

Математика в средневековом исламском мире
Математика в период Золотого века ислама, особенно в IX и X веках, развивалась на основе синтеза греческой математики (Евклид, Архимед, Аполлоний) и индийской математики (Арьябхата, Брахмагупта). Важными достижениями того периода стали расширение позиционной системы счисления за счет включения десятичных дробей, систематизация алгебры и успехи в геометрии и тригонометрии.[1]
Средневековый исламский мир добился значительных успехов в развитии математики. Мухаммад ибн Муса аль-Хорезми сыграл ключевую роль в этой трансформации, выделив алгебру в отдельную область знаний в IX веке. Подход аль-Хорезми, отходивший от более ранних арифметических традиций, заложил основу для арифметизации алгебры, оказав влияние на развитие математической мысли на длительный период. Его последователи, такие как Аль-Караджи, развивали его идеи, внося вклад в прогресс в различных областях математики. Практичность и широкая применимость этих математических методов способствовали распространению арабской математики на Западе, что в значительной степени повлияло на развитие западной математики. [2]
Арабские математические знания распространялись по разным каналам в течение средневековой эпохи, чему способствовало практическое применение методов Аль-Хорезми. На распространение этих знаний повлияли не только экономические и политические факторы, но и культурный обмен, примером которого могут служить такие события, как крестовые походы и движение переводчиков.Золотой век ислама, длившийся с VIII по XIV век, ознаменовался значительными достижениями в различных научных дисциплинах, что привлекло ученых из средневековой Европы, стремившихся получить доступ к этим знаниям. Торговые пути и культурное взаимодействие сыграли решающую роль в распространении арабских математических идей на Западе. Перевод арабских математических текстов, а также греческих и римских работ в период с XIV по XVII век сыграл ключевую роль в формировании интеллектуального ландшафта эпохи Возрождения.
Возникновение и распространение арабо-исламской математики
Арабская математика, особенно алгебра, значительно продвинулась в период Средневековья. Мухаммад ибн Муса аль-Хорезми' (араб.: محمد بن موسى الخوارزمي; ок. 780 – ок. 850) в период с 813 по 833 год нашей эры в Багдаде совершил прорыв в этой области. Он ввел термин «алгебра» в название своей книги «Китаб аль-джабр ва аль-мукабала», обозначив ее как отдельную дисциплину. Он считал свою работу «кратким руководством по вычислениям с помощью (правил) дополнения и сокращения, ограничиваясь тем, что проще и полезнее всего в арифметике». [3]
Аль-Хорезми был новаторским в том смысле, что он не опирался ни на одну из существовавших ранее «арифметических» традиций, в том числе на традицию Диофанта. Аль-Хорезми разработал новый словарь для алгебры, разделив его на чисто алгебраические термины и те, которые используются в арифметике. Аль-Хорезми заметил, что представление чисел играет важнейшую роль в повседневной жизни. Поэтому он хотел найти или обобщить способ упрощения математических операций, которые позже стали называть алгеброй.[3] Изначально его алгебра была сосредоточена на линейных и квадратных уравнениях, а также на элементарной арифметике двучленов и трёхчленов. Этот подход, предполагавший решение уравнений с помощью радикалов и связанных с ними алгебраических вычислений, оказывал влияние на математическое мышление ещё долгое время после его смерти. [требуется ссылка]
Доказательство Аль-Хорезми правила решения квадратных уравнений вида (ax2 + bx = c), которое обычно называют «квадраты плюс корни равны числам», стало выдающимся достижением в истории алгебры. Этот прорыв заложил основу для систематического подхода к решению квадратных уравнений, который стал фундаментальным аспектом развития алгебры в западном мире.[4] Метод аль-Хорезми, заключавшийся в возведении в квадрат, не только давал практическое решение уравнений такого типа, но и представлял собой абстрактный и обобщенный подход к решению математических задач. Его работа, изложенная в фундаментальном труде «Аль-Китаб аль-Мухтасар фи Хисаб аль-Джабр валь-Мукабала» («Краткая книга о вычислении методом возведения в квадрат и уравновешивания»), была переведена на латынь в XII веке. Этот перевод сыграл ключевую роль в распространении алгебраических знаний в Европе, оказав значительное влияние на математиков эпохи Возрождения и определив развитие современной математики. [4]
Распространению арабской математики на Западе способствовали несколько факторов. Особенно выделялись практичность и широкая применимость методов аль-Хорезми. Эти методы позволяли преобразовывать числовые и геометрические задачи в уравнения в стандартной форме, что приводило к каноническим формулам решения. Его работы, а также труды его последователей, таких как аль-Караджи, заложили основу для достижений в различных областях математики, включая теорию чисел, численный анализ и рациональный диофантов анализ.[5]
Алгебра Аль-Хорезми была самостоятельной дисциплиной со своей историей, которая в конечном итоге привела к «арифметизации алгебры». Его последователи развивали его идеи, адаптируя их к новым теоретическим и техническим задачам и переориентируя их в более арифметическое русло для абстрактных алгебраических вычислений. [требуется ссылка]
