseaux qui le
surchargent de sang, etc.
À côté des explications magiques par les « souffles », il y
aurait donc place pour une explication naturelle par la
circulation, l'engorgement, l'excès, le manque ou l'inadéquation des fluides qui remplissent les vaisseaux. Une telle
interprétation, si hypothétique soit-elle, n'est pas invraisemblable ; elle n'est pas sans rappeler la théorie des humeurs
d'Hippocrate (qui vivait plus de mille ans après la copie du
papyrus Ebers qui nous est restée), où des excès, des
manques, des circulations des quatre humeurs fondamentales expliquent les maladies (voir le chapitre VI de la
seconde partie) ; la tradition attribue parfois à Hippocrate
une formation médicale égyptienne.
Si cette interprétation est correcte, on aurait là l'ébauche
d'une théorie médicale qui ne fait plus appel à la magie. Ce
serait la première à nous être parvenue (il ne semble pas que
les Mésopotamiens de l'Antiquité – dont la médecine la
plus évoluée ressemble assez aux traitements proposés dans
le papyrus Ebers – aient jamais développé une telle théorie
médicale « naturelle »).
En résumé, on peut donc dire que la médecine égyptienne,
telle qu'elle est présentée dans le papyrus Ebers, est une
médecine dont on perçoit encore les origines magiques et
religieuses, mais qui est déjà bien dégagée de ces aspects
surnaturels, non seulement dans les traitements qui – pour
certains au moins – devaient avoir une certaine efficacité
empirique, mais aussi dans l'explication théorique des maladies (si notre interprétation ci-dessus est correcte). Il faut
cependant reconnaître que cette explication théorique
(magique ou naturelle) ne semble pas sous-tendre les traitements, qui ne sont sans doute justifiés que par la tradition qui
les a fixés ou par l'empirisme qui a reconnu leur efficacité.
 
99. LE PAPYRUS MÉDICAL DE GEORG EBERS
(Réf. : Ebbel)



C'est un papyrus (trouvé en 1873, acheté par G. Ebers,
conservé à la bibliothèque de l'université de Leipzig) qui date
d'environ 1550 av. J.-C. ; c'est sans doute la copie d'un document
plus ancien.

Il mesure 20, 33 m sur 0, 30 m ; il comprend 108 colonnes de
20-22 lignes, numérotées de 1 à 110 (parce que le scribe a oublié
les numéros 28 et 29).

Il s'agit d'un traité médical couvrant des domaines très divers.
Le plan en est indiqué ci-dessous (dans la notation adoptée,
l'expression 1. 1 – 2.6 signifie « de la 1re ligne de la colonne 1 à la 6e
ligne de la colonne 2 »),

	1. 1-2.6 : 
	Incantations à réciter avant le traitement pour accroître la vertu des remèdes 

	2.7-55.20 : 
	Maladies internes 

	55.20 – 64.5 : 
	Maladies des yeux 

	64.5 – 76.19 : 
	Maladies de la peau 

	76.19-85.16 : 
	Maladies des extrémités 

	85.16-93.5 : 
	Mélange (spécialement maladies de la tête : langue, dents, nez, oreilles ; cosmétiques, etc.) 

	93.6-98.21 : 
	Maladies des femmes (et matière concernant le ménage) 

	99.1-103.18 : 
	Informations de natures anatomique, physiologique et pathologique 

	103.19 -110.9 : 
	Traitements chirurgicaux 



EXEMPLES
 

(N.B. : on a remplacé par XXX les mots qu'on ne sait pas
traduire.)
 

Incantations
 

1 – Je possède les formules composées par le maître de l'univers pour chasser les maux causés par un dieu, une déesse, par un
homme mort ou une femme, etc., et qui sont dans ma tête, dans
ma nuque, dans mes épaules, dans ma chair, dans mes membres,
et pour punir le « diable », chef de ceux qui ont fait que la maladie
est entrée dans ma chair et la faiblesse de mes membres...

2 – À dire en buvant un remède : Viens remède ! Viens chasser les (mauvaises) choses de mon estomac et de mes membres !
La formule magique est puissante sur le remède. Répète-la ! (...)
À dire en buvant le remède. Réellement excellent, (prouvé) de
nombreuses fois.
 

Maladies internes
 

3 – Pour chasser le mal de ventre. Un autre (remède) pour le
ventre, quand il est malade : cumin 1/2 ro [unité de volume],
graisse d'oie 4 ro, lait 20 ro, sont bouillis, filtrés et pris.

4 – Un autre pour réguler l'urine et purger : graisse d'oie 5 ro,
sory 1 ro, sont chauffés (chauds pour le doigt mis dedans) et
avalés avec du vin.

5 – Remède pour arrêter les (trop fréquentes) évacuations
[c'est-à-dire la diarrhée] : XXX [substance non identifiée] frais,
bouillie d'avoine fraîche 4 ro, huile, miel 8 ro, cire 2 ro, eau
25 ro, sont bouillis et mangés pendant quatre jours.

6 – Pour tuer les vers ronds [Ascaris lumbricoïdes] : racine de
grenade 5 ro, eau 10 ro, restent durant la nuit à la rosée, sont
filtrés et pris en un jour.

7 – Un autre pour chasser la fièvre : poudre de dattes 5 ro,
poudre de XXX 5 ro, pâte fluide 40 ro. sont bouillis jusqu'à ce
qu'il reste 30 ro de liquide ; tu dois le donner à l'homme ou la
femme à température agréable, jusqu'à ce qu'il soit remis.

8 – Un autre pour chasser la purulence : écaille de tortue,
natron, huile fraîche de balanites [dattes du désert], térébenthine, sont mélangés ensemble, chauffés et utilisés en onctions.

9 – Un autre pour soulager les veines du postérieur [hémorroïdes ?] : graisses 1/2 ro, jus d'acacia 1/2 ro ; panser avec cela.

10 – Si tu examines un homme pour un obstacle dans le cardia
[entrée de l'estomac], et qu'il est trop oppressé pour manger, que
son ventre est resserré, qu'il a du mal à marcher comme un
homme souffrant de brûlures à l'anus, tu l'examineras étendu sur
le dos. Si tu trouves que son ventre est chaud et qu'il y a une résistance dans le cardia, tu dois lui dire : c'est un cas de mal de foie.
Tu prépareras le remède d'herbes secret qui est fait par le médecin : XXX, XXX de dattes, sont mélangés, filtrés et bus par
l'homme le matin pendant quatre jours, de sorte que tu vides son
ventre ; le côté droit chaud et le gauche froid, alors tu dois dire
cela : cela montre que la maladie XXX, elle est consumée [c'est-à-dire qu'elle décroît ?] ; ; tu dois de nouveau l'examiner ; si tu
trouves froid son ventre entier, tu diras : son foie est ouvert
[c.-à.-d. guéri] et XXX, par cela ; il a reçu le remède [c.-à.-d. le
remède a agi].

11 – Un autre pour chasser l'hématurie (causée) par un dieu
ou un homme mort dans le ventre d'un homme : jus d'acacia 1 ro,
jus de pistache 1 ro, XXX de pistache 1 ro, XXX 4 ro, sel 1 ro,
raisin 4 ro, l'intérieur de XXX 1 ro, XXX 4 ro, XXX 2 ro, miel
1/6 hin (?) [1 hin = 32 ro], sont mélangés ensemble et mangés
avant d'aller au lit.

12 – Un autre, le sixième, fait par Isis pour Rê lui-même, afin
de chasser la maladie de sa tête : fruit de coriandre, fruit de XXX,
XXX, fruit de XXX, pignon, miel, sont mélangés ensemble et
composés avec ce miel, et on fait un bandage avec, ainsi il revient
en bonne santé immédiatement. Si ce remède est fait pour tous
les maux de tête et pour toutes choses mauvaises et malignes, le
patient va bien immédiatement.

13 – Un autre pour provoquer chez un enfant l'évacuation
d'une accumulation d'urine qu'il a dans son ventre : une vieille
lettre [papyrus] bouillie dans l'huile, frictionner son ventre avec,
jusqu'à ce que la fonction urinaire redevienne en ordre.
 

Maladies des yeux
 

14 – Un autre pour contracter la pupille de l'œil : copeaux
d'ébène, XXX de Haute-Égypte, sont broyés dans de l'eau et
appliqués très souvent à l'œil.

15 – Un autre pour chasser des yeux le trachome : antimoine,
ocre rouge, ocre jaune, natron rouge, sont appliqués sur les
paupières.

16 – Un autre pour la cécité : yeux de cochon, leur humeur est
prélevée, véritable antimoine, ocre rouge, « lie » de miel, sont
broyés finement, mélangés et versés dans l'oreille de l'homme,
ainsi il sera guéri immédiatement. Fais (-le) et tu verras. Réellement excellent. Tu dois réciter comme incantation : j'ai apporté
ceci que j'ai appliqué à cet endroit-là et remplacé l'horrible souffrance. Deux fois.

17 – Un autre pour chasser le catarrhe de la tête au moyen
d'onctions : antimoine, aloès 4 ro, baume de La Mecque 2 ro,
calamine (?) 2 ro, poudre d'encre 1/2 ro, myrrhe sèche 1/2 ro,
fruit de XXX 1/2 ro.

18 – Un autre pour améliorer la vue : antimoine, eau de XXX
frais, « lie » de miel, sont mis dans les yeux.

19 – Un autre pour chasser la courbure des poils [cils] [trichiasis] : myrrhe, sang de lézard, sang de chauve-souris, les cils sont
tirés au-dehors, et oints avec cela jusqu'à ce qu'ils guérissent.
 

Maladies de la peau
 

20 – Commencement des remèdes pour chasser les exanthèmes suppurants du cuir chevelu [achor] : graines de ricin,
graisse, huile de balanites [dattes du désert], sont mélangées et
utilisées en onctions chaque jour.

21 – Un autre : cumin, coloquinte, os de seiche, XXX, sont
broyés finement ensemble, et saupoudrés (sur le mal).

22 – Le début des remèdes pour chasser le grisonnement et
traiter les cheveux : sang d'un veau noir, bouilli avec de l'huile,
utilisé en onctions fréquentes.

23 – Un autre : écaille de tortue, colonne vertébrale de
corbeau, sont bouillis avec de l'huile et utilisés en onctions
fréquentes [noter dans ces deux derniers traitements la magie
imitative qui, pour contrer le grisonnement des cheveux, fait appel
à des animaux noirs],

24 – Un autre pour faire pousser les cheveux dans la calvitie
locale : piquants de hérisson brûlés [cendres ?] avec de l'huile, la
tête est ointe avec cela pendant quatre jours [idem, magie imitative] .

25 – Un autre (pour traiter la jaunisse) : feuilles de lotus 4 ro,
vin 20 ro, poudre de jujube 4 ro, figues 4 ro, lait 2 ro, fruit de
genévrier 2 ro, encens 1/2 ro, bière douce 20 ro, (ceci) reste
pendant la nuit à la rosée, est filtré, et pris pendant quatre jours
[noter que le traitement de la jaunisse figure dans la partie consacrée aux maladies de peau].

26 – Le début des remèdes contre les brûlures : ce qui est fait
pour le premier jour : XXX noir est appliqué dessus. Ce qui est
fait le deuxième jour : fumier de mouton est brûlé, broyé finement avec de la levure liquide, et appliqué. Ce qui est fait le troisième jour : noix de galle d'acacia, elle est broyée avec du XXX
chaud d'orge, XXX, est mise dans l'huile, et utilisée en bandage.
Ce qui est fait le quatrième jour : cire, graisse de bœuf, papyrus
sont brûlés avec de la manne, mélangés et utilisés en bandage. Ce
qui est fait le cinquième jour : XXX, ocre rouge, XXX de tamaris, sont broyés finement avec des éclats martelés de cuivre,
mélangés et utilisés en bandage.

27 – Un autre contre les brûlures qui se putréfient : éclats
martelés de cuivre, malachite, poudre d'encre, encens frais,
cumin, XXX, sagapenum, cire, cannelle, XXX, myrrhe
odorante, térébenthine, miel, sont broyés finement, mélangés et
utilisés en bandage.

28 – Le début des remèdes pour guérir une blessure qui a été
infligée au corps : un pansement (?) est humecté avec de l'encens
et du miel et appliqué dessus pendant quatre jours.
 

Maladies des extrémités
 

29 – Le début des remèdes pour assouplir le genou : XXX,
viande grasse, poudre de blé [farine, semoule ?], miel, sont
broyés ensemble, et le genou est bandé avec ceci.

30 – Si tu trouves un doigt ou un orteil qui est malade, avec du
liquide [c.-à.-d. du pus] autour de lui, une mauvaise odeur, et qui
a produit des petits vers, alors tu dois dire : c'est un mal que je
traiterai. Tu dois préparer pour lui les remèdes pour tuer les vers :
XXX de Haute-Égypte 1 ro, XXX de Basse-Égypte 1 ro, térébenthine 4 ro, sont broyés ensemble et mis en bandage.

31 – Un autre pour desserrer la rigidité dans tous les membres :
chair d'un bœuf gras, les endroits malades sont bandés avec.

32 – Un autre onguent pour guérir les os dans tous les
membres d'un homme, réellement excellent : natron, XXX,
graisse, silex noir, miel, sont mélangés ensemble et utilisés en
bandage.

33 – Un autre pour assouplir l'érection du membre mâle
[c.-à.-d. contre le priapisme] : myrte (?), graisse, rate de bœuf,
encens, fèves, utilisés en bandage.

34 – Un autre pour la faiblesse du membre mâle [c.-à.-d.
l'impuissance] : hyoscyamine [jusquiame], fèves, son (?), XXX,
sciure de pin, sciure de XXX, sciure de saule, sciure de jujubier,
sciure de sycomore, sciure de genévrier, jus d'acacia, jus de jujubier, jus de tamaris, jus de sycomore, graines de lin, fruits de
tamaris, huile blanche, graisse d'oie, fiente de porc, pignon,
myrrhe, oignon, coloquinte (?) de XXX, melon d'eau, XXX,
XXX, (?), XXX de lin, sel du Nord, sel d'oasis, XXX, ocre
rouge, ocre jaune, natron, graisse de bœuf, XXX, sont mélangés
ensemble et utilisés en bandage.
 

Mélange
 

35 – Un autre pour traiter la langue qui est malade : encens,
cumin, ocre jaune, graisse d'oie, miel, eau, rincer la bouche
pendant neuf (jours).

