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UM POUCO DA HISTORIA

Os textos de historia classificam como Idade Média o
periodo que se iniciou com a queda de Roma em 476 d.C.
e que terminou em 1453, com a conquista de Constantino-
pla (atual Istambul) pelos otomanos, significando o fim do
Império Bizantino. Esse periodo é denominado de forma
simplista como “idade das trevas’.

Durante a ldade Média, o Ocidente esteve considera-
velmente imerso em obscurantismo e ignorancia. Esse
periodo foi, de fato, pouco fecundo para a atividade ci-
entifica em geral. Alguma vida intelectual restou nos mos-
teiros em algumas regioes periféricas, como na Catalu-
nha, na Irlanda e na ltalia. Por outro lado, a doutrina
crista colocou o divino, o pecado e o inferno no centro das
preocupacoes e interesses.

Nesse contexto, a cidade de Bagda foi construida pelo
califa Abu Jafar al-Mansur (714-775) para substituir Da-
masco como capital da por¢do oriental do Império Arabe.
Al-Mansur era um homem interessado em filosofia e
ciéncia e procurou criar condicoes em sua nova cidade
para o estudo e a producao cientifica. Fundou uma bi-
blioteca em seu palacio, que inicialmente se ocupou de
traducoes para o arabe de textos persas, hindus e gregos.
Essa biblioteca ficaria conhecida como Casa da Sabedoria
(Bait al-Hikma) e, mais tarde, evoluiria para uma instituicao
de ensino e pesquisa, destacando-se como um dos mais
importantes centros de producao cientifica no periodo com-
preendido entre os séculos IX e XIII.
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Figura 1: Casa da Sabedoria

A civilizacao arabe viveu seu periodo aureo entre 0s
séculos VIl e XIll, entrando em decadéncia com as Cru-
zadas (séculos Xl a XIllIl), em sua porcao ocidental, e com
as conquistas mongdis (século Xlll), na porcao oriental.

Dois eventos marcaram o declinio arabe: a conquista
de Cordoba (Espanha), capital do ocidente muculmano,
em 1236, e a destruicao de Bagda, capital do oriente
muculmano, pelos mongois em 1258.

Figura 2: Casa da Sabedoria - situacao atual

AL-KHWARIZMI

Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi nasceu por volta do
ano 780. Os historiadores acreditam que ou ele, ou seus
ascendentes tenham vindo de Khwarezm, uma regiao da
Asia central que agora faz parte do Turcomenistdo e do
Uzbequistao.
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Figura 3: Foto de al-Khwarizmi. Essa imagem foi impressa
em um selo russo

Al-Khwarizmi se tornou dos mais notaveis estudiosos
vinculados a Casa da Sabedoria. Ele trabalhou na Casa
da Sabedoria, traduzindo e estudando algumas obras gre-
gas. Escreveu também sobre varios temas, como Algebra,
Astronomia, Geometria e Geografia.

Al-Khwarizmi morreu no ano de 850.

A OBRA E O LEGADO DE
AL-KHWARIZMI

Al-Kwarizmi comeca por introduzir os numeros naturais.
Os primeiros passos do processo de abstracao sao visiveis

“Todos 0s numeros sao compostos por unidades e po-
dem ser divididos em unidades. Cada numero de um
a dez excede o anterior em uma unidade...”

Depois, introduz as nocoes e terminologias algébricas
basicas. Assim, refere unidade, raiz e quadrado. Em
notacao moderna, unidades sao numeros geneéricos, hoje
usualmente representados por letras do principio do alfa-
beto; raiz sera a incognita, x; quadrado sera o resultado de
multiplicar a raiz por si mesma, z2. Al-Kwarizmi nao recorre
a simbolos, o seu texto é todo elaborado em palavras, por
extenso.

