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A algebra islamica antes de Omar Khayyam (1048-1131)

ROSANGELA ARAUJO DA SILVA!

BERNADETE BARBOSA MOREY?

Resumo

Este trabalho faz parte de uma tese de doutorado, em desenvolvimento, cujo objetivo é
realizar uma analise do tratado algebrico de Omar Khayyam (1048-1131). No presente
estudo pesquisamos sobre os termos al-jabr e al-mugabala citados no tratado e sobre
os estudiosos islamicos que Khayyam chama de algebristas. Mediante uma pesquisa
bibliografica com os termos descritos no tratado, foi possivel mostrar as ideias
elaboradas por sabios islamicos e organizar um breve desenvolvimento da algebra
islamica antes de Khayyam.
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Abstract

This work is part of a doctoral thesis, under development, whose objective is to carry
out an analysis of the algebraic treatise by Omar Khayyam (1048-1131). In the present
study, we researched the terms al-jabr and al-mugabala mentioned in the treaty and
about the Islamic scholars that Khayyam calls algebraists. Through a bibliographic
search with the terms described in the treaty, it was possible to show the ideas
developed by Islamic scholars and organize a brief development of Islamic algebra
before Khayyam.

Keywords: Medieval Islamic Algebra; Omar Khayyam; al-jabr and al-mugabala.

Introducéo

A andlise do tratado algébrico Al-Risala fi-1-barahin ‘ala masa’il al-jabr wa-I-mugabala
(Tratado sobre Demonstracdo de Problemas de algebra e al-mugabala) de Omar

Khayyam (1048-1131) € um elemento integrante de meus estudos de doutoramento.

O presente trabalho tem o objetivo de compreender os termos citados por Khayyam: al-
jabr, al-mugabala e algebristas, considerando as ideias elaboradas e o0s
desenvolvimentos realizados, anteriores a Khayyam, em seu texto ele nomeia: al-

Mahani, al-Khazin, Abu’l-Jude e al-Quhi, que foram usados como ponto de partida para
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a pesquisa deste recorte. O estudo foi realizado por meio de uma pesquisa bibliogréafica
compondo-se principalmente de livros e artigos cientificos, e possui uma abordagem
qualitativa (GIL, 2008).

O presente texto exibe, além dessa breve introducdo, uma secao apresentando o0s autores
e as obras da &lgebra islamica mediante as citagdes constantes no tratado algébrico, uma
secdo sobre Omar Khayyam e seu tratado algebrico, e outra se¢do descrevendo os

algebristas a islamica antes de Khayyam.
1 Autores e obras citados por Omar Khayyam

Um dos marcos da ciéncia islamica medieval € o surgimento e o desenvolvimento da
algebra das equacdes, cuja tematica tem sido objeto de estudo do Nucleo de Pesquisa
em Historia e Educacio Matematica (NUPHEM)?3, Entre os sébios islamicos, esta Omar
Khayyam (1048-1131), cuja a analise do tratado algébrico é parte dos meus estudos
doutorais, tratado intitulado Al-Risala fi-lI-barahin ‘ala masa’il al-jabr wa-1-mugabala

(Tratado sobre as demonstracdes dos problemas da algebra e almugabala).

Omar Khayyam afirma em suas palavras iniciais, apos as saudacdes religiosas, que
“Uma das questdes instrutivas necessarias no ramo da filosofia denominado matematica
¢ a arte da algebra e almugabala, que tem como objetivo a determinacdo das
desconhecidas, tanto numéricas quanto mensuraveis.” (KHAYYAM, 1953, p. 15,
traducdo nossa). E no decorrer de seu texto ele cita os islamicos: al-Mahani, al-Khazin,
Abu’l-Jude e al-Quhi.

Desse modo, Khayyam comeca seu texto citando al-jabr e al-mugabala, palavras que
foram inseridas na ciéncia islamica medieval por Mohamed ibn Musa al-Khwarizmi
(780-850) no inicio do século 1X, e que significavam duas operacbes (ROZENFELD;
YUSHKIEVITCH, 1953).

