Térténeti ttekintés Tudomanyok Az iszlém kultirék matematikaja Harmadfoku egyenletek: Omar Khajjam Torténeti sttekintés. Tudoményok Az iszl3m kultdrsk matematikéja Harmadfoki egyenletek: Omar Khajjam

Torténelmi mérfoldkovek: az iszlam kialakuldsa 1.

o Az Arab félsziget nagy részén a sémi népekhez tartozé nomad
(beduin) torzsek éltek az l.sz. |. évezred kezdetén (8seik mdr
A kora kézépkori iszldm kulttrdk matematikéja. tobb, mint 2000 éve). Politeistak, minden tdrzsnek , sajat”
istenei voltak.
e A VIl sz. elején Mohamed gazdag mekkai kereskedd dj
Klukovits Lajos monoteista valldst alapit — az iszldmot —, a zsidé és a

keresztény hagyomanyokra épitve.
TTIK Bolyai Intézet . L on L. , , Lo
o Az ,iszldam" szd jelentése: oDAADAS, azaz a hivéknek Allah

2021. 3prilis 19. (az Isten) iranti odaaddsa.
e 622-ben menekiilni kényszeriil: HiDZSRA, Medindba fut. Az
iszlam idészamitas kezdete.
o Létrehozza az az iszldmot magukévd tevd arab torzsek
szovetségét. Mohamedet ALLAH PROFETAJAVA nyilvanitjak.

Térténeti attekintés. Tudomanyok Az iszlam kultirak matematikaja Harmadfokii egyenletek: Omar Khajjam Torténeti attekintés. Tudoményok Az iszlém kultiirdk matematikaja Harmadfoki egyenletek: Omar Khajjam
Az iszlam kialakulasa 2. Torténelmi mérfoldkovek
e 630-ban seregek élén visszatért Mekkdba, az ott uralkodé Hédité haboruk, kalifatusok 1.

pogany Kéaba-kultuszt beolvasztja az iszlamba, Mekkat szent

PR o A hdéditdsokat segitette a bizanci uralkoddkkal szembeni
hellyé nyilvénitja.

ltaldnos ellenszenv.
e A mai napig Mekkéba, a Kaba-kéhoz zarandokolnak a hivek.

e Mohamed 632-ben meghalt.

o A Préféta (Mohamed) utdédai a KALIFAK, az elsd, Abu Bekr.
Utéda OmaR (634-640) meginditja a hddité (szent)
haborikat, a DzstHADOT a ,, hitetlenek” ellen minden irdnyba.

o A korabbi rabszolgatarté tarsadalom széthullott, kialakult a
keleti tipust feudalizmus. Ont6zéses foldmiivelés.

o Kialakult a , varosi kultira": épitészet, kézmiiipar,
kereskedelem. A birtokadomanyozdsok miatt fokozatosan

gyongiilt a kozponti hatalom.

o Cél: az iszdm terjesztése. o Gyorsan atvették a meghdditott teriiletek magasabb szintii

e A mas vallastiakat, a hitetleneket iildozték, de kultdrdjat, kezdetben igen tirelmesek voltak még vallasi téren
o j6 ideig kivétel tettek a zsidSkkal és a keresztényekkel. is. Hispdnia példdja.



Torténeti attekintés. Tudomanyok

Torténeti attekintés. Tudoményok.

Hoédité habordk, kalifatusok 2.

e 637-ben Sziria, 638 Jeruzsdlem, 640-42 Egyiptom, 641
Perzsia.

e A3 kalifa, OszMAN (644-656) héditdsai: Ciprus, Rhodosz,

Orményorszag. Megindult az , arabizalas”, kivétel Perzsia. A

févaros Damaszkusz.

Stlyos belharcok: Oszman kalifat Ali, a késébbi 4. kalifa

meggyilkoltatta. Ez a habori azéta is tart Ali hivei a siitak és

Oszman hivei a szunnitak kozott.

Alapvetd ellentétiik: ki a legfébb vallasi vezeté? Ali utédai az
imamok (siitdk), vagy a kalifa (szunnitdk)

A tudomanyok folvirdgzasa.