Duas de suas obras exerceram uma influéncia decisiva
nos rumos tomados pela matematica. A primeira delas
é o tratado de aritmética intitulado Livro da Adicao e da
Subtracao segundo o Calculo dos Indianos. Em seu texto
sao discutidos o sistema de numeracao decimal posicio-
nal hindu e as operagoes feitas nesse sistema, incluindo a
multiplicacao e a divisao. Séculos mais tarde, as traducoes
latinas desse livro criariam na Europa a impressao de que o
sistema de numeracao nele descrito eram uma criacao de
seu autor. Os numerais indo-arabicos ficaram entao conhe-
cidos com sendo de al-Khwarizmi, o que resultou nas pala-
vras algarismo e algoritmo, incorporadas as linguas euro-
peias modernas.

Uma segunda obra fundametal de al-Khwarizmi foi o Tra-
tado sobre o Calculo da al-Jabr e al-Muqgabalah. Esse Ii-
vro é considerado o fundador da algebra como area do
conhecimento matematico, sendo a palavra algebra uma
evolucao do termo al-jabr. Nessa obra, al-Khwarizmi dis-
correu sobre solugoes de equacoes de primeiro e segundo
graus, tratadas de forma puramente retorica.
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Figura 4: Uma pagina da algebra de al-Khwarizmi
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Uma amostra da algebra retérica de al-Khwarizmi esta
no quadro seguinte.

“Um quadrado € igual a cinco raizes. A raiz do quadrado
entao é 5, e 25 forma o seu quadrado que, é claro,
é igual a 5 de suas raizes.”

O texto apresenta a equacdo =2 = 5z, suaraizz =5 e
afirma que 2 = 25.

Al-Khwarizmi reduziu as equacoes de segundo grau a
seis tipos candnicos.

e az’ = bz (quadrado igual a uma raiz);

e ax’ = ¢ (quadrado igual a um nimero);

e bx = c (raiz igual a um numero);

e ax’ + bz = ¢ (Quadrado e raiz igual a um namero);
e az’ + ¢ = bz (quadrado e nimero igual a uma raiz);

e bz + ¢ = ax? (raiz e nUmero é igual a um quadrado).

A classificacao nessas categorias se fazia necessaria
PoIS nao se admitiam equacoes com coeficientes negati-
vos. Para cada um desses tipos, o0 método de solucao foi
apresentado através de exemplos. Nesses calculos, duas
operacoes basicas foram usadas:

e al-jabr (complemento ou restauracao), que consistia
em transpor 0s termos subtraidos para o outro lado da
equacao.

e al-muqgabalah (reducao ou balanceamento), que con-
sistia no cancelamento de termos iguais dos dois lados da
equacao.

Exemplo

A equacdo 222 + 10z — 30 = 2 + 9, por al-jabr, se trans-
forma em 22°+10z = x°+39, que por sua vez, se transforma
em 22 + 10z = 39 por al-mugqabalah.

Na auséncia de um aparato simbdlico, a equacao foi
resolvida por al-Khwarizmi por intermédio de argumentos
geomeétricos:

12) Soma 25 unidades aos membros da equacgao para obter
2 + 10z + 25 = 39 + 25, ou seja, =2 + 10z + 25 = 64.

2°) A equacao obtida é equivalente a (z + 5)° = &2,

32) Ao se extrair a raiz quadrada de ambos 0s membros,
atinge-se x+5 = 8, donde, novamente por al-muqabalah,
tem-se que = = 3.

Figura 5: Justificativa geométrica de que z* + 10x + 25 =
(x 4+ 5)? usada por al-Khwarizmi

CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo tanto da Casa da Sabedoria quanto
das mais relevantes obras de al-Khwarizmi era ensinar os
rudimentos da aritmética, uteis para decidir herangas, par-
tilhas, conflitos juridicos e comerciais, medicoes de terras,
construcao de canais, etc. Tratava-se de um trabalho vo-
cacionado para as aplicacdes praticas. A Algebra de al-
Khwarizmi ocorre como um utensilio para resolver proble-
mas da vida cotidiana do seu tempo.
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