Al-Khwarizmi foi um matemético islamico famoso e sua obra influenciou
consideravelmente o0 mundo medieval, seus tratados foram escritos em Bagda durante o
califado de al-Mamun (813-833). A sua obra mais conhecida é Kitab al-mukhtasar fi
hisab al-jabr wa’l mugabalah (O livro sobre o calculo de algebra e almugabala)
(SESIANO, 2008b).

Para Rashed (2015) o termo érabe al-jabr (algebra) € um nome para a a¢do do verbo

% Nucleo de pesquisa do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da
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masdar, que de acordo com 0s gramaticos, tem uma raiz com o significado geral, no
sentido de retificar ou corrigir, como fixar um 0sso quebrado, por exemplo. O termo
ganhou um significado técnico depois que al-Khwarizmi o usou pela primeira vez, e
juntamente com o termo almugabala, designou uma disciplina. Os sucessores de al-
Khwarizmi notadamente deram lugar de destaque a primeira palavra, ‘adlgebra’, para
nomear a disciplina, e simultaneamente derivou desta Unica palavra o nome do

profissional, ‘algebrista’, usado por Thabit ibn Qurra e outros.

Em 2009, Ricardo Castillo realizou uma traducéo deste tratado &rabe para o espanhol,
asseverando a importancia do texto para a historia da matematica quando “Pela primeira
vez, a palavra ‘algebra’ aparece em um titulo para designar uma disciplina matematica
diferente, dotada de uma terminologia prépria.” (CASTILLO, 2009, p. 11-12, traducéo
nossa). Assim, temos um dos primeiros sabios que desenvolveu a algebra no isld
medieval. Castillo (2009) em seu texto introdutorio da traducdo espanhola expde as
duas operacdes de al-jabr e al-mugabala, ambas usadas com desenvoltura por al-
Khwarizmi para resolver seis tipos de equacdes lineares e quadraticas. Al-jabr significa
restauracdo (era transpor os termos) quando um elemento precisa ser suprimido em um
lado de uma expressao, para ser restaurado ao ser colocado do outro lado e al-mugabala
se constitui em comparacdo (ou balanceamento), que é reduzir os termos semelhantes a

um Unico termo.

O livro da Algebra vem sendo estudado desde a idade média, assim como ha traduges
contemporaneas em varios idiomas, traremos as traducdes para o inglés, o francés e o

espanhol, cujas referéncias bibliograficas sao:

v" ROSEN, F. The algebra of Mohamed ben Musa. Londres: Impresso pelo
Fundo de traducdo oriental, 1831.

v AL-KHWARIZMI, M. M. Le commencement de I’algébre. Traducao:
Roshid Rashed. Paris: Librairie Decitre, 2007. Collection sciences dans
I’histoire.

v' HWARIZMI, M. M. Al-Khwarizmi: The Beginnings of Algebra.
Tradugdo: Roshid Rashed. Londres: Sagi Books, 2009.

v JWARIZMI, M. M. ElI libro del Algebra. Tradugio: Ricardo Moreno
Castillo. Madrid: Nivola libros y ediciones, 20009.

Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).
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Para ilustrar trazemos as respectivas capas de cada traducédo na figura 01.

Figura 1 — Capas das traducdes da Algebra de al-Khwarizmi

El libro
del Algebra

ALGEBRA Mohammed ibn-Musa al-Jwarizmi

MOHAMMED BEN MUKA.

= 2
s
-

i

epistéme/8

Inglés em 1831 Francés em 2007 Inglés em 2009 Espanhol em 2009
Fonte: acervo das autoras

Seguindo o original, todas as tradugdes trouxeram o livro dividido em:

A primeira parte explica os fundamentos da algebra: a resolugdo dos
seis tipos basicos de equacbes de primeiro e segundo grau (com
coeficientes positivos e pelo menos uma solucdo positiva), depois o
calculo algébrico basico (com expressdes envolvendo uma raiz
desconhecida ou quadrada); depois, seis exemplos de problemas, cada
um terminando com uma das seis equacdes e, por ultimo, varios
outros problemas do mesmo tipo. Esta estrutura, bem como alguns
aspectos caracteristicos (sem simbolismo, nUmeros escritos em
palavras, ilustracGes de regras algébricas por figuras geométricas)
permaneceram habituais nos primeiros livros de algebra. A segunda
parte contém algumas consideracdes sobre a aplicacdo da regra dos
trés as transagOes comerciais. A Parte 3 cobriu superficies e volumes
de planos elementares e figuras sélidas, principalmente sem qualquer
uso de algebra. A extensa parte 4 é dedicada a aplicacdo de métodos
algébricos (ou aritmética simples) para a distribuicdo de propriedades
de acordo com os testamentos e requisitos legais islamicos relativos as
partes devidas aos herdeiros. (SESIANO, 2008b, p. 137, traducdo

nossa).