Bagdad, mint az dj tudomdnyos kozpont.

e AL-MANSzZUR (a 2. abbaszida kalifa) 762-ben Bagdadba teszi
4t a birodalom székhelyét.

e Utddai, AL-MaHDI, HARUN-AR-RASID és AL-MAMUN alatt a
bagdadi kalifatus évszdzados ,, aranykora” kezdddik, az arab
(iszldm) irodalom, épitészet és tudomany folvirdgzdsa.

e MANSZUR (754-775), HARUN AR-RasiD (786-809),
AL-MAMUN (813-833) idején — alexandriai mintdra —
létrejott a Bolcsességek Haza. 830-ban lett teljesen kész.

o Otthont adott tuddsoknak, egy konyvtarnak. Mellette forditdk
és konyvmasoldk hada dolgozott.

Az iszlém kultirék matematikaja Harmadfoku egyenletek: Omar Khajjam

Az iszldm kultirék matematikaja Harmadfoku egyenletek: Omar Khajjam

Torténeti attekintés. Tudomanyok

Torténeti atte

kintés Tudomanyok.

Az iszl3m kultdrsk matematikéja Harmadfokii egyenletek: Omar Khajjam

Hédité haboruk, kalifatusok 3.

661-ben meggyiltoltak Alit, és Oszman utédai az OMAJJADOK
jutnak uralomra. 680-ban megolik Ali egyik fiat, végleges
szakitds a siita kisebbség és a szunnita tobbség kozott.

697 Karthago, 709-ben elérik az Atlanti écednt, 711-ben a
nyugati gétok legy6zésével a Pireneusi félszigetet is
meghdditjak.

dzsabal al Tarik, azaz Térik ibn Zijdd hadvezér sziklaja =
Gibraltar.

705-15, I. VALID alatt a legnagyobb a birodalom, az Aral tétél
és az Indus volgyétdl a Pireneusokig.

732: vereség Poitiersnél (Martell Karoly), vége az eurdpai
elényomulasnak.

750-ben ABU’L-ABBASZ megdonti az Omajjad kalifatust,
megalapitja az ABBASZIDAK dinasztidjat (750-1258).

Az iszldm kultirdk matematikdja Harmadfokii egyenletek: Omar Khajjam

A tudomanyok folvirdgzasa.

Bagdad, mint az dj tudomanyos kozpont.

OSszegyﬁjtétték az Akadémia 529-es bezdrdsa (II.
Jusztinidnusz) utdn keletre menekiilt tudésok tanitvanyait,
akik nagy szami gorog mivet hoztak magukkal. Ezeket sorra
arabra forditottdk.

Nekik kdszonhetd igen sok Skori gordg mii fonnmaradasa
autentikus arab forditdsban (az eredetiek altaldban mar nem
follelheték).

A kezdet legismertebb tuddsai: AL-HVARIZMI, AL-FERGANI,
AL-KINDI.



Térténeti ttekintés Tudomanyok. Az iszlém kultirék matematikaja Harmadfoku egyenletek: Omar Khajjam Térténeti sttekintés Tudoményok Az iszlam kultirak matematikaja. Harmadfoki egyenletek: Omar Khajjam

A tudomanyok folvirdgzasa. A korai iszlam kultirkor matematikdja.

Az els6 idészak hires matematikusai.

Bagdad, mint az ij tudomanyos kézpont. o Abu Abdallah Muhammad ibn Misza al-Hvarizmi
Néhany hamis — kés6 kozépkori eredetli — legenda: al-M3ndzstiszi (780-850) algebrai értekezése.

o Az eredeti hvarizmi (horezmi) kultdra elpusztitdsa, e Abu Kamil Sudzsa ibn Muhammad al-Hészib al-Miszri

o az alexandriai kényvtar folégetése, (egyiptomi sziiletésii, X. sz.) algebrai munkai, amelyek XV.

e DE mind a horezmi, mind az alexandriai kultdra hanyatlé szazadi itdliai héber forditasban maradtak fonn.

korban volt, e Szabit ibn Kurra al-Harrani (Thabit Qurra) (IX. sz.)
algebraja és szamelmélete.

e a tuddsok délre, ill. keletre menekiiltek, a ) ) .
kényveket /miiszereket is magukkal vitték. e Abul-Fath Umar ibn Ibrahim al-Hajjam, azaz OMAR
KHAJJAM perzsa matematikus, csillagasz és kolté:
harmadfoku egyenletek geometriai kezelése, naptarreform.
Torténeti attekinte Tudomanyok Az iszlém kultdrék matematikdja. Harmadfok egyenletek: Omar Khajjam Torténeti attekintés Tudomanyok Az iszlém kultdrék matematikdja. Harmadfokii egyenletek: Omar Khajjam
al-Hvarizmi algebrai értekezése. al-Hvarizmi algebrai értekezése.