Арабская математика сыграла важнейшую роль в развитии математической науки. Ее распространение на Западе оказало большое влияние на западную математику. [требуется ссылка]
Период, известный как Золотой век ислама (VIII–XIV века), характеризовался значительными достижениями в различных областях, включая математику. Ученые исламского мира внесли существенный вклад в развитие математики, астрономии, медицины и других наук. В результате интеллектуальные достижения исламских ученых привлекли внимание ученых средневековой Европы, которые стремились приобщиться к этому богатству знаний. Торговые пути, такие как Великий шёлковый путь, способствовали перемещению товаров, идей и знаний между Востоком и Западом. Такие города, как Багдад, Каир и Кордова, стали центрами образования и привлекали учёных из разных культур. Таким образом, математические знания из исламского мира попадали в Европу по разным каналам. В то же время крестовые походы связали западную Европу с исламским миром. Хотя основной целью крестовых походов были военные действия, они также способствовали культурному обмену и приобщению к исламским знаниям, в том числе к математике. Европейские ученые, побывавшие на Святой земле и в других частях исламского мира, получили доступ к арабским рукописям и математическим трактатам. В период с XIV по XVII век перевод арабских математических текстов наряду с греческими и римскими сыграл решающую роль в формировании интеллектуального ландшафта эпохи Возрождения. Такие деятели, как Фибоначчи, учившиеся в Северной Африке и на Ближнем Востоке, способствовали распространению арабских цифр и математических концепций в Европе. [требуется ссылка]
Концепции
Омара Хайяма. Первая страница рукописи из двух глав, хранящейся в Тегеранском университете
Алгебра
Дополнительная информация: История алгебры
Изучение алгебры, название которой происходит от арабского слова, означающего «завершение» или «воссоединение разбитых частей»,[6] достигло расцвета в период золотого века ислама. Мухаммад ибн Муса аль-Хорезми, арабский учёный из Дома мудрости в Багдаде, был основоположником алгебры и наряду с греческим математиком Диофантом считается отцом алгебры. В своей книге "Краткий справочник по вычислениям путем завершения и балансировки" Аль-Хорезми рассматривает способы решения для положительных корнейполиномиальных уравнений первой и второй степени (линейных и квадратных). и квадратичные). Он вводит метод редукции и, в отличие от Диофанта, также дает общие решения уравнений, с которыми он имеет дело.[7][8][9]
Алгебра Аль-Хорезми была риторической, то есть уравнения записывались в виде полных предложений. В отличие от алгебраических трудов Диофанта, которые были синкопированными, то есть в них использовались некоторые символы. Переход к символической алгебре, в которой используются только символы, можно проследить в работах Ибн аль-Банны аль-Марракуши и Абу аль-Хасана ибн Али аль-Каласади.[10][9]
О работе Аль-Хорезми Дж. Дж. О’Коннор и Эдмунд Ф. Робертсон писали:[11]
«Возможно, одно из самых значительных достижений арабской математики началось в это время с работы аль-Хорезми, а именно с зарождения алгебры. Важно понимать, насколько значимой была эта новая идея. Это был революционный отход от греческой концепции математики, которая по сути сводилась к геометрии. Алгебра была объединяющей теорией, которая позволяла рассматривать рациональные числа, иррациональные числа, геометрические величины и т. д. как «алгебраические объекты». Это открыло перед математикой совершенно новые перспективы развития, гораздо более широкие по сравнению с тем, что существовало ранее, и заложило основу для дальнейшего развития предмета. Еще одним важным аспектом внедрения алгебраических идей стало то, что они позволили применить математику к самой математике, чего раньше не случалось.
— Архив истории математики MacTutor
В этот период несколько других математиков развивали алгебру Аль-Хорезми. Абу Камиль Шуджа написал книгу по алгебре с геометрическими иллюстрациями и доказательствами. Он также перечислил все возможные решения некоторых своих задач. Абу аль-Джуд, Омар Хайям и Шараф ад-Дин ат-Туси нашли несколько решений кубического уравнения. Омар Хайям нашел общее геометрическое решение кубического уравнения.[требуется ссылка на источник]
Кубические уравнения
Чтобы решить уравнение третьей степени x3 + a2x = b, Хайям построил параболу x2 = ay, окружность с диаметром b/a2 и вертикальную линию, проходящую через точку пересечения. Решение определяется длиной отрезка горизонтальной линии от начала координат до точки пересечения вертикальной линии и оси x.
Дополнительная информация: Кубическое уравнение
Омар Хайям (ок. 1038/48 в Иране — 1123/24)[12] написал «Трактат о доказательстве проблем алгебры», в котором систематически решал уравнения третьей степени, выходя за рамки алгебры аль-Хорезми.[13] Хайям находил решения этих уравнений, определяя точки пересечения двух конических сечений. Этот метод использовали греки,[14] но они не обобщили его для решения всех уравнений с положительными корнями.[13]