Com esta divisdo, a Ultima parte apresenta as operacdes algebra e almugabala com uma
funcdo préatica, mostrando a sua utilizacdo para resolver problemas de heranca, visando
a solucdo de problemas do cotidiano do século IX. As partilhas de heranca

provavelmente foram motivadas pelo Alcordo, que é o livro sagrado do mundo islamico

82 Rev. Prod. Disc. Educ.Matem., S&o Paulo, v.10, n.1/2, pp. 79-93, 2021



cujo texto descreve normas que regem a vida social, comercial, matrimonial, a heranca,
e o direito penal. Livro revelado no século VII ao profeta Mohammed (Maomé) em um
longo periodo de vinte e trés anos (CCBAIFI*, 2021).

Em sequéncia no texto algébrico, Khayyam menciona que

[...] Mahani expressou a ideia de analisar algebricamente a premissa
aceita como Obvia por Arquimedes na quarta proposi¢do do segundo
livro de seu tratado ‘Sobre a esfera e 0 cilindro’. Ele chegou a uma
equacdo contendo cubos, quadrados e nimeros, que ndo conseguiu
resolver, apesar de ter pensado nisso por muito tempo. Por isso, foi
anunciado gue esta solucdo era impossivel até que apareceu Abu Jafar
Khazin, que resolveu esta equacdo com o auxilio de secdes conicas.
(KHAYYAM, 1953, p. 16, traducéo nossa).

O'Connor e Robertson (1999a) concorda com a citacdo ao afirmar que Abu Abd Allah
Muhammad ibn Isa al-Mahani (em torno de 820-880) foi um matematico islamico que
propds a resolver determinados problemas sobre o corte de esferas de Arquimedes,
abordando de uma maneira diferente, que era cortar uma esfera por um plano, de tal

modo que o volume das suas duas partes tivesse em uma determinada proporcao.

Para Dold-Samplonius (2008a) o sé&bio islamico nasceu em Mahan, Kerman no Ir4,
viveu, estudou e morreu em Bagda, e concorda com Khayyam que a equagdo cubica
desenvolvida por al-Mahani era considerada insoltvel até que al-Khazin obteve sucesso
ao usar secbes conicas. Ele também trabalhou em problemas fundamentais da
matematica de seu tempo e é notadamente conhecido por seus comentarios aos
Elementos de Euclides, em Esferas e Cilindros de Arquimedes e a Esférica de Menelau.
Rashed (2015) considera que al-Mahani foi um dos primeiros a traduzir problemas de
geometria solida em equacgbes cubicas, sendo seguido por Abu-I-Jud com suas

resolugdes por meio da intersecédo de curvas conicas.

Abu Ja'far Muhammad ibn al-Husay al-Khazin foi um astrénomo e matemaético que
viveu no século X em Khorasan. Al-Khazin é conhecido principalmente por ter sido o
primeiro a usar uma equacdo cubica para resolver com métodos geométricos por
intersecOes de secdes conicas (HOGENDIJK, 2008a). Para O'Connor e Robertson
(1999b) Abu Jafar al-Khazin (em torno de 900-971) também desenvolveu atividades de

4 Tradugdo do Alcordo realizada pelo Centro Cultural Beneficente Arabe Islamico de Foz do Iguacu
(CCBAIFI) e disponibilizada na pagina eletronica da Liga da Juventude Islamica Beneficente do Brasil.
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construcdo de hospitais e represas durante a dinastia Buyid, que governava o oeste do
Ird e do Iraque, al-Khazin viveu em Rayy, situada a sudeste da atual Teerd, que

representou um dos principais centros culturais da dinastia Buyid.