Eredeti cime (roviden): Al-kitdb al-muktaszir fi-hiszab

al-dzsabr val-mukabala, azaz Rovid konyv a dzsabr és a Egy illusztrél6 feladat.

mukdbala szédmolasrél. Megtévesztd, mert a konyvnek csak o A 10-et két részre osztottam. Az egyiket megszoroztam a
egy kisebb része foglalkozik ezzel. madsikkal. Ezutan az egyiket megszoroztam 6nmagaval, s az a
o A legnagyobb rész a hagyatéknak az iszldam 6rokosodési jog szorzat, amelyben az egyiket 6nmagaval szoroztam négyszer
szerinti folosztdsaval foglalkozik. akkora mint a két rész szorzata.
o A fonnmaradt legteljesebb és leginkdbb autentikus arab e A szoveges megoldas széhasznélata:
kéziratat Oxfordban &rzik, ez 1362-ben késziilt. e dolog és tiz minusz dolog a két mennyiség, a négyzet pedig
o A két alapvetd és sokdig tjnak hitt mdédszere: béség, a két rész szorzata: tiz dolog minusz a béség.
e al-jabr = kiegészit, visszaad, helyredllit (csontkoviacs!), e Mai jelolésekkel: megoldandé a

matematikailag a mérlegelv alkalmazésa.
g g 4x(10 — x) = x2

al-mugqabala = egyszer(sités, osszevonas,

matematikailag: az egynem(i tagok Osszevondsa az egyenlet egyenlet.
azonos oldalan.



Térténeti ttekintés Tudomanyok Az iszlam kultirak matematikaja. Harmadfoku egyenletek: Omar Khajjam

al-Hvarizmi algebrai értekezése.

A szoveg szerinti megoldds |épései.

4x(10 — x) = x?
40x — 4x% = x?
40x = x° + 4x?
40x = 5x2
x? = 8x
x =8.
Torténeti attekintés Tudomanyok Az iszlém kultirék matematikéja. Harmadfoki egyenletek: Omar Khajjam

al-Hvarizmi algebrai értekezése.

Szamirdsuk

e Hindu tradicidk alapjan 10-es helyiértékes szamrendszeriik

volt.

mai is haszndlt kalligrafika.

Atvették a szamjegy hidnyanak jelolését is,

e al-Hvarizmi alkalmazta el6szor a mai zéréra emlékeztetd jelet:

e ... a hidnyzé szdmjegy helyére irjal korocskét.

Atvették a szamjegyek irdsat is, lényegében ndluk alakult ki a

Térténeti sttekintés Tudoményok Az iszldm kultirsk matematikéja. Harmadfoki egyenletek: Omar Khajjam

al-Hvarizmi algebrai értekezése.

A térgyalt egyenlet-tipusok.

ax? = bx (1)

ax?=b (2)

ax=b 3)

ax® +bx=c (4)

ax® + ¢ = bx (5)

ax®> = bx+c. (6)

Természetesen minden egyutthatd pozitiv.

Térténeti attekintés Tudomanyok Az iszldm kultirdk matematikaja. Harmadfoki egyenletek: Omar Khajjam

al-Hvarizmi algebrai értekezése.

Egy (4) tipusd feladat.

Egy négyzet és tiz gyoke ugyanazon mennyiségnek harminckilenc
dirhem, azaz mi legyen az a négyzet, amelyet sajit gyokének
tizszeresével novelve harminckilenc?