36 – Le début des remèdes pour chasser la gonorrhée qui gêne
la chair d'un homme ou d'une femme [c.-à.-d. les organes
sexuels] : sel du Nord 8 ro, encens 8 ro, liquide visqueux 10 ro,
sont injectés dans la partie postérieure. Ceci s'utilise aussi sans
addition d'encens.

37 – Un autre pour embellir le corps : poudre d'albâtre,
poudre de natron, sel du Nord, miel, sont mélangés ensemble
avec ce miel, et le corps est oint avec.

38 – Un autre pour chasser les rides du visage : gomme
d'encens, cire, huile fraîche de balanites, noix pressées, sont
broyées finement, mises dans du liquide visqueux, et appliquées
sur le visage chaque jour. Fais-le, et tu verras.

39 – Remède pour un prépuce (?) qui est coupé [circoncision ?] et dont sort du sang : XXX, miel, os de seiche, sycomore,
fruit de XXX, sont mélangés et appliqués dessus.

40 – Le début des remèdes pour fixer une dent : poudre
d'ammi. ocre jaune, miel sont mélangés ensemble et la dent est
remplie (?) avec cela.

41 – Un autre pour chasser l'épilepsie d'un homme : silphium
(?) 20 ro, moutarde blanche 4 ro, fruits de genévrier 2 ro, XXX
de XXX 2 ro, sont mélangés ensemble et pris.

42 – Le début des remèdes pour une oreille dont l'ouïe est
faible : ocre rouge, jus de tamaris, sont broyés finement avec de
l'huile de balanites et appliqués à l'oreille.
 

Maladies des femmes
 

43 – Pour qu'une femme cesse de devenir enceinte pendant un
an, deux ans, trois ans : XXX d'acacia, XXX dattes, sont broyés
finement avec 1 hin de miel, de la laine de graine [coton ?] est
humectée avec cela et placée dans la vulve.

44 – Un autre, qui est fait pour une (femme) qui évacue des
humeurs épaisses [c.-à.-d. leucorrhée] : des mottes de boue, sans
qu'elles voient le soleil, sont placées dans une chambre et arrosées avec beaucoup d'eau le soir. Tu dois laisser une nouvelle
jarre XXX et une nouvelle (?) jarre pleine d'eau durant la nuit à
la rosée ; tu dois de nouveau arroser ces mottes au lever de l'étoile
du matin, et faire s'asseoir dessus la femme pendant plusieurs
jours.

45 – Remède pour remettre en place la matrice [utérus] d'une
femme : sciure de pin, est mise sur de la lie, un rouleau de toile
XXX est frotté (avec cette préparation), et tu la feras s'asseoir
dessus.

46 – Un autre pour provoquer la délivrance : XXX, fais
s'asseoir la femme dessus, elle étant découverte.

47 – Un autre pour détacher un enfant des entrailles d'une
femme : sel du Nord, écrit blanc [papyrus vierge ?], XXX
femelle, la partie inférieure du ventre est bandée avec cela.

48 – Un autre remède pour une poitrine qui est malade : calamine (?), galle de bœuf, crottes de mouche, ocre jaune, sont
mélangés ensemble, et la poitrine est frictionnée avec cela
pendant quatre jours.

49 – Si tu examines une femme qui a mal dans un côté de la
région hypogastrique, tu dois dire : c'est dû à un désordre de la
menstruation. Dès que cela apparaît, tu prépareras pour elle :
oignons écrasés, XXX, sciure de pin, la région hypogastrique est
bandée avec ceci.

50 – Une autre connaissance d'un enfant le jour de sa naissance : s'il dit « ny » cela indique qu'il vivra, s'il dit « emby », cela
indique qu'il mourra.
 

Cette partie du traité contient des indications sur quelques points
relatifs aux travaux ménagers. Entre autres :

51 – Le début des remèdes préparés pour chasser les puces
d'une maison : tu arroseras avec du natron, jusqu'à ce qu'elles
partent.

52 – Un autre pour empêcher un serpent de sortir de son trou :
un poisson XXX sec, placé à l'ouverture de son trou ; il n'en
sortira pas.

53 – Un autre pour empêcher les souris d'approcher des
choses : de la graisse de chat est placée sur toutes choses.
 

Anatomie, physiologie et théorie médicale
 

54 – Le début du secret du médecin : connaissance des mouvements du cœur et connaissance du cœur.

Dans chaque membre il y a des vaisseaux venant de lui. Ainsi,
quand un médecin, un chirurgien ou un exorciste met la main ou
ses doigts à la tête, à l'arrière de la tête, aux mains, à l'emplacement de l'estomac, aux bras ou aux pieds, il examine le cœur
parce que tous les membres possèdent ses vaisseaux : ainsi il (le
cœur) parle à travers les vaisseaux de chaque membre.

Il y a 4 vaisseaux dans les narines, 2 donnent du mucus, 2
donnent du sang.

Il y a 4 vaisseaux à l'intérieur des tempes qui apportent le sang
aux yeux ; toutes les maladies des yeux surviennent par eux,
parce qu'ils débouchent dans les yeux. Ainsi « l'eau qui tombe
d'eux » [c.-à.-d. les larmes] : ce sont les pupilles des yeux qui la
produisent [...]

Il y a 4 vaisseaux dispersés dans la tête qui diffusent à l'arrière
de la tête et qui produisent XXX un endroit chauve et la perte des
cheveux ; c'est leur production en dessus.

[...]

Il y a 4 vaisseaux pour les deux oreilles ensemble avec le canal
(de l'oreille), soit 2 du côté droit et 2 du côté gauche. Le souffle de
vie entre dans l'oreille droite, et le souffle de mort entre dans
l'oreille gauche [...]

Il y a 6 vaisseaux qui conduisent aux bras, 3 à droite et 3 à
gauche, ils conduisent aux doigts.

Il y a 6 vaisseaux qui conduisent aux pieds, 3 au pied droit et 3
au pied gauche, jusqu'à ce qu'ils atteignent la plante des pieds.

Il y a 2 vaisseaux pour les testicules ; ce sont eux qui donnent la
semence.

Il y a 2 vaisseaux pour les fesses, 1 pour la fesse (droite) et
l'autre pour la fesse (gauche).

Il y a 4 vaisseaux pour le foie ; ce sont eux qui lui donnent
l'humeur et l'air, qui ensuite causent toutes les maladies qui
surviennent en lui par surcharge de sang.

Il y a 4 vaisseaux pour le poumon et la rate ; ce sont eux aussi
qui leur donnent l'humeur et l'air.

Il y a 2 vaisseaux pour la vessie ; ce sont eux qui donnent
l'urine.

Il y a 4 vaisseaux qui ouvrent à l'anus [rectum ?] ; ce sont eux
qui donnent l'humeur et l'air qui sont produits par lui. Alors
l'anus offre une issue à chaque vaisseau, du côté droit et du côté
gauche, dans les bras et les jambes, quand il (le vaisseau) est
surchargé d'excréments.

Ainsi l'évanouissement [la syncope] : il est (dû au fait) que le
cœur ne parle plus ou que les vaisseaux du cœur sont muets, il n'y
a aucune perception d'eux sous tes doigts (tu ne les perçois plus) ;
il survient à travers l'air qui les remplit.

Ainsi le « mal de cœur » [nausées] : il est (dû à) la faiblesse du
cœur à cause de la chaleur venant de l'anus ; si tu le (le mal de
cœur ?) trouves important, quelque chose XXX (tourne ?) dans
le cardia [entrée de l'estomac], et également dans les yeux.

Ainsi « son esprit part » [perte de conscience ?] : cela (est dû au
fait que) les vaisseaux du cœur charrient des déchets.

Ainsi « toutes les maladies hydropiques qui entrent dans l'œil
gauche et progressent à partir des parties honteuses » : cela est
(dû à) le souffle de l'activité du prêtre. C'est le cœur qui les fait
entrer dans ses vaisseaux, et cela brûle et brûle dans toute sa
chair ; le cœur XXX à travers eux, parce qu'il devient brûlant, et
les vaisseaux du cœur défaillent à cause de cela.

[...]

Suivent les explications de certaines expressions médicales, un peu
comme celles qui se trouvent dans les commentaires de cas du
papyrus de Smith (voir l'encadré 100, pages 304 et suiv.), puis une
reprise de la description du système vasculaire légèrement différente de la précédente.
 

Traitements chirurgicaux
 

55 – Instructions concernant une glande gonflée [un ganglion
lymphatique] qui est survenue par une attaque de purulence [une
infection]. Si tu examines une glande gonflée qui est survenue par
infection dans un membre d'un homme, et que tu la trouves
(grosse) comme un fruit de calotropis procera, un bubon
purulent dont la peau est dure, mais pas très ; si cela s'altère en
purulence à l'intérieur du corps, tu diras à ce sujet : (c'est) quelqu'un souffrant d'une glande gonflée et suppurante qui a produit
du pus ; c'est un mal que je traiterai. Tu prépareras pour cela les
remèdes pour briser la membrane suppurante et sortir le pus :
acacia, fruit de XXX, mouche, sel du Nord, melon d'eau, XXX,
poudre de son, poudre de fèves, graisse de bœuf, natron, sont
chauffés et utilisés en bandage, jusqu'à ce qu'il guérisse.

56 – Instructions concernant une tumeur [un polype ?]. Si tu
examines une tumeur dans un membre d'un homme, et que tu la
trouves simple ou en grand nombre, et qu'elle est comme la peau
du corps, dure au toucher, mais pas très, et si elle est grosse et
pend de sa chair, tu diras à ce sujet : c'est une tumeur [polype] ;
c'est un mal que je traiterai. Tu feras une opération pour cela,
cela étant traité comme on traite une blessure dans un membre
d'un homme [cette dernière proposition concerne sans doute le
traitement à appliquer après l'opération de la tumeur, pour cicatriser].

Remarquer le mode de présentation de ces traitements chirurgicaux ; il est très proche de celui utilisé dans le papyrus chirurgical
de Smith – encadré 100.

On va retrouver dans le papyrus de Smith cette « naturalité » naissante de la médecine (encadré 100, pages 304-310),
plus accentuée encore car il s'agit d'un papyrus consacré aux
traitements chirurgicaux et, comme on l'a déjà signalé dans
le cas de la Mésopotamie, la chirurgie s'est dégagée de la
magie plus rapidement que la médecine proprement dite
pour deux raisons : les causes des maux traités (blessures,
fractures, luxations, etc.) sont plus facilement concevables
comme naturelles que, par exemple, les agents invisibles
d'une maladie infectieuse ; l'efficacité des soins du chirurgien
est appréhendée de manière plus immédiate que l'action
mystérieuse des drogues qu'utilise le médecin.
Outre les écrits, l'examen des momies permet de se faire
une idée des soins chirurgicaux pratiqués en Égypte
ancienne. Outre les réductions des fractures, il faut signaler
ici (parce qu'il n'y en a pas de description dans les papyrus
chirurgicaux – si ce n'est une allusion dans le cas no 8 du
papyrus de Smith, cas non cité dans l'encadré 100) l'existence d'un crâne trépané datant de la XIIe dynastie
(1800 av. J.-C. environ). Si, comme le papyrus de Smith le
montre, les médecins égyptiens savaient traiter bon nombre
de blessures à la tête, il semble que la trépanation n'ait été
que rarement pratiquée.
Bien qu'il ne soit sans doute qu'une partie d'un traité plus
complet, le papyrus de Smith donne une vue très impressionnante du développement de la chirurgie en Égypte antique ;
d'autant que ce papyrus (trouvé en même temps que le papyrus mathématique de Rhind) daté d'environ 1650 av. J.-C.
(comme celui-ci) est la copie d'un document plus ancien
(certains n'ont pas hésité à l'attribuer à Imhotep, qui vivait
sous la IIIe dynastie, 2650 av. J.-C. – attribution douteuse
car l'on n'est même pas sûr qu'Imhotep, par ailleurs écrivain
et architecte, ait été médecin ; ce sont les Ptolémée qui en ont
fait le dieu de la Médecine en l'assimilant au dieu grec correspondant, Asclépios). Quoi qu'il en soit, et même s'il ne
présentait que la chirurgie du XVIIe siècle av. J.-C., ce papyrus est sans doute le traité médical antique le plus élaboré qui
nous soit parvenu (avec la collection hippocratique écrite
douze siècles plus tard – voir le chapitre VI de la seconde
partie). L'encadré 100 (pages suivantes) le présente et donne
un choix des cas qu'il expose.
On ne peut être que frappé par la disparition quasi totale
de la magie (1 seul cas sur 48 comporte une incantation –
cas no 9, non cité dans l'encadré). Chaque cas est soigneusement décrit, les différents symptômes sont bien observés. Le
diagnostic et le pronostic sont bien formulés et, selon les cas,
le médecin décide : « un mal que je guérirai, un mal que je
combattrai (issue incertaine), un mal que je ne traiterai pas
(issue fatale certaine) ». Les traitements proposés sont
rationnels et devaient avoir une certaine efficacité, au moins
en ce qu'ils ne comportaient pas d'opérations néfastes et
souvent parce qu'ils sont judicieux. Remarquer les
commentaires qui explicitent certains termes et expressions
peu clairs ou tombés en désuétude, à la fin de l'exposé de
chaque cas.
Un tel traité chirurgical ne peut qu'être le résultat d'une
longue pratique de la discipline et de la consignation d'observations soigneusement faites. Si donc il y a un aspect conservateur dans la médecine égyptienne, il y a – au moins dans la
chirurgie – une indéniable capacité à utiliser la tradition qui
a accumulé les expériences, pour élaborer des thérapeutiques (empiriques) bien adaptées. À lui seul, ce papyrus
suffirait à justifier la grande réputation dont jouissaient dans
l'Antiquité les médecins égyptiens ; rien ne nous est parvenu
qui lui soit comparable jusqu'à la collection hippocratique.
 
100. LE PAPYRUS CHIRURGICAL D'EDWIN SMITH
(Réf. : Breasted)



C'est un papyrus (trouvé en même temps que le papyrus de
Rhind) qui daterait d'environ 1650 av. J.-C. (soit la fin de la 2e
Période intermédiaire, celle des rois Hyksos) ; il serait donc légèrement antérieur au papyrus médical Ebers.

Il comporte 22 colonnes (17 au recto, 5 au verso). Les
5 colonnes du verso proposent quelques « recettes » assez
comparables aux traitements proposés par le papyrus Ebers
(avec toutefois une prédominance des soins esthétiques : sur
7 traitements, 2 concernent les troubles féminins, 1 le mal à
l'anus, 1 est censé rendre beau le visage, 1 transformer la peau et
2 transformer un vieillard en jeune homme).