Khayyam descreve ainda em seu texto a busca do estudioso Abu-1-Jude para encontrar

a resolugdo do tipo ‘O cubo e o niimero sdo iguais aos quadrados’

Este contato ou intersecédo foi ignorado pelo veneravel gebmetra Abu-
I-Jude, que decidiu que se BC for maior do que AB, entdo o problema
é impossivel, e perdeu este caso. Este tipo € um dos seis tipos, em cuja
cognicdo Mahani provou ser impotente. (KHAYYAM, 1953, p. 41,

tradugdo nossa).

Khayyam mostra a falha cometida e elogia Abu-I-Jude como excelente gedmetra. Ao
pesquisarmos o referido gedmetra, encontramos que Djebbar (2013) o coloca entre 0s
autores que estudaram triangulos retdngulos numéricos e numeros congruentes no
século X, o autor cita como estudiosos da algebra: Ibn Turk, Abu Kamil e al-Karaji,

além do proprio Omar Khayyam.

Hogendijk (2008b) em seu texto Matematica no Isla também corrobora que Abu’l-Jude
viveu no século X, ao afirmar que em torno de 968 o estudioso prop6s a construcdo do
heptdgono com régua e compasso. No texto sobre o desenvolvimento da &lgebra,
Hogendijk (2008b) cita al-Khwarizmi, Abu Kamil, al-Karaji, Omar Khayyam e Sharaf

al-Din al-Tusi, porém esse ultimo é posterior a Khayyam.

Khayyam em seu texto, ao apresentar e resolver o tipo de expressdo cubica: O cubo,
arestas e nimero sdo iguais aos quadrados®, afirma que este modelo ndo foi resolvido
anteriormente, assegurando que o tipo “ndo cedeu aos esfor¢os de varios estudiosos
iraquianos, entre 0s quais estava Abu-s-Sahl al-Quhi [...] apesar de sua erudi¢céo e da
magnitude de seus méritos em matematica” (KHAYYAM, 1953, p. 49, tradugdo nossa).
Khayyam cita e enaltece al-Quhi, mesmo citando a falta de concluséo.

De acordo com Dold-Samplonius (2008b), Abt Sahl Wayjan ibn Rustam al-Quhi (ou
al-Kuhi) trabalhou em Bagda, ajudou nas observacGes dos solsticios em 969/970,
supervisionou observacgdes astrondémicas no jardim do palacio de Sharaf al-Dawla em
988, colocando-0 no século X e inicio do XI. A equacdo citada por Khayyam foi

elaborada a partir do texto Esfera e Cilindro de Arquimedes, envolvendo um segmento

® A referida equagdo € do tipo x3 + ¢ = ax?.
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de esfera, a area de superficie e o volume, al-Quhi trabalhou com duas incdgnitas, ou
seja, o raio da esfera e a altura do segmento, cruzando uma hipérbole equilatera com
uma parabola. Ele também usou as se¢des conicas para desenvolver uma solugdo para o

problema classico de trissec¢do de um angulo.

Em seu texto, Khayyam (1953) nomeou os estudiosos que se dedicaram as equacdes
clbicas, que ja foram supracitados: al-Mahani, al-Khazin, Abu’l-Jude e al-Quhi.
Entretanto, no tratado algébrico € mencionado em varias partes do texto o termo

algebristas, da seguinte maneira,

Normalmente os algebristas em sua arte chamam o desconhecido, que
desejam definir, de uma coisa, seu produto por si mesmo - um
quadrado, o produto de seu quadrado pela coisa - um cubo, o produto
de seu quadrado por si mesmo - um quadrado-quadrado, o produto de
seu cubo por seu quadrado - um cubo-quadrado, o produto de seu
cubo por si mesmo por um cubo-cubo e assim por diante, tanto quanto
necessario. (KHAYYAM, 1953, p. 18, tradugdo nossa).

Com estas afirmacdes, 0 autor expressa ter conhecimento que outros, além dos
nominalmente citados por ele, estudaram a algebra das equacdes, Khayyam no decorrer
do texto expBe os seis tipos de equacdes lineares e quadraticas que foram resolvidas em
obras de algebristas, sejam de forma algébrica e/ou geométrica. Usando as indicacOes
anteriormente expostas no nosso texto vamos pesquisar 0s seguintes estudiosos: Thabit
ibn Qurra, Ibn Turk, Abu Kamil e al-Karaji.