Az eredeti szoveges megoldas.

o Megfelezed a gyokok szamat, amely most 6tot ad. Ezt
megszorzod onmagaval; a szorzat huszonét.

e Add ezt hozza a harminckilenchez; az dsszeg hatvannégy.
Vedd most ennek gyokét, ami nyolc, vond ki bel6le a gyok
felét, ami most ot.

e A maradék hdrom. Ez a gyoke a keresett négyzetnek; a
négyzet maga kilenc.



Térténeti ttekintés Tudoményok Az iszlam kultirak matematikaja. Harmadfoku egyenletek: Omar Khajjam

al-Hvarizmi algebrai értekezése.

Mai szimbolikaval:

x2 +10x = 39
x? +10x +25 =39+ 25
(x +5)? =39 4 25 = 64

x+5=v64=38
x=8-5=3
Térténeti ttekintés Tudoményok Az iszlam kultirak matematikaja. Harmadfoku egyenletek: Omar Khajjam

al-Hvarizmi algebrai értekezése.

Az abra.

7

7

Térténeti sttekintés Tudoményok Az iszlam kultdrsk matematikaja. Harmadfoki egyenletek: Omar Khajjam

al-Hvarizmi algebrai értekezése.

Az eredeti szoveges megoldds geometriai indoklasa:
o Rajzoljunk egy négyzetet, és mindegyik oldalahoz illessziink
egy-egy 14—0 magassagl téglalapot.

o Egészitsiik ki négyzetté, ami négy 170 oldald négyzet
hozzavételét jelenti.

e A kapott négyzet teriilete 39 + 4 - (17?)2 = 64.

e Ennek oldala 8 hossziisagu, igy a , belsé négyzet” oldala
g—2. =3

Torténeti attekintés. Tudomanyok Az iszlam kultirak matematikaja. Harmadfoki egyenletek: Omar Khajjam

al-Hvarizmi algebrai értekezése.

Az dltaldnos megoldds mai jelolésekkel.

e Megoldandé egy x? + px = g alakd egyenlet.
o A szoveges megoldas mai formulakba oltve:

[ ]
2 .B) .(32: .(3)2
x“+4 <4 +4 4) a+4-(5)
2% 2%
(x+ 2 q+ 2



Térténeti ttekintés Tudomanyok Az iszlam kultirak matematikaja. Harmadfoku egyenletek: Omar Khajjam Térténeti sttekintés Tudoményok Az iszlam kultdrsk matematikaja. Harmadfoki egyenletek: Omar Khajjam

al-Hvarizmi algebrai értekezése. al-Hvarizmi algebrai értekezése.

A szoveges megoldas.

Egy (5) tipusd egyenletre vezetd feladat. Felezd meg a gyokét, ez 6t lesz, és szorozd meg dnmagaval,

e lesz huszonot, és vonj le bel6le huszonegyet, amennyivel a

e A szoveges probléma az h . . ;
négyzet ki van bdvitve, marad négy,

vonj ebbdl gyokot, ez kettd lesz, és vond ki ezt a gyok felébdl,
azaz 0tbdl, marad harom;

x? 421 = 10x

egyenletre megolddsat kéri. o és ez lesz a négyzet gyoke, amelyet keresel, a négyzet pedig

o Megjegyzés. Egy ilyen tipusu egyenletnek két pozitiv gyoke kilenc.
is lehet. e Ha pedig akarod, add ezt (a kett8t!) a gyokok feléhez, ez hét
e al-Hvdrizmi itt meg is adta mindkettét. lesz,
e és ez a négyzet gyoke, amelyet keresel, a négyzet pedig

negyvenkilenc.

Térténeti ttekintés Tudomdnyok Az iszlam kultirak matematikaja. Harmadfoku egyenletek: Omar Khajjam Térténeti sttekintés Tudoményok Az iszlam kultirak matematikaja. Harmadfoki egyenletek: Omar Khajjam

Megjegyzés. Abu Kamil egy feladata.

Osszuk fol a tizet két részre gy, hogy a részek hanyadosai 6sszege

A matematika deduktiv targyaldsa valamikor Diophantosz idején - . ..
onmagdaval szorozva 6t.

fokozatosan visszaszorul, Ujra teret nyer az empirikussag.

