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Os Arabes, na realidade, sGo sdmente os naturais da Ardbia, peninsula
situada entre o Golfo Persico, o Oceano Indico e o Mar Roxo. Eram de raca
semita e viviam em tribos independentes. Umas eram sedentdrias, outras
possuiam uma vida errante e, por isso, os seus componentes dominavam-se
de «beduinos». E dentre os Arabes de tais tribos existiam uns que, julgando-se
descendentes de Ismael, se chamavam de ismaelitas ou agarenos.

Cada tribo tinha os seus idolos mas, todas se uniam para adorar o deus
de Abrado. Dai, ser o Arabe, no primordial da sua existéncia, inculto e
ignorante. Vivia de tradicoes religiosas e na crenca messi@nica dos costumes.

Quando surgiu Maomet (569 623) para estabelecer o Islamismo — ¢resigna-
¢@o da vontade de Deus»—iniciou-se para os Arabes uma nova existéncia.
Compreendendo a necessidade de proclamar a «guerra santa» para impor a
sua religido, converteu os pacificos pastores e comerciantes num Povo de
conquistadores sab a autonomia dos califas, seus sucessores. Estenderam-se
as conquistas, primeiramente, da Ardbia @ Siria, da Palestina & Mesoptamia
e ao Egipto. Para os territérios conquistados nomeia-se um emir. Apos o
incidente entre o emir Moavia e o califa Ali do qual resultou a formacao do
califato de Omeya, seguiram-se novas conquistas: Alexandria, Tripoli, Argé-
lia, Marrocos e Espanha.

Os primeiros califas ndo mostraram interesse especial pela cultura. N&o
evitaram, mesmo, a destruicdo da famosa Biblioteca de Alexandria. Mas,
apés a conquista da Espanha em 711, surge uma nova era de califas denomi-
nados «abddis» que, educados no amor & cultura, iniciam a vida cultural do
Mundo Arabe.

Servem as linhas acima de introducdo ao que nos propomos abordar
ja que ddo uma explicacdo sumdria da mudanca radical efectuada no
temperamento e no espirito dos Arabes que, em menos de trés séculos, se



tornaram filésofos, matemdticos, astrénomos, fisicos, quimicos e médicos.
Compreende se, assim, que um Povo ignorante se tornasse detentor, apés o
estabelecimento na regido ocidental da Peninsula, duma cultura superior &
que havia formado o império bizantino entre os anos de 395 e 1043,

Dai os seus contributos em todos os dominios do conhecimento e o con-
tinuarem as especialidades que gregos e romanos haviam encetado.

Foi na Medicina e no campo matemdtico que se deu uma maior intus-
suscep¢do do génio darabe. Mas, convém dizer que as suas atencées dirigi-
ram-te quase sempre ao comentdrio e & explicacdo. A expansdo e o aper-
feicoamento da cultura eram o fim ultimo de suas actividades.

Vejamos com certo pormencr, agora, os dados mais salientes introduzidos
pelos Arabes nos vdrios ramos da Matemadtica.

| — Aritmética

Mantendo as definicdes da Aritmética grega acerca de igualdade e
desigualdade, de maior e menor, de par e impar, de primo e composto, de defi-
ciente e numeros amigos, pouco alteraram os conceitos gregos. A actividade
criadora neste sector resume-se, apenas, a criacGo dum critério de divisibi-
lidade por sete que ndo teve eco nos matemdticos modernos. Baseava-se o
referido sistema de divisibilidade por sete no teorema de Benalbama: se num
numero de vdrios algarismos multiplicarmos o primeiro algarismo da esquerda
por 3, adicionarmos oo produto o 2° algarismo na mesma ordem e multipli-
carmos, depois, por 3 a soma efectuada e assim sucessivamente até se esgo-
tarem os algarismos, o resultado obtido e o nimero proposto ddo um mesmo
resto ao serem divididos por 7. Expliquemo-nos. Se, por exemplo, o numero
5824 for divisivel por 7 é por que o numero [(3 <5+ 8)x3 + 2[ =217 esta
contido em 7.

Devese aos Arabes o conhecimento da numeracdo decimal construida
pelo matemdtico indiano Aryabhata que a utilizou pela primeira vez no seu
livro de Aritmética escrito no ano 500. Tal numeracdo distinguia-se das que
haviam sido criadas pelos gregos e romanos porquanto os algarismos possuiam
um valor relativo e um valor posicional. A escrita grega era constituida por
um alfabeto de vinte e quatro letras, além de pontos e outros sinais. As letras
com 3 episemas constituiam a numeracdo de 1 a 999, os pontos e os restantes
sinais convencionais estendiam a numeracdo ao milhar. Os rcmanos utiliza-
vam a conhecida numeracdo romana.
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A partir do genial invento indiano, o astrénomo Brahumagupta expdem
no seu Brabhamasphute Seddnauta o sistema para o cdlculo numérico. a que nos
referiremos adiante. Dominou-o de devanagari.