Les 17 colonnes du recto constituent un traité chirurgical, qui
expose 48 cas, classés systématiquement selon l'emplacement
de l'affection à traiter (en partant de la tête et en descendant) :
27 cas pour la tête (10 pour le crâne, 4 le nez, 3 le maxillaire. 5 la
tempe, 1 l'oreille, 1 la lèvre, 1 le menton, 2 la mâchoire), 6 la
gorge et le cou, 2 la clavicule. 3 l'humérus, 8 le sternum et les
côtes, 1 l'épaule, 1 la colonne vertébrale.

Les traitements proposés sont chirurgicaux et rationnels (1
seul cas sur 48 fait appel à des incantations).
 

Chaque cas est exposé de la manière suivante :

	Titre.


	Examen (comprenant les questions posées au patient,
l'observation oculaire, olfactive et tactile, la capacité du
patient à effectuer les mouvements que lui ordonne le médecin).


	Diagnostic et pronostic (sous trois formes : une maladie que
je traiterai, une maladie que je combattrai, une maladie que
je ne traiterai pas).


	Traitement (sauf dans les 14 cas déclarés non traitables).


	Commentaires (explicitation de certains termes et propositions, sans doute ajoutée par le scribe, lors de sa copie du
texte ancien, pour donner le sens d'expressions peu claires ou
tombées en désuétude).




EXEMPLES
 

Cas 3
 

– Instructions concernant une blessure ouverte dans sa tête,
pénétrant jusqu'à l'os et perforant le crâne.

– Si tu examines un homme ayant une blessure ouverte à la tête,
pénétrant jusqu'à l'os et perforant le crâne ; tu dois palper sa
blessure ; si tu le trouves incapable de regarder ses deux épaules
et sa poitrine, et souffrant de rigidité dans le cou,

– tu dois dire (le concernant) : quelqu'un ayant une blessure
ouverte à la tête, pénétrant jusqu'à l'os et perforant le crâne, et
souffrant de rigidité dans le cou. Un mal que je traiterai.

– Maintenant, après que tu l'as suturée, tu dois poser de la
viande fraîche sur la blessure le premier jour. Tu ne dois pas la
bander. Amarre-le (à son pieu d'amarrage jusqu'à ce que la période de trouble soit passée). Tu dois ensuite le traiter avec de la
graisse, du miel et des pansements chaque jour, jusqu'à ce qu'il
guérisse.

– (Perforant le crâne, cela signifie)... le crâne, un écrasement
concentré, entraînant une fracture comme une perforation dans
une jatte, ...

Incapable de regarder ses deux épaules et (sa) poitrine, cela
signifie qu'il ne lui est pas facile de regarder ses deux épaules et
qu'il ne lui est pas facile de regarder sa poitrine.

Souffrant de rigidité dans le cou, cela signifie un redressement
(provenant) de ce qu'il a reçu une blessure, qui a rigidifié son
cou, de telle sorte que son cou en souffre aussi.

Amarre (-le) à son pieu d'amarrage, cela signifie « maintiens-le
à son régime habituel, sans lui administrer une prescription ».
 

Cas 4
 

– Instructions concernant une blessure ouverte à la tête, pénétrant jusqu'à l'os (et) fissurant le crâne.

– Si tu examines un homme ayant une blessure ouverte à la tête,
pénétrant jusqu'à l'os et fissurant le crâne, tu dois palper cette
blessure. Si tu trouves quelque chose d'inquiétant sous tes
doigts, (et) s'il frissonne beaucoup, qu'un gonflement fait saillie
sur la blessure, qu'il perd son sang par les deux narines et les
deux oreilles, qu'il souffre d'une rigidité dans le cou, de telle
sorte qu'il est incapable de regarder ses deux épaules et sa
poitrine.

– tu dois dire le concernant : quelqu'un ayant une blessure
ouverte à la tête, pénétrant jusqu'à l'os, et fissurant le crâne, et
qui perd son sang par les deux narines et les deux oreilles, et qui
souffre d'une rigidité dans le cou. Un mal que je combattrai.

– Maintenant, quand tu trouves que le crâne de cet homme est
fissuré, tu ne dois pas le bander, mais amarre-le à son pieu
d'amarrage [c.-à.-d. maintiens-le à son régime habituel, voir
l'explicitation de l'expression dans le cas no 3] jusqu'à ce que la
période de trouble soit passée. Son traitement se fait assis. Fais
pour lui deux supports de briques, jusqu'à ce que tu saches qu'il a
atteint un point décisif. Tu dois appliquer de la graisse sur sa tête,
et assouplir son cou avec, et ses deux épaules. Tu dois faire ainsi
pour chaque homme que tu trouves avec le crâne fissuré.

– Fissurant son crâne, cela signifie séparant les « écailles » de
son crâne, mais les fragments restant associés par les chairs et ne
se séparant pas.

Le gonflement qui est sur elle (la blessure) fait saillie, cela
signifie que le gonflement qui est sur elle est grand et se soulève
au-dessus.

(Jusqu'à ce que) tu saches qu'il a atteint un point décisif, cela
signifie (jusqu'à ce que) tu saches s'il vivra ou mourra, s'il est un
cas de mal que je combattrai.
 

Cas 5
 

– Instructions concernant une blessure ouverte à la tête, écrasant le crâne.

– Si tu examines un homme ayant une blessure ouverte à la tête,
pénétrant jusqu'à l'os, et écrasant le crâne, tu dois palper sa blessure. Si tu trouves que l'écrasement de son crâne est profond et
s'enfonce sous tes doigts, qu'un gonflement fait saillie, qu'il perd
son sang par les deux narines et les deux oreilles, et qu'il souffre
d'une rigidité dans le cou, de sorte qu'il est incapable de regarder
ses deux épaules et sa poitrine.

– tu dois dire le concernant : quelqu'un ayant une blessure
ouverte à la tête, pénétrant jusqu'à l'os et écrasant le crâne, et
qui souffre de rigidité dans le cou. Un mal que je ne traiterai pas.

– Écrasant son crâne, cela signifie un écrasement du crâne (tel
que) les os rentrent et s'enfoncent à l'intérieur du crâne. Le
« Traité de ce qui se rapporte aux blessures » déclare : « cela signifie un écrasement du crâne en de nombreux fragments, qui
s'enfoncent à l'intérieur du crâne ». [Référence à un autre traité
chirurgical.]
 

Cas 7
 

– Instructions concernant une blessure ouverte à la tête, pénétrant jusqu'à l'os et perforant les sutures du crâne.

– [premier examen : ] Si tu examines un homme ayant une blessure ouverte à la tête, pénétrant jusqu'à l'os, et perforant les
sutures du crâne tu dois palper sa blessure, bien qu'il frissonne
beaucoup. Tu dois lui lever le visage ; s'il lui est douloureux
d'ouvrir la bouche et que son cœur bat avec émotion ; si tu vois
que la salive pend à ses deux lèvres et ne tombe pas, qu'il perd du
sang par les deux narines et les deux oreilles, qu'il souffre d'une
rigidité dans le cou, et est incapable de regarder ses deux épaules
et sa poitrine,

– [premier diagnostic : ] tu dois dire le concernant : quelqu'un
ayant une blessure ouverte à la tête, pénétrant jusqu'à l'os (et)
perforant les sutures du crâne ; la corde de sa mâchoire est
contractée ; il perd son sang par les deux narines et les deux
oreilles, et souffre d'une rigidité dans le cou. Un mal que je
combattrai.

– [premier traitement.] Aussitôt que tu trouves que la corde de
la mandibule de cet homme, sa mâchoire, est contractée, tu dois
lui faire quelque chose de chaud, jusqu'à ce qu'il soit soulagé, de
sorte que sa bouche s'ouvre. Tu dois le bander avec de la graisse,
du miel et des pansements, jusqu'à ce que tu saches qu'il a atteint
un point décisif.

– [deuxième examen : ] Si, alors, tu trouves que la chair de cet
homme a développé de la fièvre à partir de la blessure qui est
dans les sutures de son crâne, et que cet homme a développé
XXX [mal non identifié, d'après les symptômes il pourrait s'agir
d'un tétanos] à partir de cette blessure, tu dois mettre la main sur
lui. Si tu trouves qu'il est moite de sueur, que les ligaments de son
cou sont tendus ; que son visage est rougeâtre. que ses dents et
son.... que l'odeur du coffre de sa tête est comme l'urine de
mouton, que sa bouche est fermée, et ses deux sourcils sont tirés,
que son visage est comme s'il pleurait,

– [deuxième diagnostic : ] tu dois dire le concernant : quelqu'un
ayant une blessure ouverte à la tête, pénétrant jusqu'à l'os,
perforant les sutures du crâne ; il a développé XXX, sa bouche
est fermée, et il souffre de rigidité dans le cou. Un mal que je ne
traiterai pas.

– [troisième examen : ] Si, toutefois, tu trouves que l'homme
devient pâle et montre déjà de l'épuisement.

– [troisième traitement.] tu dois lui faire un morceau de bois
rembourré de toile de lin et lui mettre dans la bouche. Tu dois lui
donner une boisson de fruit XXX. Son traitement se fait assis,
placé entre deux supports de briques, jusqu'à ce que tu saches
qu'il a atteint un point décisif.

– Perforant les sutures du crâne, cela signifie ce qui est entre les
« écailles » du crâne, et que les sutures sont (composées) de
« peau ».

La corde de sa mâchoire est contractée, cela signifie une rigidité de la partie du ligament qui est fixé à l'os temporal, et à
l'extrémité de sa mâchoire, sans mouvement de va-et-vient, de
sorte qu'il ne lui est pas facile d'ouvrir la bouche à cause de la
douleur.

La corde de sa mâchoire, cela signifie le ligament qui attache
l'extrémité de sa mâchoire, comme l'on dit la « corde » d'une
chose dans une éclisse.

Il est moite de sueur, cela signifie que sa tête est un peu en
sueur, comme (l'on dit) qu'une chose est moite.

Les ligaments de son cou sont tendus, cela signifie que les ligaments de son cou sont étirés rigidement en raison de la blessure.

Son visage est rougeâtre, cela signifie que la couleur de son
visage est rouge, comme la couleur du pigment XXX.

L'odeur du coffre de sa tête est comme l'urine (?) de mouton,
cela signifie que l'odeur du sommet de sa tête est comme l'urine
de mouton.

Le coffre de sa tête, cela signifie le milieu du sommet de sa tête
près du cerveau. L'apparence en est celle d'un coffre.

Sa bouche est fermée, (et) ses deux sourcils sont tirés, et son
visage est comme s'il pleurait, cela signifie qu'il n'ouvre pas la
bouche pour parler, que ses deux sourcils sont tordus, un tiré vers
le haut, l'autre tiré vers le bas, comme quelqu'un qui clignerait
de l'œil alors que son visage pleure.

Il devient pâle et montre déjà de l'épuisement, cela signifie
devenir pâle parce qu'il est (un cas de) « charge-toi de lui, ne
l'abandonne pas en vue de l'épuisement ».
 

Cas 11
 

– Instructions concernant une fracture dans la « colonne » du
nez.

– Si tu examines un homme ayant une fracture dans la
« colonne » du nez, son nez étant déformé, avec une dépression,
un gonflement faisant saillie sur la plaie, et qui perd son sang par
les deux narines,

– tu dois dire le concernant : quelqu'un ayant une fracture de la
colonne du nez. Un mal que je traiterai.

– Tu dois le nettoyer avec deux tampons de lin. Tu dois placer à
l'intérieur de ses deux narines deux autres tampons de lin saturés
de graisse. Tu dois l'amarrer à son pieu d'amarrage jusqu'à ce
que le gonflement soit réduit. Tu dois lui mettre des rouleaux
rigides de lin par lesquels son nez est fermement maintenu. Tu
dois le traiter ensuite avec de la graisse, du miel et (des pansements), chaque jour jusqu'à ce qu'il guérisse.

– La colonne du nez, cela signifie l'arête externe du nez, aussi
loin de chaque côté au sommet du nez, et qui est à l'intérieur le
milieu (la cloison) des deux narines.

Les deux narines, cela signifie les deux côtés du nez, s'étendant jusqu'aux joues aussi loin que le dos du nez ; le sommet du
nez est branlant.
 

Cas 31
 

– Instructions concernant une dislocation d'une vertèbre du
cou.

– Si tu examines un homme ayant une dislocation d'une
vertèbre du cou, si tu le trouves inconscient de ses deux bras (et)
de ses deux jambes, que son phallus est en érection, et que l'urine
s'écoule de son membre sans qu'il le sache ; sa chair a des vents ;
ses deux yeux sont injectés de sang ; c'est une dislocation d'une
vertèbre de son cou se prolongeant à l'épine dorsale qui fait qu'il
est inconscient de ses deux bras (et) de ses deux jambes. Si,
toutefois, la vertèbre du milieu de son cou est disloquée, il y a une
émission de sperme qui tombe de son phallus.

– Tu dois dire le concernant ; quelqu'un ayant une dislocation
d'une vertèbre de son cou, et qui est inconscient de ses deux
jambes et de ses deux bras, et dont l'urine s'écoule. Un mal que
je ne traiterai pas.

– Une dislocation d'une vertèbre du cou, cela signifie la séparation d'une vertèbre du cou des autres vertèbres, la chair qui est
dessus étant blessée, comme on dit « c'est une dislocation à
propos de choses qui ont été jointes, quand l'une est séparée des
autres » [une luxation].

Il y a émission de sperme qui tombe de son phallus, cela signifie que le phallus est en érection (et) qu'il y a une décharge à
l'extrémité de son phallus. On dit : il reste stationnaire, quand il
ne peut descendre ni monter.

Son urine s'écoule, cela signifie que l'urine goutte de son phallus et ne peut être retenue.
 

Cas 36
 

– Instructions concernant une fracture du bras supérieur
[humérus],

– Si tu examines quelqu'un ayant une fracture dans le bras
supérieur, et que tu trouves que son bras supérieur pend, indépendamment de son symétrique,

– tu dois dire le concernant : quelqu'un ayant une fracture du
bras supérieur. Un mal que je traiterai.

– Tu dois le placer couché sur le dos, avec quelque chose plié
entre ses deux épaules ; tu dois étendre ses deux épaules, afin de
tirer son bras jusqu'à ce que la fracture se remette en place. Tu
dois lui faire deux éclisses de lin, (et) tu dois en mettre une à la
face interne du bras, et l'autre à la face inférieure du bras. Tu dois
le bander avec XXX [substance non identifiée, ] et le traiter
ensuite avec du miel chaque jour jusqu'à ce qu'il guérisse.