Al-Hvarizmivel kezd6dden az iszldm matematikusok egy lépést Mai jelolésekkel.

tesznek a deduktivitds felé: még nem jonnek elé szigori Ha a két rész x és 10 — x, akkor megoldandé az
bizonyitasok, DE valamiféle , indokldsokat”, féleg geometriaiakat,

vezetnek be. X 4 10 — x -5

10 — x X

egyenlet.



Torténeti attekintés. Tudomanyok Az iszlam kultirak matematikaja.

Abu Kamil egy feladata.

Megoldas 1: al-Hvarizmi eljarasat kovetve.
1. Mindkét oldalt szorozzuk meg a két nevezd szorzatdval:
(24 V/5)x% + 100 = (20 + v/500)x,
2. szorozzuk meg a két oldalt /5 — 2-vel (111)
x2 + /50000 — 200 = 10x,

3. amibdl mar kapjuk, hogy

x =5 —1/225 — v/50000.

Torténeti attekintés Tudomanyok Az iszlam kultirak matematikdja

Harmadfoku egyenletek.

Okori elézmények.

o Mezopotdmidban a l.e. XVIII. szdzadtdl specidlis alaku
harmadfok( egyenletekre vezet6 feladatok is voltak, pl.

XP(x+1)=A

x3=B.
e A megoldasokat specidlis tdbldzatokbdl olvastdk le.
Iszldm.

A bagdadi iskola matematikusai csak masodfoku egyenletekre
vezetd problémakat targyaltak.

Harmadfoki egyenletek:

Omar Khajjam

Harmadfoku egyenletek: Omar Khajjam.

Téorténeti atteki

Térténeti attekintés

intés Tudoményok Az iszldm kultirak matematiksja. Harmadfokii egyenletek: Omar Khajjam

Abu Kamil egy otlete.

A végeredmény nyilvan nem tetszett neki ezért tjabb
modszert keresett: , dolognak” azaz a hatdrozatlannak most a
két rész hdnyadosat tekintette:

10—x __
x =Y

fgy megoldandé az y? 4+ 1 = /By egyenlet, ami egyszeriibb

alakdad.
1 1
=4/1>-— <.
Y=V 2

Ebbdl x-re az x? + 10x = 100 egyenlet adédik, amit konnyii
megoldani (al-Hvarizmi):

ami mai jeloléssel

Ennek megoldasa

x =1+/125 - 5.
Tudoményok Az iszldm kultirdk matematikdja Harmadfokii egyenletek: Omar Khajjam

Harmadfokl egyenletek.

Uj tudomanyos kozpontok.

Bagdad csak a X. szdzad végéig volt a legfébb tudomanyos
kozpont.

A Xl. - XII. szdzadtdl fokozatosan egyre északabbra keriiltek a
tudomdnyos kozpontok, el8szor a mai Irdn teriiletére.

Az utolsé jelentds olyan iszldm tudomanyos kozpontok,
amelyek szinvonala meghaladta a korabeli eurépaiakat, a mai
Uzbegisztdn teriiletén voltak: Szamarkand és Buchara (XV.
sz.).



Torténeti attekintés. Tudomanyok Az iszlam kultdrdk matematikaja. Harmadfoku egyenletek: Omar Khajjam. Torténeti attekintés. Tudomanyok Az iszlam kultirak matematikdja Harmadfokd egyenletek: Omar Khajjam.

Omar Khajjam Omar Khajjam.

e Majdnem teljes neve: GHIJJASZU-D-DIN ABU-L-FATH OMAR
IBN IBRAHIM AL-KHAJJAM, 1048 koril sziiletett Nisapur
(Khorasszan) vérosaban. Sok helyen tanult sokféle tudomanyt:
az irodalomtdl a csillagdszaton 4t a matematikaig.

e 1074-ben Maliksdh szultan udvardban fontos tisztséget kapott.

o Matematikai traktitusokat (A jabr és a mukabala szamitdsok
bizonyitdsa, Kommentdrok Euklidesz miiveihez, stb.)

o Csillagdszati tablazatokat készitett egy bevezetendd
naptarrendszerhez, és a javaslatat el is készitette a 80-as évek
végére. Obszervatdériumot vezetett.
gyonyodrli négysoros vers a élet szépségérél).

e A szultdn er6szakos haldla utan kegyvesztett lett,
elhagyatottan halt meg 1131 koriil.