Tabit thu Quna ampliou a teoria dos numeros amigos. Al-Amuhi conhe-
ceu o cardcter dos quadrados petfeitos. Estabeleceu, também, a pratica das
proporcdes, regras de trés simples, composta e a do desconto, além da de falsa
posic¢ao.

Pertence a Bealhana, Alkalasadi e a Al- Amuhi a explicacdo minuciosa da
regra da false posicdo apresentando, para isso, especificacdes muito interessantes
que hoje se resolvem facilmente através da Algebra. Assim, por exemplo: qual
o numero que, juntado ao seu quarto e aos trés quintos da soma do numero
com a sua quarta parte e diminuido de cinco é igual ao referido numero.
A resolucdo indicada pelos drabes faz-se & custa da férmula

axd+exb
d4-h

em que a e cindicam respectivamente a posicGolell b e d a I e II desviacdo.

Realizam, também, as cinco espécies de operacdes aritméticas a partir
da ideia de Brahaomaspbuta.

Mahammad ihu y Al Massar descreve o modo de realizacdo da adicdo
e subtracGo. Na multiplicacdo dos ntmeros digitos utilizam metade duma
«tdbua de Pitdgoras», partida segundo a diagonal. Para multiplicar os nime-
ros polidigitos idealizam vdrios métodos diferentes, dos quais o do quadrilatero
de Al-Kalasadi e o seguido actualmente foram os mais utilizados.

A pratica da divisGo tornou-se sempre dificil. Todavia, utilizando a
prova dos noves, sabiam aplicar as igualdades D=dxc+r e % =c 4+ %
que s@o, na realidade, formas diversas da indicacdo da divisGo.

Com respeito & potenciac@o e radicacdo mantém em absoluto o con-
teudo da Aritmetica grega. A primeira aproximacdo grega

2
2 S
\/ al4+r=a+ 7 g
juntou Benalmana a aproximacdo bizantina
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do que resultou um método rigoroso de extraccdo de rafzes e andlogo ao
actual. Diferia, apenas, pela disposicGo que era a das colunas. Exemplifi-
quemos :

Raiz quadrada
Radicando 1
Quadrado do

[ algarismo 3 9

Resto 3

Produto do dobro

de 3 pelo 2.° al-

garismo, 5 3 0
Diferenca 38—30 8
Quadrado do 2.° alga-

rismo, 5 205
Resto de 81—25 giecS 6
Produto do dobro da raiz

quadrada achada segui-

do do 3.° algarismo por

esta, ou seja. 708 =< 8 80 48, 6
Resto final 8
Dobro da raiz achada se-

guida do 3.° algarismo 708
Dobro do primeiro alga-

rismo, 3, seguido do 2.°

algarismo 65

[N B OS]

Devem se a Al-Kalasadi as primeiras extraccdes de raizes segundo este
método. Aprasentou este matamdtico, também, um outro processo de extrac¢@o
de raizes que foi posto de parte e esquecido porquanto, necessitando da

férmula
r 2
r 2 a

2a

I
2<‘”§—a)

vinha complicar a resolucdo dum problema facilmente resoluvel.
Utilizam anota¢des muito especiais no que respeita aos numeros fraccio-
ndrios. Se cs termos sGo nimeros digitos empregam indistintamente trés espécies
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de anotacdes, a ultima das quais é como a actual. Exemplifiquemos com o

0
uso de cinco nonos: 5 5 _g_ . Al-Kalasadi e Benalhauna indicam,
9 9

além do tipo atrds indicado, trés categorias de fraccdes.

E, ao definirem as caracteristicas dos vdrios tipos esquematizados, apre-
sentam, para cada um deles, um exempldrio de fraccdes subordinado ds
condicdes prescritas para os referidos tipos. Vejamo-lo em correspondéncia
com a actual escrita fracciondria paro que possamos compreender o porqué
de tal classificacao.

I—Frac¢des em relagio—Sdao, na realidade, fraccées continuas ascendentes.
Ex. de AlKalasadi: cinco nonos mais quatro sétimos dum nono. mais rés
quartos do terco dum sétimo dum nono:

Anotagdo Arabe Interpretagdo Escrita actual equivalente
3
1+ 'S
3 1 4 ] 44+ 3 [(5x7+4)3+1]4+3 475
4 3 7 9 S 7 973k ~ 756
9

II— Fracgoes em desunies — SGo aquelas fraccdes que se devem somar.
Ex.: quatro quintos de trés sétimos dum quinto unidos a trés quartos.