Шараф ад-Дин ат-Туси (? в Тусе, Иран — 1213/1214) разработал новый подход к решению кубических уравнений, который заключался в поиске точки, в которой кубический многочлен принимает максимальное значение. Например, чтобы решить уравнение  x3+a=bx с положительным результатом a и b, он отметил бы, что максимальная точка кривой  y=bx−x3 находится в x=b3, и что уравнение не будет иметь решений, одно решение или два решения, в зависимости от того, была ли высота кривой в этой точке меньше, равна или больше a. Его сохранившиеся работы не дают никаких указаний на то, как он нашел свои формулы для максимумов этих кривых. Для объяснения его открытия были предложены различные гипотезы.[15]
Индукция
Смотрите также: Математическая индукция § История
Самые ранние неявные следы математической индукции можно найти в доказательствеЕвклида о том, что число простых чисел бесконечно (около 300 г. до н.э.). Первая четкая формулировка принципа индукции была дана Паскалем в его арифметической характеристике треугольника (1665).[требуется цитирование]
Между тем неявное доказательство методом математической индукции для арифметических последовательностей было предложено аль-Караджи (ок. 1000 г.) и продолжено аль-Самави, который использовал его для частных случаев биномиальной теоремы и свойств треугольника Паскаля. [требуется ссылка]
Иррациональные числа
Греки открыли иррациональные числа, но не были ими довольны и смогли разобраться с ними, только проведя различие между величиной и числом. С точки зрения греков, величины изменялись непрерывно и могли использоваться для таких объектов, как отрезки, в то время как числа были дискретными. Следовательно, с иррациональными числами можно было работать только геометрическими методами, и греческая математика в основном была геометрической. Исламские математики, в том числе Абу Камиль Шуджа ибн Аслам и Ибн Тахир аль-Багдади, постепенно устранили различие между величиной и числом, позволив иррациональным величинам выступать в качестве коэффициентов в уравнениях и быть решениями алгебраических уравнений. [16][17] Они свободно работали с иррациональными числами как с математическими объектами, но не углублялись в изучение их природы. [18]
В XII веке латинские переводы «Арифметики» Аль-Хорезми с индийскими цифрами познакомили западный мир десятичнойпозиционной системой счисления. [19] В его «Краткой книге о вычислении с помощью завершения и уравновешивания» было представлено первое систематическое решение линейных и квадратных уравнений. В эпоху Возрождения в Европе его считали изобретателем алгебры, хотя сейчас известно, что его работы основаны на более древних индийских и греческих источниках. [20][21] Он переработал «Географию» Птолемея и писал труды по астрономии и астрологии. Однако К. А. Наллино предполагает, что первоначальная работа аль-Хорезми была основана не на трудах Птолемея, а на производной карте мира,[22] предположительно на сирийском или арабском языке.
Сферическая тригонометрия
Дополнительная информация: теорема о приведении к общему знаменателю и история тригонометрии
Сферический закон синусов был открыт в X веке. Его авторами называют Абу-Махмуда Ходжанди, Насир ад-Дина ат-Туси и Абу Насра Мансура, а также Абу аль-Вафу Бузджани.[16] Ибн Муаз аль-Джайяни в «Книге о неизвестных дугах сферы» в XI веке сформулировал общий закон синусов.[23] Плоский закон синусов был описан в XIII веке Насир ад-Дином ат-Туси. В своей работе «О фигурах сектора» он сформулировал закон синусов для плоских и сферических треугольников и привел доказательства этого закона.[24]
Отрицательные числа
Дополнительная информация: Отрицательные числа
В IX веке исламские математики были знакомы с отрицательными числами благодаря трудам индийских математиков, но в тот период к отрицательным числам относились с опаской и использовали их неохотно. [25] Аль-Хорезми не использовал отрицательные числа и отрицательные коэффициенты. [25] Но уже через пятьдесят лет Абу Камиль сформулировал правила использования знаков при умножении (a±b)(c±d).[26] Аль-Караджи писал в своей книге «Аль-Фихри», что «отрицательные величины следует считать терминами». [25] В X веке Абу аль-Вафа аль-Бузджани рассматривал долги как отрицательные числа в «Книге о необходимом из науки арифметики для писцов и торговцев». [26]
К XII веку последователи аль-Караджи сформулировали общие правила работы со знаками и использовали их для решения полиномиальных уравнений.[25] Как пишет аль-Самави:
Произведение отрицательного числа — аль-накиса — на положительное число — аль-заид — отрицательно, а на отрицательное число — положительно. Если вычесть отрицательное число из большего отрицательного числа, остаток будет равен их отрицательной разнице. Если вычесть отрицательное число из меньшего отрицательного числа, остаток будет положительным. Если вычесть отрицательное число из положительного числа, остаток будет равен их положительной сумме. Если вычесть положительное число из пустой степени (martaba khāliyya), остаток будет таким же отрицательным, а если вычесть отрицательное число из пустой степени, остаток будет таким же положительным. [25]
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1