Vamos comegar com ibn Qurra, Abu’l-Hasan Thabit ibn Qurra ibn Marwan al-
Harrani al-Sabi (836-901) era sirio, nasceu em Kafartitha perto de Harran (agora
Altinbasak no sul da Turquia), viveu em Bagda e foi matematico, astrénomo, fisico,
médico, geodgrafo, fildsofo, historiador e tradutor do grego e siriaco para o arabe, sendo
notadamente conhecido como tradutor. Seus tratados cientificos foram escritos
principalmente em arabe e parcialmente em siriaco e mediante sua gama de interesses,

as suas contribuicdes sdo diversas (ROZENFELD, 2008, traducéo nossa).
Para Rashed

Mais importante é a rota seguida um pouco depois por Thabit ibn

Qurra. Ele retorna aos Elementos de Euclides, tanto para definir as

® A equacdo € do tipo x® + bx + ¢ = ax?.
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demonstra¢Ges de al-Khwarizmi em uma base geométrica mais firme
guanto para traduzir equacdes de segundo grau geometricamente. Ibn
Qurra é, alids, um dos primeiros a fazer uma distingdo clara entre
métodos algébricos e geométricos: ele tenta provar que ambos
conduzem ao mesmo resultado, isto €, a uma interpretacdo geométrica
de procedimentos algébricos (RASHED, 2015, p. 113, traducéo

nossa).

O historiador afirma que 1bn Qurra foi o primeiro a tornar al-Khwarizmi consistente
com Euclides e, dessa forma, conseguiu dar uma interpretacdo geométrica da algebra de

al-Khwarizmi e uma interpretacdo algébrica da geometria dos Elementos.

Oaks (2011) afirmou que Abd al-Hamid Ibn Turk foi contemporaneo de al-Khwarizmi,
colocando-o nos séculos VIII-IX, e que ambos usavam as provas geométricas para as
regras numéricas. Hoyrup (1986) corrobora a contemporaneidade entre os estudiosos, e
que ambos usavam procedimentos geométricos, explicitando que o texto de al-
Khwarizmi possibilitou melhor analise por estar mais amplo, enquanto que o de lbn

Turk tem apenas um pequeno fragmento preservado.

Hoyrup evidencia que no texto de Ibn Turk encontra-se uma semelhanga mais evidente
com a tradi¢cdo geométrica ingénua, do que no texto de al-Khwarizmi, mostrando que
Ibn Turk trazia as solugdes das equacBes quadraticas usando as figuras geomeétricas para
justifica-las, no entanto ndo se pode afirmar que al-Khwarizmi, influenciou o trabalho
de Ibn Turk, ou mesmo o contrario. Sayili (2006) defende que qualquer observagédo
sobre uma possivel conexdo entre os estudos de Al-Khwarizmi e lbn Turk, ndo deve
diminuir de maneira a grandeza de Al-Khwarizmi como um sabio e professor de

destaque em ambito mundial.

Seguindo, temos Shuja ibn Aslam Abu Kamil (em torno de 850-930) que era conhecido
também como "o calculador egipcio” (al-hasib al-misri), em seu tratado algébrico Kitab
fi* I-jabr wa'l-mugabala, em seu texto Abu Kamil se refere ao tratado de al-Khwarizmi,
porém Sesiano (2008a) afirma que o propdsito do sabio egipcio é radicalmente
diferente, pois o texto se dirige a um publico definido, que eram 0s matematicos que

possuiam um conhecimento completo dos Elementos de Euclides.

Abu Kamil aplicou métodos algébricos a problemas geométricos em seu O livro sobre
algebra e almugabala, o texto foi dividido em trés partes, elas sdo: Solucdes

de equacdes do segundo grau; aplicaces da algebra para o pentagono e o decagono
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regular; e equacdes diofantinas e problemas de matematica recreativa. Rashed (1994;
2015) ressalta que notadamente Abu Kamil realizava pesquisas suplementares sobre
analise indeterminada como parte integrante da algebra, e registra que ele foi o primeiro

tratado de algebra que possui um capitulo dedicado a analise diofantina racional.