Torténeti attekintés. Tudoményok Az iszldm kultdrdk matematikéja Harmadfokui egyenletek: Omar Khajjam. Torténeti attekintés. Tudoményok Az iszldm kultdrdk matematikaja Harmadfoku egyenletek: Omar Khajjam.

Omar Khajjam. Omar Khajjam a kolté.

V.
"There was a door to A rézsas Iram bizony elveszett.
which Ifound no key: S Dsemshyd hétgyiiriis Kelyhe hova lett?
There was the veil Mindegy, ma is rubint-ldng a Bor, és
. . Virdg tomi a parti Kerteket.
through which I might X'” g fomt a part
not see." ’

Egy j6 Verskotet a Palmak alatt,
s Kenyér, kancsé Bor, és ha kobzodat

Omar Khayyam megzendited itt a Vadonban, — éh
Paradicsom rogton Sivatag!




Torténeti attekintés Tudomanyok Az iszlam kultirak matematikdja Harmadfoku egyenletek: Omar Khajjam. Torténeti attekintés Tudomanyok Az iszlam kultirdk matematikaja Harmadfoki egyenletek: Omar Khajjam

Omar Khajjam a kolté. Omar Khajjam a kolté.
XIV. LVIII.
Nézd, hogy nevet a nyilé Rdzsa rad! Az esti Kocsma-Kapundl, ahol
, Sietek élni" — mondja — , szép Vilag", liltem, nemrég egy sugarzd, komoly
mert selyem erszényem félhasad és Angyal jott; vallan Korsé; fogta és
a kert Saraba olti Aranyat! felém nydjtotta. S mi volt benne? — Bor.
LV. LVII.
Barataim, jékedvem van nagyon, ., Sokat szamoltal, s igy lett végre jobb
egész Hazam megint Lakodalom: Naptérod, Eveid?” — kérdik, — Ah dehogy!
elhagytam az Eszt, a meddé Banyat, csak toroltem a meg-nem-sziiletett
s a Szollé Lanya az (j Asszonyom. Holnapot és a halott Tegnapot.
Torténeti attekintés Tudomanyok Az iszldm kultdrsk matematikaja Harmadfoku egyenletek: Omar Khajjam. Térténeti dttekintés Tudomanyok Az iszldm kultdrsk matematikaja Harmadfokd egyenletek: Omar Khajjam
Harmadfoki egyenletek. Omar megoldésa 1.
Omar Khajjam egyik legszebb eredménye. El6késziiletek.
o Egy kéb meg egy oldal és valamely szim egyiitt egyenld egy 1. A konstrukcié alapja a parhuzamos szel6k tétele.
négyzettel. 2. Keressiink egy olyan z szakaszt, amelyre b:a=a: z.
o A kovetkezd geometriai problémat kell megoldani: Adott egy 3. Hatdrozzunk meg egy olyan m szakaszt, amelyre b: z=a: m.
egységnyi szakasz, tovabbd az a, b, ¢ szakaszok. 4. Vilagos, hogy m = a3/b2.

Konstrudljunk meg egy olyan x szakaszt, amelyre L . L
J € c8y O y 5. A megszerkesztendd alakzat a kovetkezd:

34 b2x + & = o
o Az egyenlet egyiitthatéinak alakja a gorogok altal bevezetett
Un. homogenitas elvére utal, mely szerint egy hosszisag csak
hosszisaggal, egy teriilet csak egy teriilettel, s egy térfogat
csak egy masik térfogattal adhaté Gssze. ———



Térténeti ttekintés Tudomanyok Az iszlém kultirék matematikaja Harmadfoki egyenletek: Omar Khajjam.

Omar megoldésa 2.

Abra.

Szerkesztés 1.
1. Vegyiik ol az AB = m = a3/b? és a BC = c szakaszokat
egymas utan.

Térténeti ttekintés Tudomdnyok Az iszldm kultirék matematikaja Harmadfoki egyenletek: Omar Khajjam.

Omar megoldésa 4.

Abra.

Szerkesztés 3.

