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Matematica dos Arabes

Apods a queda do conhecimento grego e a queima da biblioteca de alexandria no século VIIT,
o ocidente passa pelo o que é conhecido como idade das trevas. Isto pois pouco conhecimento
€ desenvolvido na europa durante essa época até meados do século X/V , onde temos o inicio
do periodo chamado renascimento. Porém € nesta época que o conhecimento arabe
prosperara iniciando-se por volta do século VIII, vemos que muito do conhecimento
desenvolvido provém dos estudiosos arabes, em uma era conhecida como a idade de ouro
Islamica.

CONTEXTUALIZACAO HISTORICA

Veremos uma breve perspectiva do contexto histérico para melhor compreenséo do assuntos
tratados a seguir. Por volta do século V'1II o império romano estava em declinio devida suas
varias guerras e uma forca muculmana cada vez mais forte. No ano de 642 o império
mucgulmano comandado pelo general Amir Ibne Alas em nome do califa Omar Ibne Alcatabe
invadiu o Egito, onde estava localizada a biblioteca de Alexandria possivelmente o maior centro
de conhecimento do mundo. Entre os historiadores ainda ndao ha uma definicdo sobre o que
aconteceu com a biblioteca da Alexandria, porém a versao mais aceita aponta que a biblioteca
foi queimada a mando do califa Omar. Notoriamente a queima da biblioteca marca uma perda
gigantesca do conhecimento humano, porém é o “primeiro contato” dos arabes com o
conhecimento grego, que posteriormente ira render grandes frutos.

Por volta de 786 sob dominio do califa Harun al-Rashid e a mando do mesmo, comega o
encorajamento de traducdo dos textos gregos que se mantiveram apos a queima de
Alexandria, dentre as primeiras traducdes esta o texto “Os Elementos” de Euclides, e varios
outros. Com o califa seguinte al-Ma'mun filho de al-Rashid, o aprendizado se torna mais forte,
al-Ma'mun funda a Casa da Sabedoria em Bagda, aumentando o incentivo em novas tradugdes
e 0 comeco das pesquisas arabe. Com a Casa do Saber os intelectuais arabes deixam de ser
apenas tradutor do conhecimento de diversas culturas, como gregas e indianas, e passam a
produzir seu proprio conhecimento.



Dentre as tradugdes feitas pelos arabes cabe ressaltar algumas obras, como Os Elementos, A
Otica, dentre outras de Euclides, de Arquimedes temos a obra sobre Esfera e Cilindros, além
da Medicao do Circulo. Outros varios pensadores tiveram suas obras traduzidas para o arabe,
tais como, Diofanto, Menelau, Ptolomeu, Apol6nio, dentre outros. Vale enfatizar também que as
obras foram traduzidas de forma ndo coordenada, ou seja, livros eram traduzidos conforme
apresentados aos intelectuais da época, de forma aleatdria, sem uma continuacdo de cada
obra. Além de os tradutores da época serém matematicos, astrbnomos ou médicos, que usava
essas tradugdes como material para suas pesquisas, porém nao se tratava de estudiosos da
lingua, o que dificultava muito as tradugdes, a ponto de varias dessas serem traduzidas
novamente.

Com os matematicos arabes vemos avangos em diversas areas, como no conceito de niumeros
primos e perfeitos, onde Thabit Ibn Qurra se destaca, também vemos um conhecimento de
numeros irracionais € numeros negativos, apesar de todas as obras estar com os resultados ou
as solucdes das equacdes no dominio dos positivos. Com o matematico Abu Kamil nascido no

século /X vemos somas de numeros irracionais, que em notacao atual seria algo como:

\/?;+\/E=\/(a+b)+2\/cﬁ

Na trigonometria vemos alguns nomes importantes, como Habash al-Hasib, |Ibn Mu'adh
al-Jayyani, Nasir al-Din al-Tusi, dentre outros. Eles introduzem novas fungbes como a secante
e a cossecante. Algumas férmulas trigonométricas também sao desenvolvidas neste periodo
como a relagao diferentes fungdes seno do angulo duplo, seno da soma, entre outras. Vemos
avancos na trigonometria e geometria, principalmente apos o tratado de al-Khwarizmi sobre a
agebra.

Os matematicos arabes ficaram conhecidos pela preservagdo do conhecimento grego, pela
algebra e pelo sistema numérico indo-arabico. Contribuigbes importante para matematica,
porém nao foram apenas esses 0s avancgos dos estudiosos arabes, avangos na trigonometria,
astronomia, além de varios estudos inovadores e em areas diversas da matematica. Em
seguida veremos particularidades do desenvolvimento matematico arabe voltado ao calculo,
inclusive possivelmente o primeiro calculo de uma integral.

