April 2025
Vor 1100 Jahren lebte AbCl K(-lmll (ca. 850 - 930)

Uber den Mathematiker ABU KAMIL SHUJA 'IBN ASLAM IBN
AbL Sawil (A3~ 230 MUHAMMAD IBN SHUJA sind nur wenige Informationen liber-
liefert: Man kennt nur seine ungefdhren Lebensdaten, weif
aber nicht, wie sein Leben verlaufen ist.

In manchen Quellen wird ABU KAMIL als AL-HASIB AL-MISRI,
als .Rechner aus Agypten" bezeichnet; daher liegt es nahe,
dies als das Land seiner Herkunft anzunehmen.

Um das Jahr 987 verdffentlichte der Kopist und Buch-
hdndler IBN AN-NADIM das enzyklopddische Verzeichnis
Mathematica Kitab al-Fihrist. Seine Absicht war es, die Titel aller bis
dahin in arabischer Sprache erschienenen Biicher aufzu-
listen. Das Verzeichnis enthdlt die Titel von neun Biichern ABU KAMILs - nicht alle seine
Werke sind erhalten geblieben, teilweise kennt man die Texte nur aus lateinischen und
hebrdischen Ubersetzungen spdterer Jahrhunderte. : i
Die Biicher ABU KAMILs hatten groBien Einfluss auf nachfolgende
Mathematiker, insbesondere auf ABU BAKR AL-KARAJI (953-1029)
sowie auf LEONARDO VON PIsA, genannt FIBONAccT (1170-1250).

Am bekanntesten ist ABU KAMILs Buch liber Algebra (Kitab fTl-jabr 4%
wa’l mugabala), verfasst auch als Kommentar zu MUHAMMAD AL-KHWARIZMIsS Werk Al
Kitab al-Muhtasar fT hisab al-gabr w-al-mugabala. Er betrachtet darin dieselben sechs

i gdnger, libernimmt dessen Bezeichnungen und verwendet auch dieselben
Beispiele. Wie AL-KHWARIZMI begriindet er die Gleichungsumformungen
mithilfe geometrischer Figuren durch Anwendung von Sdtzen aus EUKLIDS
{1200 i Elementen. Was wir heute in kurzer formaler Schreibweise notieren, wird
P bei ABU KAMIL durchgehend mit Worten beschrieben.

Systematischer als AL-KHWARIZMI behandelt ABU KAMIL Regeln fiir die Vorzeichen der
Multiplikation (notiert in unserer Schreibweise): (+a)-(+b)=+(a-b), (-a)-(+b)=—(a-b)
und (-a)-(-b)=+(a-b), die fiir algebraische Umformungen benstigt werden, wie z. B.
bei (ax px)-(b+qgx)=abxbpx+agx+ pgx” und (azx px)-(bFgx) =ab+bpxFagx— pgx’, aber
auch Regeln wie 2.2=1, 24b =24’ ~amb ab_aih 4 ah pd JE=J5.JB,J§=%
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ABU KAMIL stellt unter Beweis, dass er keine Schwierigkeiten beim Rechnen mit Wur-
zeln hat. Mithilfe der geometrisch begriindeten Beziehung \/Ei\/Bzx/a+biZ-\/a-b

lassen sich Rechenaufgaben wie «/1_8+\/§=\/18+8+2~\/144 =50 bearbeiten, die wir
heute eher durch teilweises Wurzelziehen lésen: 18 ++/8 =3v2 + 22 =52 =/50 . Die
Formel ist auch von praktischem Nutzen, wenn man beispielsweise wissen mochte, wie-

viel V5-413 bzw. \/5++/13 ungefdhr ist: J5-13=/65~8, \5+/13~6.

Zu den drei Typen gemischt-quadratischer Gleichungen gibt ABU KAMIL nicht nur die
Losungsterme an, sondern auch jeweils das Quadrat der Losung: Beispielsweise ergibt

sich im Falle des Gleichungstyps x*+ px=q der Term x* = £ +q—+/p%q+(%)? .