4. A BC szakaszon szerkessziik meg azt a G pontot, amelyre
ED : BE = AB : BG (ismét a parhuzamos szel8k tétele),
majd rajzoljuk meg a DBGH téglalapot.

5. A H ponton at rajzoljunk egy olyan derékszogli hiperbolat

(egyenlete xy = const.), amelynek aszimptotdi az EF és ED
egyenesek. Messe a hiperbola a félkort J-ben.

Térténeti sttekintés Tudoményok Az iszl3m kultdrsk matematikéja Harmadfokii egyenletek: Omar Khajjam.

Omar megoldésa 3.

Abra.

Szerkesztés 2.
2. Rajzoljunk egy félkort az AC szakasz mint dtmérd folé, és
allitsunk ra merdlegest B-ben. Ez a félkort D-ben metszi.

3. A BD szakaszra mérjiik fol a BE = b tavolsagot, s hizzunk
E-n keresztiil egy EF parhuzamost az AC egyenessel.

Térténeti sttekintés Tudoményok Az iszl3m kultdrsk matematikéja Harmadfokii egyenletek: Omar Khajjam.

Omar megoldésa 5.

Abra.

Szerkesztés 4.

6. Hizzunk J-n keresztiil parhuzamost DE-vel, s messe ez
EF-et K-ban, BC-t L-ben. Messe a GH az EF-et M-ben.

7. Allftjuk, hogy BL a keresett x hosszisdgi szakasz.



Torténeti attekintés Tudomanyok Az iszlam kultirak matematikdja Harmadfoku egyenletek: Omar Khajjam. Torténeti attekintés. Tudomanyok Az iszldm kultirdk matematikaja Harmadfoki egyenletek: Omar Khajjam.

Omar megoldésa 6. Omar megoldésa 7.
Abra. Abra.
A bizonyitds 1. A bizonyitas 2.
1. Mivel J, H a hiperbola pontjai, (EK)(KJ) = (EM)(MH). 4. Mivel (BL)(LJ) = (EK)(BE + KJ) =
2. ED : BE = AB : BG maga utdn vonja, hogy (EK)(BE) + (EK)(KJ) = (EK)(BE) + (AB)(BE)
(BG)(ED) = (BE)(AB). 5. a 3. pont alapjén = (BE)(EK + AB) = (BE)(AL),
3. Az el8z6 két egyenl6ségbdl: 6. és igy kapjuk, hogy (BL)?(LJ)? = (BE)?(AL)2.
(EK)(KJ) = (EM)(MH) = (BG)(ED) = (BE)(AB). 7. A magassagtételt alkalmazva (LJ)? = (AL)(LC).
Torténeti attekintés Tudomanyok Az iszlam kultirdk matematikaja Harmadfokd egyenletek: Omar Khajjam. Torténeti attekintés. Tudomanyok Az iszlam kultirak matematikaja Harmadfoki egyenletek: Omar Khajjam.
Omar megoldésa 8. Omar megoldésa 8.
Abra. ,
Abra.

A bizonyitas 3.
8. Az eléz6 két pont alapjan (BE)?(AL) = (BL)?(LC), vagyis
(BE)2(BL + AB) = (BL)*(BC — BL). 10. Rendezve az utébbi egyenletet
9. Beirvaa BE = b, AB = a3/b?, BC = c értékeket az el6z6
egyenldségbdl / (BL)® + b*(BL) + a® = ¢(BL)?

A bizonyitas 4.

adédik,

P*(BL + a*/b?) = (BL)*(c — BL).
( /6 = (BLX ) 11. tehdt a BL = x megoldasa az egyenletnek.



Tudomanyok Az iszldm kultdrak matematikdja Harmadfokd egyenletek: Omar Khajjam.

Az abra.

Torténeti attekintés. Tudomiényok Az iszldm kultdrdk matematikéja Harmadfoku egyenletek: Omar Khajjam. Torténeti attekintés.

A végso tanulsag.

XXVII. Rubaijjat ‘
HALLGATTAM EN IS, IFJAN, ES SOKAT, Y

VITAZO SZENTEKET S DOKTOROKAT: R
KORULMAGYARAZTAK A SEMMIT IS, ;
i

DE SOSE LETTEM TOLUK OKOSABB.
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