]

 

Средневековый исламский мир

 

добился значительных успехов в развит

ии 

математики.

 

Мухаммад ибн Муса аль

-

Хорезми

 

сыграл ключевую роль в этой 

трансформации, выделив алгебру в отдельную область знаний в IX 

веке.

 

Подход аль

-

Хорезми

, отходивший от более ранних арифметических 

традиций, заложил основу для арифметизации

 

алгебры

, оказав влияние на 

развитие математиче

ской мысли на длительный период.

 

Его последователи, 

такие как

 

Аль

-

Караджи

, развивали его идеи, внося вклад в прогресс в 

различных областях математики.

 

Практичность и широкая применимо

сть 

этих математических методов способствовали распространению арабской 

математики на Западе, что в значительной степени повлияло на развитие 

западной математики.

 

[

2

]

 

Арабские математические знания распространялись по разным каналам в 

течение

 

средневековой эпохи

, чему способствовало практическое 

применение методов

 

Аль

-

Хорезми

.

 

На распространение этих знаний 

повлияли не только экономические и политические факторы, но и 

культурный обмен, примером которого могут служить такие события, 

как

 

крестовые походы

 

и движение переводчиков.

Золотой век ислама

, 

длившийся с VIII по XIV век, ознамен

овался значительными достижениями в 

различных научных дисциплинах, что привлекло ученых из средневековой 

Европы, стремившихся получить доступ к этим знаниям.

 

Торговые пути и 

культурное взаимодействие сыграли решающую роль в распространении 

арабских математ

ических идей на Западе.

 

Перевод арабских математических 

текстов, а также греческих и римских работ в период с XIV по XVII век 

сыграл ключевую роль в формировании интеллектуального ландшафта

 

эпохи 

Возрождения

.

 

Возникновение и распространение арабо

-

исламской математики

 