 
CONCLUSION
 
Tout comme la science mésopotamienne, la science égyptienne n'est encore engagée que dans ce qu'on a appelé « la
voie des objets », c'est-à-dire que les différentes disciplines
sont déjà ébauchées, mais qu'aucune d'entre elles ne
possède un esprit réellement scientifique, c'est-à-dire
d'organisation rationnelle reconnue en tant que telle.
Comparativement à la science mésopotamienne, la science
égyptienne semble plus « terre-à-terre », plus proche des
applications pratiques immédiates, et bien mieux dégagée de
la magie. C'est surtout sensible pour l'arithmétique et
l'astronomie, qui n'ont pas le développement qu'elles ont
atteint en Mésopotamie, où elles étaient portées par les
mystiques numérique et astrologique. La géométrie est assez
comparable dans les deux civilisations, où elle n'est soutenue
que par les applications pratiques immédiates, sans aucune
mystique – ce qui explique qu'elle n'est pas très développée
ni dans l'une, ni dans l'autre, qu'elle se contente souvent
d'approximations et se passe tout à fait de démonstrations
(comparer à ce qu'elle sera en Grèce). La médecine, en
revanche, s'accommode assez bien de cet aspect « terre-à-terre ». La mentalité égyptienne, bien qu'elle ait été très religieuse, n'avait pas les excès superstitieux de la Mésopotamie ; il semble que cela ait favorisé un certain pragmatisme
médical, notamment en chirurgie ; ce qui est tout à fait en
accord avec le caractère plus technique que scientifique de la
médecine (au moins de la médecine primitive) où il s'agit
moins d'élaborer une théorie explicative que de guérir.
Il y a donc une certaine unité et une certaine cohérence
dans les différences entre les sciences mésopotamiennes et
égyptiennes. On pourrait s'en étonner en ce que ces deux
civilisations ont été en contact et ont eu des relations de
toutes sortes (économiques, politiques, culturelles) comme
en témoigne la correspondance échangée entre les
monarques des deux régions. On trouve certes des traces de
ces relations dans les sciences, mais elles sont assez faibles ;
chacune des disciplines de l'une et l'autre civilisation garde
son caractère propre. Il est probable qu'on doive expliquer
cela par le fait que ces caractères propres des différentes
disciplines ont été mis en place dans une haute Antiquité,
avant même que Mésopotamie et Égypte n'entrent en relations (du moins, en relations intenses et suivies), et qu'ils ont
été maintenus tels quels par le conservatisme des deux civilisations.
À cela s'opposera l'esprit de la science grecque, une
science qui est bien postérieure mais qui, loin de ce conservatisme, va reprendre le matériau accumulé pendant plus de
deux millénaires par la Mésopotamie et l'Égypte et, le libérant aussi bien de la mystique que des applications pratiques,
en faire le prototype de ce qui (petit à petit) deviendra la
science, au sens où nous l'entendons aujourd'hui. Mais cette
libération (vis-à-vis de la mystique et des applications
pratiques) n'a pas suivi une voie rectiligne ; il lui faudra bien
des détours, souvent inattendus et curieux, pour s'accomplir.
C'est ce que va exposer la seconde partie de cet ouvrage.
 
Le lecteur trouvera à la fin du Tome 2, Grèce présocratique (Folio/essais, no 155), la bibliographie,
l'index, la table des encadrés et la table des matières
des Tomes 1 et 2 de La naissance de la science.


1 Il existait en Égypte des calendriers de jours fastes et de jours néfastes,
comparables à celui présenté pour la Mésopotamie dans l'encadré 53 ; les
jours épagomènes, notamment, étaient néfastes (encadré 96). Contrairement à ceux de Mésopotamie, ces calendriers ne semblent toutefois pas avoir
été reliés à une pratique astrologique, du moins avant la Basse Époque.
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129 ; tome 2 : 52, 77, 229.

Anti-Terre : tome 2 : 188,
222-227, 229.

ANTIPHON (LE SOPHISTE) : tome
2 : 169, 170, 177, 181, 269,
286, 288.

ANTISTHÈNE : tome 2 : 281, 342.

Antyphérèse : tome 2 : 153-156,
158.
 

Apeiron : tome 2 : 80, 82-86, 95,
96, 113, 114, 125, 205, 248,
306.

Application des aires : tome 2 :
167, 169, 177, 188.

Arabie. Arabe : tome 1 : 20, 33,
65, 66, 199 ; tome 2 : 24, 55.

ARAD-NANAI : tome 1 : 172,
173.

Arché : tome 2 : 80, 82, 258,
260, 268, 284.

ARCHÉLAOS : tome 2 : 293.

ARCHIMÈDE : tome 2 : 18, 53,
170, 173, 341, 346.

Architecture (habitations,
constructions...) : tome 1 :
17, 18, 45, 46, 50, 107, 166,
195, 196, 198, 200, 211, 254,
259, 260, 281, 302 ; tome 2 :
10, 11, 15, 17, 45, 132, 422.

ARCHYTAS (DE TARENTE) : 18,
53, 58, 128, 132, 142, 146-149, 181, 198, 220, 276, 354,
430.

Arctique (cercle) : tome 1 : 126,
129 ; tome 2 : 62, 77, 229.

ARISTARQUE (DE SAMOS) : tome
2 : 129, 221.

ARISTÉE (DE CROTONE) : tome
2 : 128, 181.

ARISTOTE : tome 1 : 150 ; tome
2 : 15, 47, 48, 53-58, 60, 62,
67, 80, 81, 83, 102, 104, 108,
124, 146, 190, 204, 205, 213,
218, 220, 225, 228, 231, 234,
235, 243, 252, 272, 274,
276-278, 291, 293, 295, 303,
313, 317, 328, 334, 338, 344,
348, 349, 351, 354, 425.

Arithmétique : tome 1 : 7, 14,
77-100, 103, 114, 115, 141,
159, 162, 188, 189, 218,
229-243, 259, 262, 269, 281,
311 ; tome 2 : 35, 55-57, 63,
130, 132-158, 159, 161, 168,
169, 180-183, 187-189, 191,
192, 196, 199, 203, 206, 230,
231, 264, 268.

Artère : tome 2 : 104-106,
232-234, 335, 364, 378.

ASCLÉPIOS. ASCLÉPIADE : tome
1 : 196, 302 ; tome 2 : 355,
356, 358, 376.

Asianique : tome 1 : 32, 35, 38,
43, 58, 60.

ASSARHADDON : tome 1 : 25, 37,
161, 162, 172, 173, 198.

ASSOURBANIPAL : tome 1 : 25, 37,
39, 42, 43, 46, 120, 161, 171,
175, 183, 198.

Astre. Astronomie.
Astronome : tome 1 : 7, 14,
15, 88, 119, 121, 123-165,
167, 189, 190, 262, 265,
268-274, 276, 280-283, 286,
311 ; tome 2 : 35, 41-43, 45,
50, 53-55, 57, 60, 62, 69, 73,
75-78, 79-81, 85-90, 92-94,
99-102, 109, 110, 122, 123,
142, 181-184, 188, 191, 196,
199, 204-208, 215, 218,
219-230, 231, 235, 236, 238,
243, 249, 250, 253, 256, 259,
265-267, 286, 294, 295,
298-300, 305-309, 318, 329,
331, 332, 339, 342, 344, 349,
350, 354, 416, 432.

Astrologie. Astrologue : tome
1 : 14, 15, 20, 116, 119, 123,
150, 156-158, 159-163, 165,
187, 189, 190, 243, 262, 263,
275, 281-283, 311 ; tome 2 :
45, 51, 76, 419, 420.

Atome. Atomisme. Atomiste :
tome 2 : 52, 58, 182, 204,
209, 217, 259, 272, 282, 291,
292.339-341, 343-352, 353.

354, 419.

 

Berlin (Papyrus de) : tome 1 :
228, 238, 241, 286.

Bible : tome 1 : 21, 34, 120, 122,
167, 198, 265.

Bile jaune : tome 2 : 358, 370,
379, 380, 382, 383, 390, 397,
399.

Bile noire : tome 2 : 359, 370,
383, 397, 399.

Biologie. Biologique : tome 1 :
59 ; tome 2 : 54, 90, 91, 103,
107, 131, 207, 231-237, 267,
286, 300, 310-314, 327, 330,
331, 332, 334.335, 339, 350,
351, 354, 357, 416.


BOÈCE : tome 2 : 54, 195, 198.

Bronze : tome 1 : 21-23, 46,
170, 202 tome 2 : 12, 18,
315, 322.

BRYSON D'HÉRACLÉE : tome 2 :
170, 177, 181, 286.
 

Calcul : tome 1 : 65, 66, 74, 75,
77-79, 86, 89, 91, 92, 94, 100,
106, 114, 116, 118, 140-145,
148, 150, 152-154, 156, 158,
159, 162, 163, 190, 216,
219-231, 236, 237, 240,
245, 247, 248, 251-254, 256,
257, 262, 264, 270, 283 ;
tome 2 : 35, 36, 50, 130, 132,
133, 138, 140, 141, 149, 158,
185, 278, 431.

Calendrier : tome 1 : 75, 121,
159, 163-168, 189, 262,
267-270, 272, 274, 276, 279,
281, 282 ; tome 2 : 41-44.

Calendrier diagonal : tome 1 :
272, 274, 276-279, 281.

CALLYPE : tome 2 : 43.

CAMBYSE : tome 1 : 26, 199.

Carré (polygone) : tome 1 :
97-99, 101, 102, 104-106,
115-117, 229, 238, 241,
249-251, 253, 254, 258-260 ;
tome 2 : 133-137, 145, 150-152, 154-158, 161-163, 165,
166, 168-175, 177, 178, 188,
208, 213, 214, 228, 282, 283.

Carré (puissance) : tome 1 : 83,
85, 103, 104, 106, 107, 240,
241, 248, 251, 255, 256 ;
tome 2 : 36, 45, 133-137, 145,
149, 152, 161, 175-177, 182,
184, 208, 212, 214, 227.

CENSORINUS : tome 2 : 54, 82,
223, 231, 234, 254, 319.

Céramique (poterie) : tome 1 :
12, 21, 22, 45, 46, 201 ; tome
2 : 12.

Cercle : tome 1 : 62, 63, 75, 100,
113, 127, 129, 134, 135 137,
229, 247-251, 275 ; tome 2 :
61-64, 80, 81, 91, 110, 114,
144, 147, 148, 160, 169-177,
181-183, 188, 189, 223, 228,
229, 286, 300, 318, 321, 341,
378.

Cercle (circonférence) : tome
1 : 100, 248 ; tome 2 : 111,
169, 170, 172, 176.

Cercle (quadrature du) : tome
1 : 249 ; tome 2 : 169-174,
181, 182, 188, 286, 300.

Cercle (surface) : tome 1 : 100,
247-251, 253 ; tome 2 : 169,
170, 172, 173.

CHALCIDIUS : tome 2 : 52, 234.

Chalcolithique : tome 1 : 21 ;
tome 2 : 9.

Chaud : tome 1 : 177, 178, 181,
184, 200, 293, 29 ; tome 2 :
62, 81, 85-87, 93, 95, 98, 110,
112, 115-117, 121, 123, 124,
206, 213, 215, 229, 231, 234,
236, 253, 254, 266, 294-298,
301, 306, 307, 322, 333, 340,
345, 362, 371, 375, 380,
383-386, 388-391, 395, 396,
398, 399, 401, 410, 414.

CHERSIPHRON : tome 2 : 18.

Chimie. Chimique : tome 1 : 12,
48, 118, 121, 201 ; tome 2 :
17, 316, 328.

Chine. Chinois : tome 1 : 19-27,
119, 174.

Chirurgie. Chirurgical.
Chirurgien : tome 1 : 12, 103,
169-171, 286, 293, 299,
301-311 ; tome 2 : 365, 369,
379, 388, 401-414.

CICÉRON : tome 2 : 54, 223, 244,
342.

Ciel : tome 1 : 51, 56, 58, 120,
122-124, 126-129, 131, 133,
137, 157, 159, 160, 176, 209,
262-264, 269, 271-273,
275-279, 282 ; tome 2 : 42, 43,
70-72, 75, 80, 85, 87, 99, 101,
109, 123, 204-206, 218, 220,
222-224, 230, 232, 235, 244,
256, 294, 306, 309, 317, 318,
331, 332, 344.

Circoncision : tome 1 : 289, 298.

Cité : tome 2 : 9, 12-15, 36, 41,
88, 111, 130, 141, 241, 242,
247, 251, 287, 316, 365, 428,
430, 431.

CLAUDIEN MAMERT : tome 2 : 54,
204.

CLÉMENT D'ALEXANDRIE : tome
2 : 54, 62, 129, 204.

Clepsydre : tome 1 : 75, 77, 135,
136, 271, 290 ; tome 2 : 295,
322, 323, 336.

Clinamen : tome 2 : 348.

CLINIAS DE TARENTE : tome 2 :
182.

Cnide. Cnidien : tome 2 :
356-358, 361, 362, 366.

Coction : tome 2 : 385, 386.

Cœur : tome 1 : 166, 188, 207,
290, 291, 299, 300 ; tome 2 :
103, 231, 235, 255, 313, 351,
364, 369, 377, 378.

Comma : tome 2 : 195, 197, 198.

Complément phonétique :
tome 1 : 56, 205, 207.

Complémentation : tome 1 :
231.

Cône. Conique : tome 1 : 126,
131, 135, 229, 254 ; tome 2 :
54, 148, 168, 182, 340, 341,
346.

Constitution. Constitutionnel ;
tome 1 : 16 ; tome 2 : 13, 14,
16, 29, 74, 78, 420, 426-428.

Contraires (opposition des) :
tome 2 : 80, 83-86, 88, 108,
109, 113, 115-119, 122, 124,
125, 190, 191, 203, 204, 210,
212-216, 236, 237, 266, 291,
294-296, 311, 384, 386, 396,
408.

COPERNIC : tome 2 : 221, 228.

Cos. Coaque : tome 2 : 356-359,
362, 371, 417.

Cosmologie. Cosmologique :
tome 1 : 121-123, 189, 262-265 ; tome 2 : 60, 69-73, 75,
76, 78, 79, 85, 86, 89, 90, 98,
102, 106, 108, 112, 118, 119,
300, 302, 303, 305, 306, 309,
324, 329, 332, 349, 417.

Cosmos : tome 2 : 70, 74, 206,
222-224, 236.

CRÉSUS : tome 1 : 38 ; tome 2 :
13, 25, 28, 60, 62.