AL-KHWARIZMI E A ALGEBRA

Com al-Khwarizmi os estudiosos arabes deram o primeiro passo rumo uma area totalmente
nova da matematica, a algebra. Desde entdo, vemos o comego de uma ruptura da matematica
arabe com a matematica grega. E com o novo conceito de algebra que temos o inicio do que
pode ser chamado de pensamento abstrato, quando matematicos ndo mais analisa problemas
geomeétricos e passa a buscar solu¢des para problemas abstrato. Apesar de ainda nao utilizar
simbolismo nessas novas equagbes, vemos que com al-Khwarizmi a manipulagédo do que
chamamos hoje de equagdes algeébricas se inicia.



Abu Ja'far Muhammad ibn Musa Al-Khwarizmi nascido por volta de 780, possivelmente onde
hoje é o Iraque, na cidade de Bagda, busca desenvolver um padréo para solucionar equagdes
quadraticas e lineares. Vemos que equagdes cubicas so serao objetos de estudos com os seus
sucessores, onde irdo buscar a redugao do polinbmio para se tornar uma equacao ja estudada
por al-Khwarizmi. Nestes estudos vemos que al-Khwarizmi dividiu as equagdes em seis tipos,
onde ele as considera como modelos padrao, por exemplo:

x2 =X

X2 +5x=25

x2+3=9

x+7=x2

x=10

xX2=9

o gk wbd-~

Nota-se que estas sdo expressdes usadas atualmente e que na época em questdo nao se
utilizava simbolos e as equacgdes eram escrita literalmente, por exemplo, 0 segundo caso seria:
“Quadrados e raizes iguais a unidades”, onde quadrados é o x?, raizes é o termo 5x e

unidades neste caso seria 25, vemos que o uso das palavras mantinha a generalidade da

equacdo. Vemos também que al-Khwarizmi nao utilizada termos negativos, fazendo
manipulagao algébrica sempre que um termo negativo aparecesse.

Vemos que alguns conceitos utilizados por al-Khwarizmi nessa época foi de suma importancia
para o calculo atualmente. A implantagdo de numeros indo-arabicos utilizado até hoje, inicia-se
no trabalho dele de forma sistematica e passa a ser usado com frequéncia na matematica. A
implementacdo de um método para resolugido de equacdes, sem a necessidade de usar a
resolugdes geométricas, mostra o inicio de uma revolugdo na matematica.




Figura 1 - Acima: Abu Ja'far Muhammad ibn Musa Al-Khwarizmi nascido em 790 e morreu em
850, escreveu o livro Hisab al-jabr w'al-muqabala (Restauragdo e Balanceamento) considerado
o primeiro livro da algebra.

THABIT IBN QURRA E A INTEGRAL

Al-Sabi Thabit ibn Qurra al-Harrani era um matematico, astrébnomo, cujo o trabalho tem uma
variedade imensa. Da teoria dos numeros, passando por geometria e calculos de area,
superficie e volumes, dentre outras. Nascido no ano de 836 em Harran, Mesopotamia. Devido a
localidade de seu nascimento no sudeste da atual Turquia, a lingua usada era o siriaco, porém
Thabit era de uma seita chamada Sabiana que tinha fortes ligagcbes com o grego e varios de
seus membros falavam grego, com a conquista dos sabianos pelo isla estes tornou-se falantes
do arabe. Thabit entdo dominava as trés linguas e isto € um importante fator para a vida dele.

Nao ha uma unanimidade entre os historiadores, porém o mais aceito € que Thabit era um
cambista em sua cidade quando chamou a atencdo dos irmdos Banu Musa, matematicos
contemporaneo de Thabit que trabalhava na Casa da Sabedoria. Inicialmente pela sua
habilidade com os idiomas Thabit foi icumbido das traducdes dos textos antigos da Grécia,
além de receber treinamento em matematica e medicina. Isto fez com que Thabit tivesse
capacidade para desenvolver diversas traducdes e revisdes das traducbdes anteriormente feita.
Ele revisou uma terceira tradugao do livro Elementos de Euclides feita por Hunayn ibn Ishaq,
esta foi a Unica preservada no tempo, Thabit fez a traducao de trés livros de Apolbénio, dentre
outros.

Os irmaos Jafar Muhammad ibn Musa ibn Shakir , Ahmad ibn Musa ibn Shakir e al-Hasan ibn
Musa ibn Shakir, conhecidos como irmaos Banu Musa, sdo de suma importancia para os
matematicos arabes daquela época, dentre varios trabalhos deles um trabalho em particular foi
importante, intitulado A Medida de Figuras Simples e Esféricas. Este trabalho foi pioneiro neste
dominio, dividido em trés partes que analisa a medida do circulo, o volume da esfera e o ultimo
sobre a trissecg¢ao do angulo. Neste trabalho vemos a influéncia do livro X771 de Euclides, onde
0s irmé&o usa a proposicao deste livro para os seus calculos. Vemos também uma explicacao
dos irmaos sobre a aproximacgao de = feita por Arquimedes, com isso os irmaos Banu Musa
estendem este trabalho para calcular a circunferéncia do circulo, utilizando o método de
exaustao ja conhecido pelos gregos, eles mostram a area da superficie da esfera, que
corresponde a 4nr? , além de determinar o volume da esfera sendo 4/3n72 . Vemos aqui
grandes avanc¢os neste dominio além de um principio do calculo de areas, o que resultara no
calculo integral.