No século X, Abu Bakr ibn Muhammad ibn al-Husayn al-Karaji (em torno de 953-
1029) foi um matematico e engenheiro islamico, no tratado al-Fakhri ele estudou as
equacdes quadraticas, considerou as equacbes de graus superiores reduzidas ao
quadrado e trouxe 250 tarefas algébricas para equacGes indeterminadas (ALI; PAVLOV;
YORDZHEYV, 2005).

Rashed (2015) afirma que o tratado algébrico denominado Al-Fakhri, possivelmente
recebeu o nome para homenagear o governante de Bagda chamado Fakhr. Os tratados
al-Fakhri e al-Badi de Al-Karaji foram estudados, desenvolvidos e comentados por
matematicos por varios séculos. Pois, o trabalho desenvolvido pelo islamico com a
algebra aritmética ocupa um lugar central por séculos, enquanto o livro de al-
Khwarizmi se torna uma exposi¢éo historicamente importante. De acordo com Wussing
(1998) as obras de al-Karaji, juntamente com al-Samaw'al, nos séculos XI e XIl,
alcancaram o auge no processo de aritmetizacdo da algebra, momento em que o0s
procedimentos geométricos comecaram a ser suprimidos, pouco a pouco, nas técnicas

de demonstracéo.
2 Khayyam e seu tratado algébrico

O sébio Ghiyath al-Din Abu'l-Fath Umar ibn Ibrahim Al-Nisaburi al-Khayyam é
conhecido no ocidente por diversas denomina¢des no decorrer dos séculos, entre as
quais temos: Omar Khayyam, al-Khayyammi, al-Khayyam, Khayyam, Umar al-

Khayyam e Umar al-Hayyam.

Omar Khayyam foi poeta, astronomo e matematico, os autores Rozenfeld e
Yushkiévitch (2019) afirmam que Khayyam nasceu em 15 de maio de 1048, em

Nishapur, Khurasan na Pérsia (Ird na atualidade) e morreu na mesma cidade em 4 de

dezembro de 1131. O nascimento de Khayyam ocorreu logo depois que Khurasan foi

invadido pelos seljlcidas’, invasores que também conquistaram Khorezm, o Ird e o

7 Grandes sultdes Seljlcidas (1037-1157) fizeram Bagda, Isfahan, Nishapur, como capitais de seu
império, e governaram o Ird, Iraque, Anatdlia, Siria e Palestina sob os califados abassidas (BRENTJES,
2008)
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Azerbaijdo, sobre os quais estabeleceram um grande, porém instavel, império militar.
Seu trabalho dependia, portanto, da politica da corte e da sorte da guerra. Khayyam

expressa essas dificuldades

Ja eu, pelo contréario, sempre tive o desejo de investigar todos esses
tipos e distinguir entre eles 0s casos possiveis e impossiveis com base
em evidéncias, pois sabia 0 quao urgente era a necessidade deles nas
dificuldades dos problemas. Mas fui privado da oportunidade de lidar
sistematicamente com esta questdo e nao pude nem ao menos pensar
nisso, pois as circunstancias me obrigaram a perder muito tempo.
(KHAYYAM, 1953, p. 16, traducéo nossa).

Os autores soviéticos citam que mesmo sob essas circunstancias desfavoraveis,
Khayyam foi capaz de escrever nesta época seu tratado Mushkilat al-hisab (Problemas
de Aritmética, infelizmente, ndo recuperado) e seu primeiro tratado algébrico sem titulo,
bem como seu curto trabalho sobre a teoria da musica, al-Qawl 'ala ajnas allatt bi'l-

arba'a (Discussédo sobre géneros contidos em um quarto).

Esses escritos foram antes de seu tratado algebrico Al-Risala fi-l-barahin ‘ala masa’il
al-jabr wa-I-muqgabala (Tratado sobre as demonstraces dos problemas da algebra e
almugabala), que de acordo com Rozenfeld e Yushkiévitch (2019) Khayyam chegou a
Samarcanda em torno do ano de 1070, momento em que teve o0 apoio do presidente do
tribunal, Abu Tahir®, sob cujo patrocinio ele escreveu seu tratado algébrico sobre
equacdes cubicas. O jurista é citado no texto do tratado, quando Khayyam (1953, p. 16-
17, traducdo nossa) diz: “quero interromper meu discurso em homenagem a Sua
Exceléncia, nosso mestre glorioso e incomparavel senhor, juiz dos juizes, imam, senhor
Abu Tahir”.