Crète. Crétois : tome 1 : 18,
22-24, 36, 43, 198 ; tome 2 :
9-11, 17, 19-22, 24, 30, 31,
45, 102.

CRITIAS : tome 2 : 286, 430.

Crotone : tome 2 : 84, 127, 128,
130, 181, 207, 212, 213, 219,
232, 234, 292, 356, 357.

Cube. Cubique (polyèdre) :
tome 1 : 101, 116, 252 ; tome
2 : 133, 135, 145-147, 178-180, 187-189, 203, 208, 215,
327.

Cube. Cubique (puissance) :
tome 1 : 83, 86 ; tome 2 : 129,
133, 135, 145, 182, 187, 197,
208, 209, 215, 227.

Cuivre : tome 1 : 46, 48, 202,
296 ; tome 2 : 9, 389-391, 401,
402.

Cunéiforme (Clou) : tome 1 :
17, 18, 50-54, 57-59, 67, 68,
84, 105, 116, 189, 211 ; tome
2 : 35.

Cycle : tome 1 : 133, 141, 143,
150, 156, 158, 160, 165, 270,
282 ; tome 2 : 43, 73, 76, 110,
113, 114, 118, 119, 129, 153,
154, 156, 183, 223, 321, 329,
331.

Cylindre : tome 1 : 101, 229,
251, 253 ; tome 2 : 81, 88,
148, 266, 341, 346, 411.

CYRUS : tome 1 : 26, 37-39, 41,
42 ; tome 2 : 14.
 

DARIUS : tome 1 : 26, 38, 43,
199 ; tome 2 : 14, 18, 357.

Décade : tome 1 : 263, 274, 275,
279, 280 ; tome 2 : 43, 202.

Décan : tome 1 : 263, 267, 272,
274, 275, 279-281 ; tome 2 :
43.

Décimal : tome 1 : 67, 69-71,
74, 76, 82-84, 86, 88-90, 92,
96, 98, 101, 108, 218 ; tome
2 : 31, 32, 35, 36.

Déficient (nombre) : tome 2 :
137.

Démocratie : tome 1 : 16 ; tome
2 : 15, 16, 74, 78, 84, 126,
127, 140, 141, 237, 286, 315,
419, 420, 426-433.

DÉMOCRITE (D'ABDÈRE) : tome
2 : 17, 53, 54, 58, 182, 217,
287, 291, 292, 338-352, 353,
358.

Démonstration : tome 1 : 9, 97,
103, 113-116, 118, 120, 188,
238, 240, 242, 260, 262, 311 ;
tome 2 : 63, 64, 66, 68, 69,
138-142, 149, 150, 154-159,
161-164, 166, 170, 174-176,
180, 183-185, 189, 265, 278,
279, 281, 282, 284, 356, 367.

Démotique (écriture) : tome 1 :
211-214, 216, 219, 220, 259,
260.

Déontologie : tome 1 : 170,
171 ; tome 2 : 361, 364, 375,
376.

DESCARTES : tome 2 : 120.

Déterminatif sémantique :
tome 1 : 52, 53, 56, 57,
207-210.

Devenir (le) : tome 2 : 72, 74,
95, 97, 107, 113-119, 126,
217, 222, 246, 248, 299-301,
305, 310, 312, 314, 324, 328,
329, 336, 347, 351, 354.

Diagnostic : tome 1 : 174-176,
180-182, 186, 303, 304, 307,
308 ; tome 2 : 362, 367, 369,
371, 377, 414, 417.

Diagonal (nombre) : tome 2 :
151, 152.

Diagonale : tome 1 : 104-106,
108, 109, 115, 238, 245, 260,
261, 275, 279 ; tome 2 : 64,
150-152, 154-158, 162, 163,
166, 167, 282, 283.

Dialectique : tome 2 : 270, 274,
285, 288, 431.

Dichotomie (argument de la) :
tome 2 : 276, 278, 279.

Diététique : tome 2 : 356, 364,
392, 397, 417.

Dièse : tome 2 : 195-198.

DIODORE DE SICILE : tome 1 :
284-286 ; tome 2 : 54.

DIOGÈNE D'APOLLONIE : tome 2 :
53, 58, 59, 98, 102-107,
122, 127, 312, 335, 353, 357,
362.

DIOGÈNE LAËRCE : tome 2 : 48,
54, 60, 66, 67, 109, 110, 129,
223, 252, 253, 271, 316, 342,
343, 346.

DIOGÈNE LE CYNIQUE : tome 2 :
281.

Divisibilité : tome 2 : 157, 184,
255, 259, 272-275, 279-284,
296, 297, 301, 320, 324, 328,
337, 347.

Division : tome 1 : 64, 65, 74,
78, 79, 81, 83, 87, 100, 107,
113, 137, 216, 218, 220-223,
229-233, 243, 259, 275 ; tome
2 : 36, 116 , 190 , 211, 238.

Dodécaèdre : tome 2 : 157,
178-180, 182, 203, 209.

Domestication des animaux :
tome 1 : 44, 45, 200 ; tome 2 :
16.

Doxa (Opinion) : tome 2 : 241,
243, 246, 247, 252, 256, 257,
262-265.

Doxographe. Doxographie :
tome 2 : 48, 52-57, 60-63, 72,
73, 75, 76, 78, 80-82, 88, 91,
93-94, 97, 100, 101, 108-110,
112, 114, 118, 119, 121, 132,
198, 201, 206, 240, 242-246,
250, 252-254, 265, 266, 282,
293-296, 299, 300, 303, 304,
306, 308-311, 313, 316-320,
325, 326, 332, 335, 337,
339-346, 349, 350.

Droit (législation) : voir Loi.


Duplication du carré : tome 2 :
145, 168.
 

Duplication du cube : tome 2 :
145, 147, 168, 169, 182, 184,
188.

Dyade : tome 2 : 190, 191, 203,
211, 214.
 

Eau : tome 1 : 12, 15, 54, 55, 75,
77, 120, 122, 135, 136, 184,
185, 200, 205, 209, 262, 263,
265, 289, 293, 298, 299, 301 ;
tome 2 : 16, 18, 61, 62, 70-75,
78, 80, 82, 83, 85, 86, 89, 91,
93, 94, 97, 99, 108, 112-114,
125, 178, 203, 209, 215-217,
233, 234, 236, 241, 243, 245,
248, 293, 294, 298-300,
315-319, 321-323, 325-327,
329-331, 333, 334, 336, 337,
343, 362, 363, 371, 372, 375,
377, 378, 388-391, 400, 410.

Ebers (papyrus) : tome 1 :
286-292, 292-301, 304 ; tome
2 : 103, 105.

Éclipse : tome 1 : 133, 143, 147,
149, 150, 157-162, 166, 282 ;
tome 2 : 62, 76, 81, 101, 110,
123, 225-227, 243, 249, 267,
294, 308, 309, 321.

Écliptique : tome 1 : 130-133,
135, 137-140, 142-149,
151-153, 156, 275, 281 ; tome
2 : 220, 223, 228, 295, 317.

Écriture : tome 1 : 17-19, 22-24,
32, 35, 49-60, 66-68, 70, 120,
121, 189, 203-212, 213-216,
219, 259, 261, 269 ; tome 2 :
11, 12, 19-27, 29, 32, 45, 132,
150, 420, 421, 425, 426.

EKPHANTOS : tome 2 : 217, 221,
223.

Élée. Éléate : tome 2 : 47, 52,
56, 58, 157, 184, 238, 239-289, 291, 292, 300, 301, 305,
310, 314, 324, 325, 328, 329,
336, 341, 347, 351, 353, 354,
419, 430.

Éléments (mathématiques) :
tome 1 : 10 ; tome 2 : 54-56,
61, 63, 64, 138, 164-166, 182,
184, 185.

Ellipse : tome 1 : 124, 126, 131,
133 ; tome 2 : 168.

Émail : tome 1 : 47, 48, 201 ;
tome 2 : 17.

Embryon. Embryologie : tome
2 : 231, 234, 254, 310, 334,
363, 410.

EMPÉDOCLE : tome 2 : 52, 56,
58, 72, 80, 85, 105, 106, 205,
215, 232, 233, 235, 236, 252,
254, 282, 284, 286, 291, 293,
295, 299, 305, 308, 311,
314-338, 346, 347, 351-353,
356, 357, 359, 379, 383-385,
417, 420, 430.

Empyème : tome 2 : 371, 382,
398-400.

Épagomènes (jours) : tome 1 :
267, 269, 270, 274, 279, 280,
282.

Éphéméride : tome 1 : 139, 141,
145, 156 ; tome 2 : 45.

ÉPICURE : tome 2 : 339, 340,
346-348.

Épimore (nombre) : tome 2 :
146, 187.

Équateur : tome 1 : 124, 128-130, 136-138, 146 ; tome 2 :
76, 100, 148, 220, 295.

Équation : tome 1 : 238 ; tome
2 : 168, 174.

Équation (du 1er degré) : tome
1 : 94-96, 229, 236, 239-241.

Équation (du 2e degré) : tome
1 : 97-99, 115, 116, 238, 240,
241 ; tome 2 : 168.

Équilibre : tome 2 : 83-89, 99,
113, 115-117, 234, 236, 237,
259-261, 333, 334, 342, 357,
359, 379, 382-387, 396.

Espace : tome 1 : 265 ; tome 2 :
81, 83, 86, 95, 110, 133, 146,
189-192, 199, 207, 211, 275,
276, 279-281, 299, 317, 343,
345, 347, 348, 351, 352, 426.

Éther : tome 2 : 256, 294, 296,
298, 306, 317, 321-323, 330,
331.

Étoiles (fixes) : tome 1 : 51, 56,
58, 124-127, 130-134, 136,
138, 151, 157, 158, 263,
265-267, 271-275, 279, 281 ;
tome 2 : 77, 81, 87-89, 93,
99-101, 219, 220, 224, 225,
227-230, 266, 307-309, 318,
332, 341, 342.

Être (l') : tome 2 : 242, 245,
246, 254, 255, 257-263,
268-270, 272, 274-276, 284,
287, 291, 300, 301, 305, 314,
320, 324, 328, 336, 343, 347,
351, 430.

EUCLIDE : tome 2 : 53-55, 61,
63, 64, 138, 153, 162, 164-166, 181, 184, 185.

EUDÈME DE RHODES : tome 2 :
55, 61, 62, 146, 175, 176,
220.

EUPALINOS (DE MÉGARE) : tome
2 : 18.

EUPHRANOR : tome 2 : 142.

EURIPIDE : tome 2 : 46, 292, 300.

EURYTOS : tome 2 : 208, 273.

Exorcisme. Exorciste : tome 1 :
169, 175, 176, 178, 182, 299 ;
tome 2 : 365, 415, 417.
 

Fer : tome 1 : 46, 48, 123, 202,
262, 263 ; tome 2 : 11, 12, 18,
42, 73, 345.

Feu : tome 1 : 12, 47, 48, 183 ;
tome 2 : 73, 80, 81, 86-89, 93,
94, 97, 98, 101, 108-115,
117-119, 121-124, 178, 182,
203, 207-209, 214-217,
221-227, 233, 235, 236, 248,
252-254, 256, 265-267, 293,
294, 299, 307, 309, 316-320,
322, 323, 325-327, 329-333,
337, 343, 363, 378, 383-385,
391.

Filage : tome 1 : 12, 201 ; tome
2 : 17.

Flèche (argument de la) : tome
2 : 276, 77, 279, 280.

Fraction : tome 1 : 65, 70, 72,
73, 120, 216-227, 229, 230,
232, 243, 257, 262, 269 ;
tome 2 : 33, 35, 150, 156.

Fracture : tome 1 : 169, 170 225,
226, 286, 302, 305-310 ; tome
2 : 368, 369, 401-404, 406,
407, 413, 414.

Froid : tome 1 : 177, 181, 294 ;
tome 2 : 81, 85, 86, 93, 95,
98, 99, 112, 115-117, 122,
123, 213, 215, 229, 231, 234,
236, 253, 254, 266, 294-298,
301, 306, 330, 333, 340, 362,
375, 380, 389, 396, 414.
 

GALIEN : tome 2 : 55, 286.

GALILÉE : tome 2 : 200, 217,
218, 425.

Géométrie. Géométrique.
Géomètre : tome 1 : 78, 88,
89, 95, 99-115, 119, 150, 159,
162, 189, 229, 243-261, 311 ;
tome 2 : 32, 35, 54, 55, 57,
60, 61, 63-69, 79, 88, 89, 96,
99, 102, 132-134, 137, 139,
141, 142, 144-147, 150, 154,
155, 157, 158, 159-184, 185,
188, 189, 191, 192, 196, 199,
200, 207-209, 219, 230, 270,
343, 346, 425.

GILGAMESH : tome 1 : 42, 186.

GLAUCOS DE CHIO : tome 2 : 18.

Gnomon (cadran solaire) :
tome 1 : 134, 136, 168, 271 ;
tome 2 : 91, 102.

Gnomon (« équerre
numérique ») : tome 2 : 136,
202.

GORGIAS (DE LÉONTIUM) : tome
2 : 286, 357, 358.

GOUDÉA : tome 1 ; 23, 34, 41,
42.

Goût (sens) : tome 2 : 233, 295,
340.

Gymnosophiste (fakir) : tome
2 : 339, 343.

Gynécologie : tome 1 : 176, 179,
180, 288, 289, 293, 304 ;
tome 2 : 360, 363, 391, 392,
409, 410.
Haine : tome 2 : 316, 317, 320,
321, 323, 325, 326, 328-331,
333, 334, 383.


HAMMOURABI : tome 1 : 23, 34,
35, 41, 42, 164, 169-171 ;
tome 2 : 13.

Harmonie. Harmonique : tome
1 : 118 ; tome 2 : 53, 89, 111,
113, 115-120, 122, 141-144,
189, 192-194, 196, 197,
202-204, 206, 207, 210
213-216, 218, 227-230, 234,
236, 237, 255, 319, 321 393.

HÉRACLIDE (DU PONT) : tome 2 :
129, 221, 223.

HÉRACLITE : tome 2 : 52, 58, 59,
84, 107-126, 127, 128, 131,
140, 182, 190, 201, 204, 206,
208, 210, 213, 214, 216, 223,
224, 237, 248, 251, 252, 258,
266, 268, 288, 292, 302, 311,
313, 314, 324, 325, 331, 333,
338, 353, 430.

Hérodianique : voir
Acrophonique.


HÉRODICOS : tome 2 : 357, 358.

HÉRODOTE : tome 1 : 168, 171,
284 ; tome 2 : 46, 55, 60, 342,
357.