Interpretagdo Arabe Interpretagdo Escrita actual equivalente
e o
34 3 3 4 7 3x5x7H(4x74+3)xk 229
7.5 4 4 5 k<57 T 140

Il — Fracgdes subdivididas — Equivalem &s actuais fraccées de fraccdo.
Ex.: a fraccdo



tem, em drabe, a anctacdo 3 é :15 A classificacdo estd, pois, em
conexdo directa com a complexidade da escrita.

Estudaram as progressdes aritméticas e geométricas duma maneira ele
mentar.

Nada acrescentaram & generalizacdo da teoria das prop:rcdes de
Endoxo de Cnidio—discipulo de Platdo em Filosofia e de Arquitas em Geo-
metria —que aparece nos livros V e VI de Euclides.

Calcularam a soma da série dos numeros naturais, dos nimeros pares e
impares, além da soma dos seus quadrados e dos seus cubos.

Do exposto vé-se que a Aritmética drabe era mais utlitaria do que
desinteressada, e o seu rigor légico veio, pela escola de Biséncio, dos Gregos.
Os Arabes receberam como reliquia este espolio helénico. Limitaram-se a
expaniilo com aquele espirito que Maomet aconselhava.

Compreende-se. Para o Espirito drabe a Aritmética serviu de base &
compreensdo e ao desenvolvimento do edificio da Algebra e da Geometria.
A Aritmética foi algo de intermedidrio entre o entendimento e a parte algébrica
e geométrica da Matemdtica, como que uma introducGo & exactiddo
algébrica.

- A'slgebra

Nos Elementos de Geometria de Euclides—reunido de todas as proposicdes
desta ciéncia que ao tempo se conheciam—aparece, sob a forma geométrica,
a origem da Algebra, com a resclucdo das equacées do segundo grau. As
ultimas pdgir.os dos livros de Euclides sG@o dedicadas, de facto, aos teoremas
necessdrios & construgdo geométrica das raizes da equacdes do segundo grau.

E, partindo da referida representacdo geométrica, desenvolveu Diofanto
de Alexandria o estudo das equacdes, a tal ponto que pode ser considerado,
entre os Gregos, o criador da Algebra e da Andlise indeterminada.

Estes trabalhos incluiu Diofanto no seu livro de Aritmética. E que foi
desta disciplina que irradiaram os varios ramos da Matemdtica. Tudo o que
em Filosofia, Ciéncia e Arte a velha Grécia nos deixou, aparece admiravel-
mente unido. Deram os Gregos pensamento & ciéncia, ciéncia ao pensamento
e casaram estes com a Arte.

Mas, continuemos. Foram os Arabes que iniciaram verdadeiramente a
formacdo e a orientacdo da Algebra. Emanciparam-na da Aritmética. For-
maram com ela uma nova via da Matemdtica.

-



Assim, Mahamad ihu Musa al-Judrizmi indica no seu Hisabh al-Jabrwa'l
Mugabala (1) o modo pelo qual se pode e deve transpér e reduzir os termos
semelhantes nas equacdes. Exemplifiquemos.

Se escrevia a equacdo que hoje se apresentaria por

S5x2—-6x+2=4x24+7
passava-a, aplicando-lhe al-Jabr, & correspondente
5x2cbx?2=6x+7—2
e, pela utilizacdo de al-muqdbala, traduzia-a por
x2=6x+35

Na obra referida reproduz, também, conhecimentos que havia adque-
rido dos indios e dos persas através da escola de Gundisapur, além da
indicac@o da transformagdo de equacdes. INGo hd indicio de que conhecesse
o labor de Diofanto. Convém dizer, também, que a ele se deve indirecta-
mente a criacdo da palavra dlgebra, pois esta tem a sua origem em al-jabr.

Os drabes que sucedem a AlJwarizmi juntam d&s principais operacdes
aljabr e almugabal a prévia operacdo de desembaragar denominadores.
Houve, também, matematicos como Ahf Zakariya al Hassan (antes de 1200),
Taki al-din al-Haubati (antes de 1410) e Ibn alHaim (} 1412) que para
encontrarem a forma x? -+ p x = q efectuam a operac&o a que chamaram de
albatt, ou seja, a divisGo de toda a operacdo pelo coeficiente do termo em x 2,
Assim, passavam, pela referida operacdo, da forma a x? + bx=c & corres-

b c .
pondente x2 + e Ay vinha simplificar a resolucdo e a determina-

¢do dos termos da equacdo do segundo grau.