Para Berggren (2016) e Joseph (2011) o ano de 1070 n&o foi apenas o da chegada de
Khayyam para Samarcanda, mas também foi 0 ano que ele escreveu seu grande trabalho
sobre algebra, que versou, classificou e resolveu sistematicamente todos os tipos de
equacOes cubicas, usando as se¢fes conicas para determinar as raizes dessas equacoes
geometricamente com segmentos de linha® obtidos a partir das intersecdes dessas

curvas.

8 Abu Tahir (1039-1091) foi um rico e influente nobre e filantropo de Samarcanda. (ROZENFELD;
YUSHKIEVITCH, 1953).

9 A definicdo de segmento de reta é denominada como linha ou segmento de linha no texto de Khayyam
(1953).
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Em 1074, Khayyam foi nomeado pelo sultdo Malik Shah como um dos oito homens
envolvidos na empreitada de revisar tabelas astrondmicas e reformar o calendario™®.
Eles produziram um novo calendério, segundo o qual oito em cada trinta e trés anos
foram transformados em anos bissextos. Omar em 1077 escreveu Sharh ma ashkala min

musadarat kitab Uglidis (Explica¢6es sobre as dificuldades dos postulados de Euclides).

Em 1079 Khayyam apresentou um plano para a reforma do calendario, propondo

O novo calendério seria baseado em um ciclo de trinta e trés anos,
denominado “era Maliki” ou “era Jalal?” em homenagem ao sultdo. Os
anos 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28 e 33 de cada periodo foram designados
como anos bissextos de 366 dias. enquanto a duragdo média do ano
era de 365,2424 dias (um desvio de 0,0002 dia do verdadeiro
calendério solar), uma diferenga de um dia acumulando-se assim ao
longo de um periodo de 5.000 anos (no calendario gregoriano, 0 ano
médio é de 365,2425 dias com 3.333 anos). (ROZENFELD;
YUSHKIEVITCH, 2019, p. 01, traducdo nossa).

Berggren (2016) defende que na verdade, fora do mundo islamico, Khayyam é
admirado como poeta, mais do que como matemaético, filsofo ou astrbnomo. Com os
famosos versos Rub'ayat (Quadras) a ele atribuido, que foram traduzidos para muitas

das linguas do mundo.
3 Algebristas islamicos antes de Omar Khayyam

O tratado de Khayyam cita os algebristas, desse modo, ele se refere aos sabios islamicos
que em algum momento se dedicaram a estudar a algebra das equages entre os seculos
IX ao XI. A partir dos nomes de al-Mahani, al-Khazin, Abu’l-Jude, al-Quhi e Omar
Khayyam, juntamente com os termos al-jabr e al-muqgabala, foi possivel verificar

outros algebristas do isld medieval.

Apresentamos 0s estudiosos que pesquisamos neste trabalho no quadro 1, no qual eles
aparecem de forma cronoldgica, ndo temos o intuito de mostrar uma progressdo, e sim
de evidenciar os estudiosos contemporaneos, além de evidenciar que a maioria dos

estudios foram elaborados em Bagda.

10 Segundo os estudos de Rozenfeld (2008), Joseph (2011), Berggren (2016) e Rozenfeld e Yushkiévitch
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Quadro 1 — Sabios islamicos que estudaram algebra até Omar Khayyam

Sabio Datas™! Local'?
Al- Inicio do século 1X Bagda
Khwarizmi
Ibn Turk Inicio do século IX Bagda
Al-Mahani Final do século IX Bagda
Thabit ibn Final do século IX Bagda
Qurra
Abu Kamil Inicio do século X Egito
Abu-1-Jude SéculoX | -
Al-Qubhi Século X Bagda
Al-Khazin Século X Rayy
Al-Karaji Final do século X Bagda
Omar Final do século XI Samarcanda
Khayyam

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021)

Os pesquisadores®® sdo uninimes ao assegurar que o nome da algebra é advindo do
termo arabe al-jabr, no inicio do século IX, com a obra de al-Khwarizmi Kitab al-
mukhtasar fi hisab al-jabr wa’l mugabala*®. Al-Khwarizmi e lIbn Turk foram
contemporaneos, tanto Hoyrup (1986) quanto Sayili (2006) mostram as similaridades e
as diferencas dos trabalhos desenvolvidos pelos sabios, mas afirmam ndo haver

evidéncias de uma possivel conexdo entre eles.