HÉSIODE : tome 1 : 165 ; tome 2 :
12, 41, 42, 46, 70, 71, 111.

Hétéromèque (nombre) : voir
Rectangulaire (nombre).


Heure : tome 1 : 77, 134, 135,
139, 142, 157, 165, 168,
271-275, 79-281 ; tome 2 :
43, 44, 90.

Hexagone : tome 1 : 100 ; tome
2 : 161, 169, 178, 228.

HICÉTAS (DE SYRACUSE) : tome
2 : 221-223.

Hiératique (écriture) : tome 1 :
211, 213-216, 219, 220, 228,
254.

Hiéroglyphe : tome 1 : 17, 18,
63, 203, 204, 209-216, 255 ;
tome 2 : 19-22, 30, 31.

HIPPARQUE : tome 2 : 43.

HIPPASOS (DE MÉTAPONTE) :
tome 2 : 53, 58, 108, 115,
122, 128, 142, 157, 178, 182,
215, 224.

HIPPIAS (D'ELIS) : tome 2 : 53,
170, 173, 174, 177, 182, 287.

HIPPOCRATE (DE CHIO) : tome 1 :
10 ; tome 2 : 53, 54, 58, 145,
174-177, 182, 270, 291, 354.

HIPPOCRATE (DE COS).
Hippocratique : tome 1 : 182,
287, 291, 303 ; tome 2 : 50,
52, 53, 55, 58, 85, 103, 105,
106, 124, 145, 182, 184, 185,
231-233, 235, 237, 291, 336,
339, 355-418, 420.

HIPPOLYTE (SAINT) : tome 2 : 55,
81, 82, 93, 94, 223, 244, 293,
295.

HIPPON DE MÉTAPONTE : tome 2 :
231.

Hittite : tome 1 : 24, 35, 36, 40,
43, 172, 198.

Homéomérie. Homéomère :
tome 2 : 293, 303-305, 317,
326, 328.

Horloge : tome 1 : 135, 271,
272, 274, 275, 280, 281.

Humeur : tome 1 : 291 ; tome 2 :
124, 231, 237, 328, 332, 358,
360, 362, 363, 368, 379-387,
396, 398, 399, 416-418, 420.

Humide : tome 1 : 264 ; tome 2 :
62, 73, 81, 82, 86, 90, 93-95,
109, 110, 112, 116-118, 121,
124, 213, 234, 236, 243, 244,
294, 298, 301, 310, 321, 333,
342, 346, 350, 380, 383, 384,
396, 401, 413.

Hyksos : tome 1 : 35, 36, 40,
197, 200, 228, 304.

Hylozoïsme : tome 2 : 73, 74,
98.

Hyperbole : tome 2 : 168.
 

Icosaèdre : tome 2 : 178-180,
203, 209, 327.

Idéographique : tome 1 : 17-19,
54-58, 204, 205, 208, 210 ;
tome 2 : 420.

Illimité : tome 2 : 80, 83, 93, 95,
96, 100, 157, 190, 191,
200-206, 210-212, 214-216,
220, 242-244, 271-273, 275,
293, 296-298, 321, 341-343.

IMHOTEP : tome 1 : 196, 302.

Impair : tome 1 : 222, 229 ; tome
2 : 134, 136, 137, 150, 151,
161, 162, 185, 186, 191, 197,
201, 203, 210-212, 214, 216,
283.

Incantation : tome 1 : 169, 171,
174, 176, 182, 185, 187, 287,
288, 292, 293, 295, 303, 304 ;
tome 2 : 365, 415, 417, 423.

Incommensurabilité.
Incommensurable : tome 2 :
150, 151, 153, 154.156, 157,
177, 180, 190, 282 283, 346.

Incubation : tome 2 : 355, 363,
365.

Inde. Indien : tome 1 : 19-24,
35, 38, 40, 65 ; tome 2 : 16,
343.

Indo-européen : tome 1 : 23-25,
35, 38, 40-42, 58, 60, 197 ;
tome 2 : 9, 24, 261.

Infini : tome 2 ; 83, 86, 96, 119,
152-154, 157, 169, 173, 181,
204, 205, 211, 220, 238, 249,
272, 273, 276, 279-284, 297,
301-305, 312, 314, 317, 321,
324, 326, 328, 337, 341, 353.

Infinitésimal : tome 2 : 184, 278,
341.

Injustice : voir Justice.

Intelligibilité. Intelligible :
tome 1 : 114, 118-120, 163,
221 ; tome 2 : 202, 238, 246,
258-261, 263-265, 268, 270,
273, 284, 288, 302, 324, 340,
353, 419, 425, 427, 430-432.

Inverse : tome 1 : 80, 81, 83, 87,
90, 93, 96, 99, 109, 112, 113,
232, 258.


Ionie. Ionien : tome 2 : 9, 14,
25, 59, 60, 238, 248, 250,
252, 264, 265, 270, 291, 292,
307, 309, 312, 324, 419.

IRASSILU : tome 1 : 161.

Irrationalité. Irrationnel
(nombre) : tome 1 : 10, 119 ;
tome 2 : 134, 144, 145, 149,
150-158, 180, 182-184, 190,
202, 210, 238, 264, 265, 269,
273, 282, 283.
 

JAMBLIQUE : tome 2 : 55, 56,
128, 142, 203.

JEAN DE LYDIE : tome 2 : 55,
203.

JOSEPH : tome 1 : 196.

Jour : tome 1 : 75, 77, 92, 126,
128-134, 139-141, 142, 144,
150-152, 154-156, 158,
161-168, 177, 178, 181, 184,
190, 262, 267-271, 273, 274,
279, 280, 282, 294, 296, 297,
299, 305, 309 ; tome 2 : 41-43,
77, 82, 110, 113, 116, 118,
123-135, 183, 223, 227, 234,
243, 254, 295, 319, 332, 374,
376, 393, 398, 399, 407, 413.

Jupiter (planète) : tome 1 : 126,
134, 151, 157, 161, 162, 167,
265, 282 ; tome 2 : 225, 229,
230.

Justice : tome 2 : 80, 84, 85, 96,
97, 113, 115, 117, 214, 311,
428.
 

Kahun (Papyrus de) : tome 1 :
228, 258, 286.

KEPLER : tome 2 : 228.
 

Langue : tome 1 : 32, 34, 35, 54,
57-60, 63, 69, 204, 259, 261 ;
tome 2 : 23, 24, 261, 426.

LASOS D'HÉRMIONE : tome 2 :
182.

Latéral (nombre) : tome 2 : 151,
152.

Latitude : tome 1 : 129, 136,
137, 143-145, 147-150, 271 ;
tome 2 : 77.

LEUCIPPE : tome 2 : 53, 58, 182,
217, 282, 291, 292, 305,
338-340, 342, 344, 346, 347,
350-353.

Limitant : tome 2 : 200-203,
206, 215.

Limité : tome 2 : 95, 108, 109,
116, 190, 191, 204, 205, 211,
212, 214-216, 242, 244, 255,
259, 280, 306, 336, 337.

Linéaire (écriture) : tome 1 : 23,
24, 50, 211 ; tome 2 : 11, 19,
22, 23, 30, 31.

Logarithme : tome 1 8692-94
114
Logos : tome 2 : 108, 110, 111,
113, 114, 119-122, 126, 131,
140, 156, 214, 224, 266, 268,
269, 302, 313, 314, 331, 338,
349, 353, 431.

Lois : tome 1 : 16, 103, 113, 114,
118, 190, 264 ; tome 2 : 13,
14, 42, 68, 74, 78, 111, 141,
196, 206, 247, 251, 287, 361,
371, 402, 420, 426-433.

Longitude : tome 1 : 129, 132,
136-138, 143-149, 152-154.

Lune. Lunaire. Lunaison :
tome 1 : 120, 131-134, 136-139, 143-150, 152, 154-159,
161, 162, 164-167, 263, 264,
269, 270, 282 ; tome 2 : 43,
62, 76, 81, 87, 93, 94, 99-101,
110, 123, 174, 183, 201, 206,
207, 222-230, 235, 243, 244,
249, 253, 256, 258, 266, 267,
294, 295, 298, 307-309, 316,
318, 321, 332, 343, 350.

Lunules (quadrature des) :
tome 2 ; 53, 174-177, 182,
184.

Lycée : tome 2 ; 47, 54, 57.

LYCOPHRON : tome 2 : 287.

Lyre : tome 2 : 111, 115-117,
192, 195, 197, 198, 274, 275.
 

Magie. Magique : tome 1 :
11-17, 46, 47, 118, 120,
160, 162, 165, 167, 169, 171,
174-176, 180, 182, 187, 189,
190, 262, 283, 285, 287-293,
296, 302, 303, 311 ; tome 2 :
41, 50, 130, 139, 315, 323,
338, 355, 356, 365, 376, 394,
397, 417, 419-424, 429.

Maladie. Malade : tome 1 : 168,
172-181, 186, 187, 190,
283-285, 287-289, 291-300 ;
tome 2 : 85, 106, 112, 117,
233-237, 286, 333, 355,
357-377, 379-387, 389-402,
413, 416, 420.

MAMERCOS (OU MAMERTINOS,
ou AMERISTOS) : tome 2 : 183.

MANDROCLÈS : tome 2 : 18.

Marathon : tome 2 : 14.

Mars (planète) : tome 1 : 126,
134, 151, 152, 155-158, 161,
167, 266 ; tome 2 : 225, 229,
230.

Mathématique : tome 1 : 8-11,
15, 16, 74, 77-121, 138, 162,
188-190, 227-262, 281, 283,
286, 302 ; tome 2 : 19, 35, 45,
50, 53-57, 63-69, 77, 79, 89,
91, 109, 128, 131-191, 196,
199, 200, 203, 210, 214, 215,
217-219, 221, 224, 228, 230,
231, 236-238, 247, 257-261,
264, 265, 268-270, 273-275,
282-287, 291, 300, 310, 314,
337, 339, 346, 349, 353, 354,
411, 419, 431, 432.

Matière : tome 1 : 12, 265 ; :
tome 2 : 70-72, 82, 95, 116,
206, 209, 216, 252, 257-261,
266, 275, 282, 293, 328, 343,
351, 352, 417.


Médecin. Médecine : tome 1 :
12, 15, 168-190, 196, 217,
264, 283-311 ; tome 2 : 45,
50-52, 55, 56, 84, 90,
103, 105, 124, 145, 182, 183,
209, 221-237, 286, 291, 315,
328, 332, 333, 347, 355-418,
419, 420, 432.

Médiété : voir Proportion.


Mégalithique : tome 1 : 22.

MÉLISSOS (DE SAMOS) : tome 2 :
53, 58, 239, 270, 276, 284,
285, 300.

MÉNESTOR : tome 2 : 231.

MÉNON : tome 2 : 55, 231.

Mercure (planète) : tome 1 :
126, 134, 151-154, 157, 161,
167, 266 ; tome 2 : 225, 227,
229, 230.

Meret : tome 1 : 243-247.

Mesure : tome 1 : 74-77, 134,
136, 138, 139, 157, 217-219,
253, 260, 281, 283 ; tome 2 :
35, 36, 39-41, 61, 63, 65-67,
111, 115, 117, 119, 137, 150,
151, 153, 154, 180, 189, 190,
222, 287, 421.

MÉTAGÈNE : tome 2 : 18.

Métal. Métallurgie ; tome 1 :
12, 22, 45-48, 52, 118, 123,
201, 202, 211, 229 ; tome 2 ;
9, 13, 17, 28-30, 421.

Métempsycose : tome 2 : 129,
131, 140, 204, 236, 240, 247,
282, 315, 316, 323.

Météorologie.
Météorologique : tome 1 :
121, 160-162, 166 ; tome 2 :
60, 75, 81, 90, 98, 99, 101,
124, 206, 243, 249, 250, 295,
299, 300, 307, 309.

MÉTON : tome 2 : 43.

Métrologie. Métrologique :
tome 1 : 74-77, 217-219, 252,
253 ; tome 2 : 32, 36, 39-41,
190.

Milet. Milésien : tome 1 : 122 ;
tome 2 : 14, 25, 26, 47, 53,
58, 59-102, 107, 113, 114,
119, 122, 123, 125, 126, 128,
216, 218, 238, 240, 246-250,
257, 258, 260, 264, 268, 270,
285, 288, 289, 292, 295, 299,
300, 307, 309, 310, 314, 323,
337-339, 341, 342, 353, 354,
357, 415, 416, 419, 420, 427,
430, 432.

Minéral : tome 1 : 186, 202,
289 ; tome 2 : 365.

Mois : tome 1 : 139, 143, 144,
146-149, 155, 158, 161-165,
166, 167, 228, 267, 269-272 ;
tome 2 : 43, 44, 77, 110, 203,
223, 374.

MOÏSE : tome 1 : 24, 197.

Momie. Momification : tome 1 :
202, 285, 302.

Monnaie : tome 2 : 13, 25,
28-30, 32, 33, 40, 420-422,
425-427.

Monothéisme. Monothéiste :
tome 1 : 197 ; tome 2 : 244,
251, 430.

Moscou (Papyrus de) : tome 1 :
228, 254, 255.

Moyenne arithmétique : tome
2 : 147, 149.

Moyenne géométrique (ou
proportionnelle) : tome 2 :
144-149, 168, 172, 173, 181,
182, 215.

Moyenne harmonique : tome 2 :
147, 149.

Multiplication : tome 1 : 65, 74,
78-82, 87, 91, 96, 100, 216,
218, 220, 221, 223, 225-227,
233, 236, 246, 248, 253 ;
tome 2 : 36, 37, 190, 191,
227.

Musique. Musical (e) : tome 2 :
54, 55, 57, 141-144, 146, 149,
158, 181-183, 185, 187,
189-191, 191-200, 202, 206,
207, 210, 212, 215, 217, 218,
230, 259, 274, 275.

Mycènes. Mycénien : tome 1 :
36, 43, 198 ; tome 2 : 11, 17,
19, 31, 45.

MYONIDE : tome 2 : 142.

Mystique numérique : tome 1 :
10, 14-16, 20, 74, 116,
118-120, 165, 178, 188, 242,
243, 262, 282, 283, 311 ;
tome 2 : 50, 89, 139-141, 157,
158, 180, 183, 185, 187-189,
199, 200, 212-214, 217, 218,
221, 228, 230, 237, 238, 247,
249, 250, 257, 259, 261, 265,
285, 324, 364, 416, 419, 430.