Unter den Aufgaben des Algebra-Buchs findet man wiederholt die Fragestellung, die
Zahl 10 in zwei Summanden mit bestimmten Eigenschaften zu zerlegen. Wahrend bei
AL-KHWARIZMI rechts stets eine natiirliche Zahl steht, scheut sich ABU KAMIL nicht,
dort eine irrationale Zahl zu setzen, wie das folgende Beispiel zeigt:

e Die Zahl 10 ist so in zwei Summanden X und 10—x zu zerlegen, dass = + 2% = /5

Multiplikation mit dem Hauptnenner und weitere Umformungen fiihren auf die quadra-

tische Gleichung x*++/50000-200=10x mit den Losungen x=5++/225—+/50000 . ABU
KAMIL prdsentiert dann noch einen weiteren Losungsweg: Der Ansatz y == fiihrt auf

die quadratische Gleichung y? +1=+/5y und somit zum Zwischenergebnis y = \E—%. Um
den irrationalen Koeffizienten \E in der linearen Gleichung 10—x=(\/§—%)~x zu eli-

minieren, werden beide Seiten der Gleichung quadriert, woraus sich die quadratische
Gleichung x*+10x =100 ergibt, aus der sich dann die Lésung x=+125-5 ergibt.

Trickreich sind auch ABU KAMILs Umformungen bei der Aufgabe (\/§+3)-(\/§+2) =20,

fiir die er die Losung x =15++/2400 —x/1449+x/2160000 ermittelt.

Wdhrend im Buch AL-KHWARIZMIS vierzig Aufgaben enthalten sind, umfasst ABU KAMILs
Werk insgesamt 69 Aufgaben - eine der letzten Aufgaben lautet wie folgt:

e Die Zahl 10ist soin drei Summanden zu zerlegen, dass, wenn der kleine Teil mit sich selbst
multipliziert zum mittleren Teil addiert wird, der ebenfalls mit sich selbst multipliziert
wird, das Ergebnis der groRRe Teil ist, mit sich selbst multipliziert. Wenn der kleine mit dem
groRen multipliziert wird, ist es gleich dem mittleren, mit sich selbst multipliziert.

Es geht hier also um die Lésung des Gleichungssystems x+y+z=10; X* +y* =2°; X-z2=y*
mit x<y<z. ABU KAMILs verwendet zur Losung die Methode des einfachen falschen

Ansatzes (regula falsi), indem er zundchst x=1 setzt, hieraus dann Werte fiir y und z
herleitet und diese dann anschliefend proportional korrigiert. Schlieflich ergibt sich

Xx=5-+/v/3125-50 und z=21+./31% —,/,/781% —121 und hieraus ein Term fiir y.

In einem weiteren Werk, dem Buch der Seltenheiten in der Rechenkunst (Kitab taraif
fTl-hisab) beschaftigt sich ABU KAMIL mit unterbestimmten linearen Glei- §iizills

chungssystemen mit ganzzahligen Losungen. Bemerkenswert ist die Tat-
sache, dass ABU KAMIL das Buch verfasste, bevor eine arabische Uber-
setzung von DIOPHANTS Arithmetica erfolgt war; die von ihm verwendeten $ | -
Methoden weichen von den Verfahren DIOPHANTS ab. Mathematica




Die sechs Aufgaben des Buches werden als Aufgaben iiber Vogel formuliert. ABO KAMIL

zeigt die Vielfalt der Mdglichkeiten hinsichtlich der Anzahl der Losungen:

e Kaufe 100 Vogel fir insgesamt 100 dirham: Eine Ente kostet 5 dirham, ein Huhn 1 dirham,
20 Sperlinge kosten zusammen 1 dirham. Zugehdriges Gleichungssystem: X+ Yy +z =100;
5X+% y+2 =100 ; Lésung: Xx=19 Enten, z =1 Huhn, y =80 Sperlinge.

e Kaufe 100 Vogel fir insgesamt 100 dirham: Eine Ente kostet 2 dirham, zwei Tauben bzw. drei
Ringeltauben bzw. vier Lerchen bzw. ein Huhn kosten jeweils 1 dirham.