Thabit ibn Qurra foi um reconhecido tradutor do grego para o arabe, de acordo com
Rashed (2015) ele revisita os Elementos de Euclides e possibilita uma base geométrica
mais consistente para as demonstracdes de al-Khwarizmi. Abu Kamil trabalhou os
métodos algébricos para problemas geométricos, além de desenvolver equagdes
diofantinas (RASHED, 2015). Al-Karaji também realizou estudos sobre equagdes
indeterminadas, mas seu legado mais marcante foi seu livro de algebra intitulado al-
Fakhri, no qual aritmetizou a algebra (DJEBBAR, 2013).

(2019).

11 Datas aproximadas dos estudos, por inicio do século entende-se pela primeira metade do século e por
final do século entende-se pela segunda metade do século.

12 |_ocal em que os sabios estudaram algebra.

13 Vejam os estudos de Hoyrup (1986), Rashed (1994; 2015), Sayili (2006), Hogendijk (2008b),
Rozenfeld (2008), Castillo (2009), Joseph (2011), Oaks (2011), Berggren (2016) e Rozenfeld e
Yushkiévitch (2019).

14 Os estudiosos supracitados traduziram a obra como: O livro sobre o calculo de algebra e almugabala;
Breve livro sobre calculo por algebra; Livro de algebra; O livro condensado sobre o calculo de algebra e
almugabala; entre outros semelhantes.
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Sobre o uso de geometria para a resolucdo das equagbes cubicas através do uso das
secdes conicas realizada por Khayyam em seu tratado algébrico, Djebbar (2013) afirma
que al-Mahani e Abu’l-Jude foram os pioneiros neste estudo, e al-Khazin foi o sabio
que proporcionou solucdo ao problema proposto por al-Mahani (DOLD-
SAMPLONIUS, 2008a). Hogendijk (2008b) afirma que os sabios Abu-I-Jud e al-Quhi
chegaram a equacdes cubicas do texto Esfera e Cilindro de Arquimedes, porém néo

conseguiram solucionar.

O tratado algébrico de Omar Khayyam mostrou a classificagdo de 25 tipos de equagdes,
sejam elas: lineares, quadraticas e cubicas. O sabio proporciona as resolugdes de cada
um dos tipos, sendo 11 tipos resolvidos por métodos euclidianos e 14 tipos resolvidos
por intersecOes de secdes conicas, essas sao todas equacdes cubicas. Khayyam elaborou
um método geométrico de resolver as equagdes cubicas, por meio de interseccdes de

secBes coOnicas, é importante ressaltar que esse método sé admitiu as solugdes positivas.

Considerac0es Finais

O presente trabalho surgiu mediante as citacGes apresentadas no tratado algébrico de
Omar Khayyam (1048-1131), nesse texto € mencionado os termos al-jabr, al-mugabala
e algebristas, e 0s sabios islamicos al-Mahani, al-Khazin, Abu’l-Jude e al-Quhi.

As pesquisas realizadas possibilitaram explicar os termos al-jabr e al-mugabala para os
estudiosos dos séculos 1X, X e XI, como duas operacdes para resolver equacdes lineares
e quadraticas. Mostrou as contribui¢cfes dos sabios al-Mahani, al-Khazin, Abu’l-Jude e
al-Quhi para as equacdes cubicas e suas solucBes por meio de intersecBes de se¢des
conicas. E permitiu apresentar os demais algebristas que estudaram a arte da algebra
antes de Khayyam.

Esse estudo evidencia que em uma pesquisa doutoral é imprescindivel apresentar as
ideias elaboradas mediante os conhecimentos em curso da época estudada. Assim, foi
possivel apresentar um breve panorama da algebra das equacgdes desenvolvidas entre 0s
séculos IX e XI. Entretanto, sempre podemos considerar que novos estudos possibilitam

novas descobertas, pois a pesquisa é realizada a todo momento.
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