Mythe. Mythologie.
Mythologique : tome 1 :
11-16, 33, 43, 46, 118 120,
121, 123, 138, 159, 160, 167,
189, 217, 262, 263, 265, 269,
270, 282 ; tome 2 : 11, 41,
69-72, 74, 78, 83, 86, 89, 90,
92, 97, 99, 114, 119, 122,
123, 125, 140, 216, 218, 225,
238, 248, 249, 260, 268, 309,
311, 314, 334, 419, 421, 422,
424. 425, 428, 429.

 

NABUCHODONOSOR : tome 1 : 26,
37.

NAUSIPHANE : tome 2 : 239.

Néolithique : tome 1 : 21, 22,
43.

NICOMAQUE (DE GÉRASE) : tome
2 : 55, 142, 203.

NIRGAL-ITIR : tome 1 : 161.

Nombre : tome 1 : 7, 14, 49,
61-74, 78-81, 83-86, 88, 92,
99, 101, 104, 105, 107,
114-116, 118-121, 159, 165,
167, 188, 191, 211, 212-217,
219, 220, 222, 223, 227,
229-233, 242.258, 259, 262,
282, 283 ; tome 2 : 30-36, 61,
63, 89, 129, 130, 132-142,
145, 146, 149-154, 156-158,
161, 162, 170, 180, 182-184,
185-191, 192, 193, 195-199,
201-212, 213, 215-218, 228,
231, 237, 238, 247, 250, 260,
264, 265, 272, 273, 282, 296,
304, 321, 336, 337, 342, 343,
346, 354, 364, 382, 385, 416.


Nous : tome 2 : 293, 297, 302-304, 306, 313, 314, 331, 337,
338, 349, 350, 352, 353.

Nuit : tome 1 : 126, 127, 130,
132, 151, 263, 271, 272, 274,
275, 279, 289, 294, 296, 298 ;
tome 2 : 42, 43, 70, 110, 113,
116, 118, 124, 227, 243, 256,
295, 318, 319, 332, 355, 407.

Numération : tome 1 : 61-75,
78-81, 119, 212-220 ; tome 2 :
30-36, 132-134, 185.

Numération (base de) : tome 1 :
61, 64, 65, 67, 73, 74, 78-81,
86, 100, 120, 212, 219, 220,
262 ; tome 2 : 30, 132-134,
185.

Numération (de position) :
tome 1 : 63-67, 69, 70, 72-74,
78-81, 212-216, 219, 262 ;
tome 2 : 32, 35, 36, 132, 133.

Numération alphabétique :
tome 2 : 31-35, 133.
 

Octaèdre. Octaédrique : tome
2 : 178-180, 203, 209, 327.

Octave ; tome 2 : 142, 183,
192-197, 229, 230.

Odorat : tome 2 : 106, 233, 296,
335, 340.

ŒNOPIDE DE CHIO : tome 2 :
183.

Olympe : tome 2 : 222-224.

Olympiques (Jeux) : tome 1 :
25 ; tome 2 : 44.

Opinion : voir Doxa.


Orphisme. Orphique : tome 2 :
122, 130, 216, 249.

Ouïe : tome 2 : 106, 296, 312,
319, 340, 346, 350, 370.

Ourse (Petite ou Grande) :
tome 1 : 126, 266, 279 ; tome
2 : 77.
 

Pair : tome 1 : 223 ; tome 2 : 134,
136, 137, 150, 151, 185, 186,
191, 201, 210-212, 214, 216,
283.

Pair-impair : tome 2 : 201, 210,
212.

Papyrus : tome 1 : 18, 202, 203,
206, 211, 222, 225-230, 235,
236, 242, 243, 247-249, 254,
257-260, 274, 281, 285-292,
295, 296, 298, 302-304 ; tome
2 : 17, 36, 38, 45, 103, 105.

Parabole : tome 1 : 135 ; tome 2 :
168.

Parallélépipède : tome 1 : 95,
101-103, 229, 251, 252.

Parfait (nombre) : tome 2 :
137-139, 186, 188.

PARMÉNIDE : tome 2 : 53, 55, 58,
112, 215, 220, 239, 242, 244,
245, 250, 251-270, 271, 273,
275, 279, 281-285, 288, 291,
307, 309, 312, 313, 316, 319,
325, 328, 329, 333, 339, 346,
353, 354, 425, 427, 430-432.

Pef-su (problème de) : tome 1 :
230, 231.

Pentagone. Pentagonal : tome
2 : 133, 135, 178, 179.

Pentagramme : tome 2 : 179.

PÉRICLÈS : tome 2 : 15, 292.

Peuples de la Mer : tome 1 : 24,
36, 40, 42, 46, 198 ; tome 2 :
11.

Pharmacie. Pharmaceutique.
Pharmacopée : tome 1 : 174,
182-186, 288, 289, 292-301 ;
tome 2 : 388-392, 396.

Phénicie. Phénicien : tome 2 :
12, 22, 24-27, 33, 60, 61, 68,
77, 130, 426.

PHILOLAOS : tome 2 : 53, 56, 58,
128, 132, 133, 142, 151, 183,
184, 188, 195-198, 200,
202-204, 210, 213, 214, 219,
221-231, 237, 249, 266, 267,
291, 307, 309, 322, 354.

Philosophie : tome 1 : 10, 16 ;
tome 2 : 15, 46-48, 52-61, 74,
85, 97, 107, 108, 112, 122,
125, 126, 130, 181-184, 186,
205, 208, 210, 211, 214, 218,
220, 236, 239, 240, 245, 251,
252, 257, 262, 269-271, 285,
286, 291, 292, 296, 309, 314,
315, 325, 338, 346, 347, 352,
354, 420, 426, 430, 432, 433.

PHILOSTRATE : tome 2 : 55, 316.

Phlegme : tome 2 : 358, 399-401.

Phonétisme. Phonographique :
tome 1 : 17-19, 32, 52-58, 64,
66, 70, 71, 203, 204, 216 ;
tome 2 : 22, 24, 29, 32, 425,
426.

Physiologie (biologie) : tome 1 :
187, 188, 287, 288, 290, 293,
299 ; tome 2 : 118, 312, 336,
360, 363, 364, 377, 379, 384,
416.

Physiologie (physique) : tome
1 : 160 ; tome 2 : 69, 75, 92,
107, 113, 114, 122, 123, 125,
128, 181, 183, 238, 307, 310,
338, 415, 419.

Physique : tome 1 : 15, 118, 121,
263, 265 ; tome 2 : 45, 53, 55,
57, 60, 69, 72-76, 78-80, 83,
84, 86, 90, 91, 97-99, 102,
106, 108, 113-117, 119, 122,
124-126, 131, 140, 141, 158,
181, 182, 185, 189-192, 196,
199, 200, 200-218, 219, 220,
230, 240, 243, 245-248, 250,
260-265, 268-270, 272-274,
276-278, 282, 283, 285, 291,
293, 295, 300, 301, 305, 309,
310, 312, 313, 316, 317,
324-326, 329, 332, 337, 344,
347, 349, 353, 354, 383, 384,
386, 415-417, 419, 420, 427.

Pi (π) : tome 1 : 100, 101, 114,
115, 248, 249 ; tome 2 : 49,
169, 170, 173.

Pictographique : tome 1 : 49,
50, 52, 54, 55, 203, 204 ;
tome 2 : 22, 26.

Pituite : tome 2 : 124, 358, 379,
380, 382, 384, 385, 396.

Planètes : tome 1 : 120, 126,
127, 131, 133, 136-139,
150-152, 155-157, 160, 161,
167, 263, 265, 266 ; tome 2 :
77, 100, 101, 219, 222-224,
227-229, 232, 295, 318.

PLATON : tome 2 : 15, 47, 55, 56,
58, 60, 122, 126, 128, 140,
155, 157, 178, 182-184, 186,
190, 200, 203, 204, 209, 215,
218, 270, 279, 284-287, 319,
327, 328, 338, 354, 425.

PLINE L'ANCIEN : tome 2 : 56,
66.

Pluralisme. Pluraliste : tome 2 :
52, 58, 181, 282, 291, 328,
347, 352-354, 419.

PLUTARQUE : tome 2 : 53, 56, 67,
227.

Polos : tome 1 : 135, 136, 168.

POLYBE : 358-360, 362, 364.

Polycrate : tome 2 : 13, 127,
130.

Polyèdre. Polyédrique : tome 2 :
161, 178-180, 183, 209, 215,
228.

Polygone. Polygonal : tome 2 :
133, 137, 159, 161, 169, 170,
178, 179, 181, 182, 188, 228.

Poterie : voir Céramique.


PORPHYRE : tome 2 : 56, 130.

Précession des équinoxes :
tome 1 : 131, 136.

Premier (nombre) : tome 2 :
133, 137-139, 186, 203.

PROCLUS : tome 2 : 56, 61, 63,
68, 183, 188, 203.

PRODICOS DE CÉOS : tome 2 :
287.

Progression arithmétique :
tome 1 : 89, 90, 139, 140,
145, 159, 189, 229, 230,
233-235 ; tome 2 : 142, 144.

Progression géométrique :
tome 1 : 89, 145, 217, 229,
236, 237 ; tome 2 : 138, 142,
144, 228.

Pronostic : tome 1 : 174-177,
180-182, 186, 303. 304 ; tome
2 ; 361, 362, 367, 368, 371,
377.


Proportion arithmétique : tome
2 : 142, 143, 146, 158, 187.

Proportion géométrique : tome
2 : 142, 143, 146, 158.

Proportion harmonique : tome
2 : 142-144, 146, 158, 185,
189, 192, 194, 212.

Proportion musicale (ou
babylonienne) : tome 2 : 146,
149, 158, 181.

PROTAGORAS : tome 2 : 274, 287,
288, 339, 352, 430.

PSEUDO-ARISTOTE : tome 2 : 56,
235.

PSEUDO-JAMBLIQUE : tome 2 :
56, 130, 187, 203, 231.

PSEUDO-PLUTARQUE : tome 2 :
56, 81, 93, 286, 318.

Psychanalyse : tome 2 : 269,
286, 288.

PTOLÉMÉE. Ptolémaïque : tome
1 : 26, 199, 211, 249, 254,
268, 275, 281, 302 ; tome 2 :
16, 45.

Puissance (nombre) : tome 1 :
61, 64, 70, 74, 78, 79, 81, 83,
86, 88, 94, 215, 218 ; tome 2 :
40, 182, 190, 191, 202, 211,
212.

Pyramide. Pyramidal : tome 1 :
22, 126, 195, 229, 244,
254-258, 264, 281, 286 ; tome
2 : 49, 54, 56, 63, 66, 67, 133,
135, 182, 187, 203, 341, 346.

Pyramide (tronc de) : tome 1 :
101-103, 115-117, 254-256.

PYTHAGORE. Pythagoricien.
Pythagorisme : tome 1 : 16,
80, 109, 110, 118, 119 ; tome
2 : 19, 32, 47, 52-58, 62, 64,
68, 69, 89, 107-111, 113,
115-117, 120, 122, 123,
127-238, 239, 240, 246, 247,
249-253, 257-268, 270,
273-275, 282, 283, 285, 288,
289, 291, 299, 306, 307, 309,
310, 314, 315.323, 325, 333,
336, 338, 349, 353, 354, 357,
416, 419, 427, 430-432.


PYTHAGORE (théorème de) :
tome 1 : 78, 84, 103-110, 113,
254, 258-261 ; tome 2 : 132,
144, 150, 151, 161-166, 175,
183, 189, 411.
 

Quadratrice : tome 2 : 170-173,
182, 287.

Quadrature : voir Cercle,
Lunules, Quadratrice.


Qualités (physique des) : tome
2 : 117, 124, 125, 203, 209,
211, 213, 216, 257-260, 299,
301-306, 318, 325, 326, 336,
337, 347, 349, 352, 383-386.

Quarte : tome 2 : 142, 183,
192-197, 229, 230.

Quinte : tome 2 : 142, 183,
192-197, 229, 230.
 

Racine carrée : tome 1 : 83, 84,
85, 88, 93, 94, 99, 100,
104-107, 109, 114, 238, 240,
241, 260, 261 ; tome 2 : 144,
145, 147, 149-152, 154-158,
181-184, 194, 210, 283.

Racine cubique : tome 1 : 83,
86, 87 ; tome 2 : 145, 155.

Racines (d'Empédocle) : tome
2 : 236, 320, 325-333, 336,
337, 383.

Rationalité. Rationnel.
Rationalisme : tome 1 : 8-10,
13, 20, 114-116, 118, 119,
121 160, 190, 191, 240, 265,
283, 303, 304, 311 ; tome 2 :
90-92, 109, 125, 139, 141,
142, 151, 156, 158, 159, 180,
188, 189, 196, 200, 209, 210,
212, 214, 217-219, 221, 230,
236-238, 257, 259-261,
268-270, 273, 281, 283-285,
351, 352, 356, 360, 364-367,
375, 416, 425, 427-432.

Recette : tome 1 : 47, 48, 97,
120, 179, 240, 242, 248,
259-261, 304 ; tome 2 : 51.

Rectangle : tome 1 : 95, 99-102,
104-106, 108, 109, 115, 228,
229, 243, 246, 251, 252, 261 ;
tome 2 : 64, 133-137, 163,
165-169, 172, 173, 214.

Rectangulaire (nombre) :
133-137, 214.

Régime : tome 2 : 356, 361,
363-365, 376, 377, 379, 381,
382, 388-390, 392-397, 400,
401, 417.

Religion. Religieux : tome 1 :
14, 17, 20, 34, 35, 57, 69,
189, 197, 270, 271, 282, 283,
285, 292 ; tome 2 : 12, 45,
123, 127, 130, 199, 236, 265,
355, 356, 365, 394, 420, 423,
425, 430.

Respiration : tome 1 : 173, 186,
290 ; tome 2 : 98, 105, 106,
109, 204, 205, 216, 231-233,
247, 296, 322, 324, 335, 336,
364, 367, 381, 398, 399, 401,
402.

Rêve. Songe : tome 2 : 286, 311,
355, 356, 363, 365.

RHIND (papyrus de) : tome 1 :
222, 223, 225, 226, 228-229,
230-233, 235-240, 242-254,
257, 258, 270, 302, 304.
 

Saison : tome 1 : 127-129, 131,
140, 160, 164, 165, 167, 228,
267, 271 ; tome 2 : 41, 42, 77,
110, 360, 361, 373, 374, 377,
380-382, 384, 387, 391, 394,
397, 415.

Sang : tome 1 : 172, 173, 179,
181, 184, 186, 290, 291, 295,
298-300, 306, 307, 309, 310 ;
tome 2 ; 104-106, 232, 234,
315, 320, 322-324, 335, 336,
358, 370, 371, 379, 380,
382-384, 388, 399, 401, 407,
409, 412, 413.