Com Thabit vemos um avancgo significativo, ciente desse trabalho e com seu proprio trabalho
de pesquisa, ele desenvolve um grande avango em dire¢cdo ao calculo, ele desenvolve trés
tratados nessa area, o primeiro sobre a area do segmento de uma parabola, o segundo sobre o



volume de um paraboldide e terceiro sobre a segcdo e a area do cilindro. No primeiro dos
tratados, Thabit prova 21 lemas, boa parte deles sobre aritmética, nestes lemas vemos que ele
ja dominava totalmente o conceito de limite superior, 0 que ele mostra quando faz o calculo da
area de uma segmento de uma parabola. Veremos a seguir o calculo de Thabit dessa area que
segundo Adolph—Andrei Pavlovich Yushkevich, matematico russo que viveu no século XX é

exatamente a mesma definicdo de integral usada por Leibniz e Newton.

Vemos no livro “Os Diferentes Aspectos da Cultura Islamica”, no capitulo 2.1 sobre Matematica
arabe, escrito por Roshdi Rashed uma descricdo do método onde o mesmo fala, uma parabola
de segmento 4BC, com didmetro 4D igual ao segmento BC vide Figura (1), vemos que para

qualquer £>0, podemos dividir em partes, 4,G,,G,,...,G,,,D, do didmetro 4D tal que: A
area BAC é o limite superior do poligono BE, ,..E,E ,AF F,..F, ,C <g. Com 0 mesmo rigor
Thabit prova que 2/3 da area BHMC é a area desse poligono. Usando a prova por absurdo
ele mostra que a area dessa parabola ndo pode ser inferior nem superior a 2/3 da area do

paralelograma. Vemos mais uma vez o método atual de linguagem matematica sendo
empregado aqui, porém como ja mencionado ndo se usava simbolismo nesta época.
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Figura 2 - Acima: representagéo do calculo feito por Thabit, para area da parabola.



Vemos aqui a implementacédo do limite superior que com essa abordagem, pode ser visto a
idéia fundamental do calculo integral de Riemann. Onde em notagao atual seria o0 equivalente a
calcular

f v dx
0

onde p €& um numero inteiro, vemos que pela primeira vez um intervalo de integragéo foi
subdivido em partes desiguais. Cabe ressaltar que segundo M.A. Youschkevitch foi com um
procedimento analogo que no século XV Il Pierre de Fermat desenvolveu a quadratura das
curvas y =x"" com (m,n)# 1 . Thabit aplica o que posteriormente sera chamado de calculo
de integral, para medir a drea de uma parabola e apresenta a prova utilizando o calculo de
exaustao.

Estas sdo alguns dos varios exemplos do quanto a matematica mugulmana evoluiu no periodo
de VII até meados do século XIII, onde varios nomes ficou de fora, como o matematico e
neto de Thabit Ibn Qurra, Ibrahim Ibn Sinén (909-946) fez diversos avangos nos trabalhos do
seu avd além de trabalhos préprios como a medi¢cdo da parabola, layout das se¢des cOnicas
dentre outros. Busquei demonstrar o calculo praticado pelos principais intelectuais daquela
época e neste recorte tentei expor um dos maiores avangos com relagao ao integral(no caso de
fato o calculo de uma integral). Isso explica por que decidi aprofundar em um matematico em
especifico e ndo englobar as varias areas da matematica aplicadas pelos arabes.

Por fim tenho duas observagdes para fazer, primeiro podemos ver através desses pequenos
exemplos que os matematicos arabes nao estava apenas preservando o conhecimento grego,
como estava aprimorando este conhecimento de varias formas possiveis, calculos de integral e
derivadas ja tinha sido aplicados por estes antes de Leibniz e Newton desenvolverem, cabe
ressaltar que apesar de ja ter este conhecimento os arabes ainda nao via este calculo como
uma ferramenta para obter todo tipo de area, nem para ser aplicada em qualquer equacgao. Em
segundo vemos que mesmo com tantos avangos muito do conhecimento arabe ficou perdido
por muito tempo, o que explica a pouca influéncia dos arabes no calculo e em outras areas da
matematica, porém isto nao anula seu avango. Com isto deixo uma pergunta com minha visao
da resposta:

Como seria o célculo atual caso todo o conhecimento arabe nio fosse perdido?

Minha resposta € que seria semelhante ao atual, pois pelo pouco da minha pesquisa é
perceptivel que os arabes estava buscando um rigor nos estudos e pesquisas, faltava apenas a
idealizacdo destes métodos como ferramentas para resolugdes de problemas diversos o que
possivelmente evoluiria a um padréao visto atual do calculo.
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