E, por issc, apresentam as regras a que se recorre para a resolucdo dos
vdrios casos em que se pode apresentar a equacdo completa do segundo
grau. Exprimiram-nos por palavras que hoje se podem traduzir pelas férmulas

x:,\/P_;__q_—g- parao caso x*+ px =g
p? P

e b ] 2 2 = pX
\/4 2 *Th AN

___E_+\/P_ » > ¥ X = x2
= pae W G o P FHE

(1) Algebra de al-Jwarizni foi tradazida para o latim por Gerardo de Cremona e foi editada
por Roseu em texto drabe cam tradugdo inglesa em Londres, 1851.
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Néo estudaram o caso a x 2+ b x 4+ c=o0 nem o seu equivalente
x 2 + px + q=o por terem duas raizes negativas. Era-lhes incompreensivel
o conceito indiano de niimero negativo.

Al-Jayyami obtem a resolu¢do da equacdo x3=c x? + bx + a de
coeficientes positivos mediante a intercepcdo de duas hipérboles e, Ahu
Mahmud demonstrou a impossibilidade da resoluc@o por numeros inteiros da
equacdo x3+ y 3 =z3 Ampliam nas suas exposicdes o simbolismo utili-
zado por Diofonto nos seus livros.

Pelo exposto, concluimos que os problemas apresentados pelos Arabes
na Algebra sdo originais e interessontissimos. A Algebra drabe néo se
limitou & pureza geométrica. Caracteriza-se, como a indiana, pela auddcia.

Il — Geometria e Trigonometria.

Passemos, agora, a considerar o labor dos Arabes em torno da geometria
e de trigonometria.

Dedicaram-se, primeiramente, & expansdo dos postulados e teoremas de
geérrietric: que ao tempo se conheciam. Traduziram, por isso, os Elementos de
Euclides em 790 e, sucessivamente as obras de Arquimedes, Apolénio e demais
geémetras gregos. Sdo as traducdes das obras de geometria grega os pri-
meiros contactos dos Arabes com esta disciplina.

Com o estudo dos Siddbantas e das obras de Héran aperfeicoaram-se os
Arabes na geometria aplicada, em cdlculo de superficies e volumes e na
medicdo de terrenos.

Depois de haverem assimilado a geometria entdo existente, procuram
ampliar-lhe o seu contetido e, consequentemente, o referente & Trigonometria.

Apresentam, por isso, uma ampliacdo da teoria das proporcionalidades
e tentam a trissecc@o dos &ngulos.

Estudam pormenorizadamente os poligonos e demais figuras geométri-
cas com a intencdo de aplicd-los na decoracdo dos mosaicos que os tornaram
imortais na Histéria da Arte. Assim, Alin Bakr Muhammud Ali ibn Sulai-

man apresenta a férmula d? = —; [n(n—1) + 6]a? para exprimir o diGme-

tro dos poligonos de n lados iguais a a e, Abn Kamil Suya ihn Aslan apressnta
um tratado sobre o pentdgono e o decdgono. Ahnl-Wafa Muhammad al-
-Buzyani d@ no seu Kitab al-bandasa conhecido por traducdo persa dum dos
seus discipulos um grande numero de construcées de Geometria plana e
determinacées de angulos, de poliedros regulares, da quadratura da parébola
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e do volume da paraboloide. Muhammud ibn al-Lait estuda as proprieda-
des dos tridtngulos e resolve o problema proposto e resolvido parcialmente
por Abu Salt.

A partir dos conceitos indianos de seno, eoseno e ecosecante idealiza
Ahmad ibn '‘Adallah as restantes funcées trigonométricas.

Ahfi Abdallah Mahammad ibn Yahir chega ds férmulas

senn & = tg“ e COS¢=—1'—*—
Vi4tga Vi+tg?a

a partir das referidas funcées e o seu discipulo al Buzyami obtém a férmula

sen (a +b) =sen a.cosb + senb. cosa

R.

Yabir ibn Aflah encontrou no seu tratado de tritngulos esféricos (1) a
relacGo cos A=cos a sen B e, partindo das férmulas de Ptolumeu chegou &

sena__senb senC
sen A senB senc

importante relacdo

Acabdmos de inventariar as principais riquezas matemdticas do espélio
opulento dos Arabes. Ele é o fundamento bdsico do grandiosissimo edifi-
cio matemdtico levantado pelo génio arquitectural do Homem.

(1) Existe apenas um exemplar desta obra que se encontra na Biblioteca Nacional de Paris,
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