Santé : tome 2 : 85, 106, 112,
117, 209, 233-237, 286, 333,
334, 357, 359, 360, 368, 373,
379, 382, 386, 391, 393, 394.

Saturne (planète) : tome 1 :
126, 134, 151, 157, 167, 266 ;
tome 2 : 225, 229, 230.

Sec : tome 2 : 82, 112, 116, 117,
121, 124, 213, 234, 236, 294,
298, 301, 333, 342, 346, 350,
372, 380, 383-385, 391, 395,
398.

Seked : tome 1 : 254, 256-258,
260.

SÉLEUCOS. Séleucide : tome 1 :
26, 38, 73, 109, 133, 136-138,
145, 150, 157 ; tome 2 : 16.

Semaine : tome 1 : 75, 167.

Sémite. Sémitique : tome 1 : 32,
33, 35, 38, 39, 58, 60, 197,
204 ; tome 2 : 22, 24.

SÉNÈQUE : tome 2 : 56, 62.

Sensibilité. Sensible : tome 1 :
115, 290 ; tome 2 : 57, 95, 96,
98, 106. 109, 112, 121, 199,
202, 203, 231, 233, 235, 236,
238, 245, 246, 253, 254,
258-263, 268, 269, 295, 296,
299, 311-313, 319, 320, 324,
331, 335, 337, 340, 343-346,
348-350, 352, 366.


Serment : tome 1 : 171 ; tome 2 :
61, 361, 375, 376.

Sexagésimal : tome 1 : 67,
69-71, 74-76, 78, 80, 81,
83-84, 86, 88, 106, 107, 139,
249, 262 ; tome 2 : 35, 36, 41,
118.

SEXTUS-EMPIRICUS : tome 2 : 48,
56, 109, 287.

SIMOS : tome 2 : 142.

SIMPLICIUS : tome 2 : 55, 56, 80,
108, 220, 243, 246, 251, 272,
274, 293, 317, 344.

SMITH (papyrus de) : tome 1 :
177, 286, 287, 301, 302,
304-310 ; tome 2 : 402.

SOCRATE : tome 2 : 15, 25, 58,
155, 183, 285, 286, 291-293,
339.

Soleil. Solaire : tome 1 : 49,
120, 123-140, 141, 142, 144,
145, 149-152, 154, 156-158,
162, 164, 165-168, 209, 263,
264, 269-271, 275, 282, 287,
298 ; tome 2 : 42, 43, 62, 66,
73, 76, 77, 81, 82, 87-90, 93,
94, 99-101, 110, 111, 115,
119, 123-125, 183, 222-225,
227-230, 235, 243, 244, 249,
253, 256, 266, 267, 292, 294,
295, 298, 299, 308, 309,
316-318, 321, 332, 343, 350,
360, 375, 389, 391.

SOLON : tome 1 : 26 ; tome 2 : 12,
13, 39, 40, 286.

Sophisme. Sophiste : tome 2 :
55, 169, 170, 181, 182, 261,
268-270, 273, 278, 280, 284,
285, 286-288, 305, 339,
352-354, 357.

Sothis (Sirius). Sothiaque :
tome 1 : 263, 265-268, 270,
271, 274, 279 ; tome 2 : 42.

Soustraction : tome 1 : 78, 79,
219 ; tome 2 : 36, 153, 167,
271.

SPEUSIPPE : tome 2 : 56, 186.

Sphère. Sphérique : tome 2 : 53,
55, 81, 85-89, 129, 148, 157,
181, 182, 191, 203, 209,
220-222, 224, 227-229, 244,
252, 259, 266, 275, 284, 307,
309, 317, 318, 321, 329, 330,
342, 346.

Stade (argument du) : tome 2 :
276, 278, 280, 281.

STOBÉE : tome 2 : 53, 56, 195,
197, 198, 201, 202, 222.

STRABON : tome 1 : 284, 285.

Sublunaire (monde) : tome 2 :
110, 123, 201, 204, 206, 207,
222-224, 236, 349.

SUIDAS : tome 2 : 57, 79, 357.

Surface : tome 1 : 74-76, 99-101,
104, 106, 111, 112, 115, 124,
145, 218, 228, 229, 238, 241,
243-251, 253, 254, 260, 283 ;
tome 2 : 36, 39, 40, 50, 137,
145, 148, 163, 164, 166-170,
172-176, 187, 189, 341, 346.

Syllabique (écriture) : tome 1 :
55-59, 70, 84, 204 ; tome 2 :
22.

Symptôme : tome 1 : 175,
180-182, 288, 303 ; tome 2 :
358, 361, 366, 367, 371, 377,
384.
 

Table : tome 1 : 80-84.86-88,
99, 100, 114, 116, 145, 150,
156, 157, 190, 220-225, 229,
232, 272, 273 ; tome 2 : 35,
36-38, 45.


Tablette : tome 1 : 18, 31, 42,
46-49, 52, 66, 81-88, 89, 90,
92, 94-106, 108-111, 114,
116, 117, 121, 138, 140-142,
145, 148, 153, 155, 161, 164,
169, 171, 174-176, 179, 182,
183, 185-187, 228, 237, 258,
265 ; tome 2 : 11, 17, 22, 24,
36, 37, 45.

Technique. Technicien : tome
1 : 11-14, 16, 33, 34, 44-48,
118-120, 138, 157, 158, 162,
169, 180, 186, 187, 189, 190,
197, 200-203, 262, 283, 311 ;
tome 2 : 10, 16-19, 45, 50, 52,
78, 91, 356, 365, 375, 403,
409, 411, 414, 417, 419, 421,
422, 430, 433.

Terre (élément) : tome 2 : 62,
72, 73, 76, 80, 85, 86, 93, 97,
108, 109, 112, 114, 178, 203,
209, 215-217, 222, 236, 241,
244, 245, 248, 252, 253, 265,
266, 294, 295, 298, 299, 316.
317, 319, 321, 323, 325-327,
329, 330, 333, 334, 337, 343,
350.


Terre (position de la) : tome 1 :
123-133, 149, 151, 152,
262-264 ; tome 2 : 61, 62, 72,
75, 76, 80, 81, 86-89, 93, 94,
99-101, 110, 183, 201, 221-230, 241, 243, 244, 249, 252,
266, 267, 294, 295, 307-309,
317-319, 321, 322, 329, 330.

Terre (rotation de la) : tome 1 :
123-134, 138 ; tome 2 :
221-223, 225, 226, 228.

Terre (sphéricité de la) : tome
1 : 123-133 ; tome 2 ; 77, 88,
89, 220, 221, 249 , 252, 253,
255, 266, 267, 307, 350.

TERTULLIEN : tome 2 : 57, 254,
287.

Tétractys : tome 2 : 185, 192,
213, 225.

Tétraèdre. Tétraédrique : tome
2 : 133, 178-180, 187, 203,
209, 327.

THALÈS : tome 1 : 15, 21, 110-113 ; tome 2 : 28, 53, 56, 58,
59-78, 79, 80, 82, 83, 86,
89-92, 97-99, 101, 102, 139,
159, 160, 183, 238, 239, 249,
270, 325, 430.

THALÈS (théorème de) : tome 1 :
78, 103, 110-113, 244, 254,
256 ; tome 2 : 61, 63, 65-69,
78, 183.

THÉÉTÈTE : tome 2 : 55, 60, 154,
180, 183.

THÉODORE DE CYRÈNE : tome 2 :
154, 155, 183.

THÉODORE DE SAMOS : tome 2 :
18.

THÉODORET : tome 2 : 57, 244.

THÉON DE SMYRNE : tome 2 : 57,
138, 151, 203.

THÉOPHRASTE : tome 2 : 57, 223,
231, 233, 235, 242, 243, 245,
254, 296, 311, 312, 320, 326,
335, 345, 346, 349, 350.

Thérapeutique. Traitement :
tome 1 : 169, 172-176, 180,
182, 185, 186, 283, 285-290,
292-301, 302-304, 307, 308 ;
tome 2 : 269, 356, 363-365,
376, 377, 381, 382, 385,
388-392, 394, 396, 398, 400,
401, 408, 412, 416, 417, 420.

THRASYMAQUE : tome 2 : 287.

TIMÉE DE LOCRES : tome 2 : 184.

Timée (dialogue de Platon) :
tome 2 : 55, 128, 178, 203,
209, 215, 234.

TIMOTHÉE DE MÉTAPONTE : tome
2 : 357.

Tissage : tome 1 : 12, 45, 46,
201 ; tome 2 : 17.

Ton. Demi-ton (musique) :
tome 2 : 193, 195-198, 230.

Toucher (sens) : tome 2 : 233,
295, 340.

Tourbillon : tome 2 : 85-87, 110,
306-308, 317, 342-344, 349,
350.

Trapèze (surface) : tome 1 : 100,
101, 112, 229, 244, 246, 247 ;
tome 2 : 165.

Tremblement de terre : tome 2 :
10, 62, 75, 94, 99, 300, 309.

Trépanation : tome 1 : 103, 104,
169, 286, 302 ; tome 2 : 371,
403, 411-414.

Triangle. Triangulaire : tome 1 :
100, 101, 107, 110-112,
243-247, 256, 259, 260, 279,
280 ; tome 2 : 61, 63, 64, 66,
133-136, 148, 155, 156,
159-165, 167-169, 172-174,
177, 178, 183, 187-189, 192,
208, 327.

Triangle (surface) : tome 1 :
100, 101, 103, 229, 243-247.

Triangle équilatéral : tome 2 :
157, 158, 161, 169, 178, 228.

Triangle isocèle : tome 1 : 244,
251 ; tome 2 : 61, 64, 155,
156, 160, 162, 163.

Triangle rectangle : tome 1 :
100, 103, 106, 243-245, 259 ;
tome 2 : 64, 148, 155, 156,
159-164, 172, 173.

Tropique : tome 1 : 128, 129,
137 ; tome 2 : 62, 76, 100,
220, 229, 295, 299, 307, 318.
 

Unité (Un) : tome 1 : 61, 62, 65,
67, 70, 79, 105, 107, 199,
213, 216, 311 ; tome 2 ; 63,
106, 108, 109, 111, 116, 123,
132, 136, 152, 156, 180, 190,
191, 197, 201, 205, 208-212,
214, 217, 221, 240, 242,
245-247, 250-252, 257-259,
273, 274, 282, 283, 291, 297,
320, 354.

Unités (de mesures) : tome 1 :
74-76, 135, 138, 139, 154,
215, 217-219, 229, 246, 252,
253, 257, 258, 271 ; tome 2 :
28, 32, 33, 36, 39, 40, 151,
189.
 

Vasculaire (système) : tome 1 :
290, 291, 299-301 ; tome 2 :
103-106, 323, 335, 336, 357,
362.

Veine : tome 2 : 103-106, 234,
294, 335, 362, 364, 369, 370,
388, 398, 400.

Vénus (planète) : tome 1 : 120,
126, 134, 151, 152, 156, 158,
161, 167, 266, 298 ; tome 2 :
219, 225, 227, 229, 230, 252,
267.

Verre : tome 1 : 48, 201, 202 ;
tome 2 : 17.

Vide : tome 2 : 70, 204, 205,
233, 243, 259, 272, 273, 275,
276, 284, 294, 300, 301, 321,
328, 330, 337, 340-348, 351,
352.

Volume : tome 1 : 74-77, 95, 96,
101-103, 116, 117, 135, 219,
229, 251-256, 260 ; tome 2 :
39, 54, 137, 145, 182, 185-187, 189, 203, 215, 341, 346.

Voûte cristalline : tome 2 : 94,
99-101, 229, 318, 331, 332.

Vue (sens) : tome 1 : 181, 295 ;
tome 2 : 233, 235, 294, 295,
298, 312, 319, 326, 335, 340,
343, 345, 346, 351, 353, 364,
370, 398, 399.
 

XÉNIADE : tome 2 : 287.

XÉNOPHANE (DE COLOPHON) :
tome 2 : 52, 53, 58, 107, 111,
122, 123, 239, 240-251, 252,
256-265, 268, 282, 284, 285,
288, 292, 323, 325, 353, 427,
430.

XERXÈS : tome 1 : 26, 38, 199 ;
tome 2 ; 14, 292, 342.
 

ZÉNON (D'ÉLÉE) : tome 2 : 53,
58, 157, 184, 239, 264, 265,
269, 270-285, 291, 301, 305,
328, 341, 353, 430, 431.

Zéro : tome 1 : 65, 70, 73, 74,
78, 79, 81, 212 ; tome 2 : 32.

Zodiaque : tome 1 : 131, 132,
137, 139, 141, 145, 148, 151,
152, 155-157, 160, 164, 263.
275 ; tome 2 : 62, 76, 220,
228.


ZOROASTRE : tome 2 : 127.
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  André Pichot

La naissance de la science - Tome 1 - Mésopotamie, Égypte

Les sciences de la Mésopotamie, de l'Égypte et de la Grèce présocratique
forment un ensemble cohérent, où les connaissances mésopotamiennes et
égyptiennes (acquises sans véritable méthode) ont été reprises dans un
esprit tout différent par la Grèce. À la Mésopotamie dont les plus grandes
réussites scientifiques sont liées aux mystiques numérique et astrologique,
à l'Égypte plus soucieuse d'esprit pratique, succède une science grecque
qui se préoccupe moins d'accumuler les résultats « positifs » que de trouver
des principes généraux et une explication rationnelle (ou tendant vers la
rationalité). Cet ensemble cohérent forme la source principale de la
science occidentale. Celle-ci ne négligera pas d'autres apports (indiens,
chinois, arabes...), mais ils se grefferont sur un corpus dont les grands
principes et l'orientation générale auront déjà été établis.
 
La science, en ses origines, a suivi deux voies distinctes : la voie des objets
et la voie de l'esprit scientifique.
La voie des objets consiste en la première différenciation d'études qui se
structurent autour d'objets propres (les nombres, les astres, les êtres
vivants...), mêlant empirisme, rationalité, magie et mystique.
La voie de l'esprit scientifique est d'abord celle, philosophique, par laquelle
la rationalité est élevée au rang de critère de vérité. C'est ensuite la voie par
laquelle les disciplines préscientifiques sont reprises et transformées dans
cet esprit nouveau, propre à la démocratie grecque.
 
Ce premier tome est principalement consacré à la voie des objets :
comment la Mésopotamie et l'Égypte ont accumulé un très grand nombre
de connaissances diverses, souvent très élaborées, sans jamais parvenir à
une science proprement dite.
 
A.P.
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