Losung: Das Gleichungssystem mit 5 Variablen hat insgesamt 2678 Losungen, die mithilfe von
Wertetabellen ermittelt werden kdnnen.

¢ Das Gleichungssystem x+Yy+2z=100;1x+1y+2z=100 hat die folgenden sechs Losungen:
(51;10; 39), (42;20;38), (33;30;37), (24; 40; 36), (15;50; 35), (6;60;34) .

e Das Gleichungssystem X+ Yy+2z=100; 3x+5 y+32z =100 hat keine Losung.

ABU KAMILs Buch iber das Fiinfeck und das Zehneck enthdlt zwanzig Aufgaben. Bei den

ersten vier geht es um die Bestimmung eines regelmdBigen Fiinf- bzw. Zehnecks bei
vorgegebenem Durchmesser des In- bzw. des Umkreises.

Beispiel: Bestimmung der Seitenlange eines einbeschriebenen regelmaligen o

5-Ecks mit Umkreisradius R =5. Aus der Figur rechts ergibt sich: /\
DC? =x?*=DF-DH =10-DF (gemaR Kathetensatz fir das Dreieck HCD), e -
also DF = £, sowie FC? =CD? —DF? = x* — - (gemaR Satz des PYTHAGORAS

c

im Dreieck FCD) , also EC? =4x* —1 x*. Weiter gilt im symmetrischen Trapez

A B

ABCE (gemaR Satz von PToLemAus: AC - BE = AB-CE + BC-EA=x-CE + x°. H
Wegen EC = EB = AC folgt EC? =4x° —4 x* = x-CE +X* und somit EC =3x—4 X%, also

EC? = (3x— 4 x%)?. Zusammen mit EC? =4x* —£ x* ergibt sich dann nach Umformungen die

biquadratische Gleichung x* =125x° +3125 mit der Losung X =5-/%55 = /62,5 /781,25 .

Weitere Aufgaben beschdftigen sich mit dem Zusammenhang zwischen den Radien von
In- und Umkreis und Seitenldnge bei regelmaBigen Vielecken sowie mit der Bestimmung
eines regelmdBigen 15-Ecks, vgl. Abb. vorne: Sind A, C Eckpunkte eines regelmdBigen
6-Ecks und B, C Eckpunkte eines regelmdBigen 10-Ecks, dann sind A, B Eckpunkte eines
regelmadBigen 15-Ecks. Mithilfe des Satzes von PTOLEMAUS, angewandt auf das Viereck

ABCD, ergibt sich fiir R=5: AB =[15,625+/48,828125 +/4,6875 — /23,4375 .

Bei der Aufgabe, die Seitenldnge eines gleichseitigen Dreiecks zu bestimmen, bei dem
die Summe aus Fldcheninhalt und Héhe gleich 10 ist, verldasst ABU KAMIL die bisherige
Tradition, nur Summen von gleichdimensionalen Grofen zu betrachten - es geht hier
offensichtlich nicht um einen Anwendungsbezug, sondern nur um eine eingekleidete
arithmetische Aufgabenstellung.
Zu den erhaltenen Werken ABU KAMILs gehért schlieBlich noch das Buch Uber die
Messkunst. Da dieses Werk fiir Anwendungen im Alltag verfasst wurde, insbesondere
fir Handwerker und Landvermesser, findet man darin keine Herleitungen oder Beweise,
sondern nur Formeln und Zahlenbeispiele fiir die Berechnung von Seiten, Fldchen-
inhalten und Umfdngen von einfachen geometrischen Figuren (Dreiecke, Vierecke,
regelmadBige Vielecke, Kreis und Kreisteile) sowie von Oberfldachen und Volumina ver-
schiedener Korper.
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