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Matematika selama ini dikenal sebagai pelajaran yang membosankan dan sulit. Cara
penyajian matematika selama ini terlalu abstrak, kurang aplikatif dan siswa cenderung hanya
dicekoki dengan rumus-rumus yang melihatnya saja sudah membuat siswa pusing kepala.
Dikatakan oleh penulis dalam pengantarnya bahwa matematika sebagai sebuah pokok bahasan
sering disajikan dengan serangkaian prosedur teknis tanpa makna dalam berbagai silabus dan
buku-buku ajar. Dikatakan lebih lanjut bahwa ketika matematika disajikan sebagai sebuah
pokok bahasan yang membosankan, perasaan antara suka dan tidak suka di antara para
mahasiswa akan timbul.

Ibarat pepatah tak kenal maka tak sayang, dalam buku ini penulis ingin mengenalkan
matematika bahwa dari aspek sejarahnya ternyata banyak teori-teori yang sudah dilahirkan
oleh matematikawan muslim. Perkembangan matematika ternyata banyak juga yang terkait
dengan sejarah zaman keemasan Islam. Melalui pengenalan terhadap sejarah matematika yang
terkait dengan zaman keemasan Islam berikut tokoh-tokohnya ini diharapkan generasi muslim
akan dapat mencintai matematika sehingga perkembangan matematika bisa bangkit lagi di
dunia Islam.
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Dalam agama Islam sendiri, tokoh-tokoh ilmuwan tersebut oleh Allah mendapatkan
penghargaan (sebutan) khusus. Al-Qur'an memuji sekelompok manusia yang dinamainya ulil

albab. Cm mereka antara lain disebutkan dalam surat Ali-'Imran (3) 190 - 191: (Shihab,
1996:442-443)

i ~,
'•*>«*}

"Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan burnt dan silih bergantinya malam
dan siang terdapat tanda-tanda bagi ulil albab. Yaitu mereka yang berzikir (mengingat)
Allah sambil berdiri, atau duduk atau her baring, dan mereka yang berpikir tentang
kejadian langit dan bumi... "

Pengetahuan mengenai sejarah matematika mungkin membantu dalam menentukan
tujuan pembelajaran dan pengetahuan dari pokok bahasan tersebut. Dengan pendekatan sejarah,
pokok bahasan tersebut dapat disajikan sebagai usaha manusia untuk berkembang, yang
terbentuk secara perlahan-lahan selama ribuan tahun oleh berbagai individu. Jika digunakan
dengan tepat, bahan-bahan sejarah dapat menjelaskan arti, memberikan wawasan, dan
meningkatkan pemahaman akan matematika itu sendiri. Pendekatan sejarah menjadi aset untuk
memperoleh apresiasi mahasiswa tentang bagaimana suatu teori matematika dikembangkan
hingga mencapai bentuknya seperti sekarang ini. Apresiasi ini membawa pengaruh positif bagi
keseluruhann sikap mahasiswa terhadap matematika. Di samping itu, sejarah matematika dapat
berfungsi sebagai sarana pedagogis dalam meningkatkan pengaj aran dan kemampuan penyajian
parapengajar.

Bab 1 dari buku ini memberikan latar belakang sejarah peradaban Islam. Termasuk
dalam bab ini adalah menjelaskan mengenai antusiasme intelektual Arab dan kisah singkat
tentang Khalifah Islam yang menjadi patron aktivitas intelektual dan ilmiah selama periode itu.
Bab-bab selanjutnya menyajikan studi tentang kehidupan dan pandangan beberapa
matematikawan dari periode Islam, keberadaan mereka dalam sains dan popularisasi kehidupan
dan karya-karya mereka. Matematikawan yang kehidupan dan karyanya dirinci dalam bab 2
hingga bab 6 adalah sebagai berikut:

1 . Al-Khwarizmi, Abu Abdullah Muhammad Ibn Musa (800-847)

2. Ibn al-Haytham, Abu Ali al-Hasan Ibn al-Hasan (965 - 1039)

3 . Al-Biruni, Abu Rayhan Muhamad Ibn Ahmad (973 - 1 050)

4. Al-Khayyami, Ghiyath al-Din Abu'l Path Umar Ibn Ibrahim (juga dikenal sebagai Omar
Khayyami) (1048 -1131)
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5. Al-Tusi, Muhammad Ibn Muhammad Ibn Al-Hasan (juga dikenal sebagai Nasir Al-Din)
(1201 - 1274)

Latar Belakang Sejarah

Selama ini dalam pelaj aran sej arah yan pemah diterima di bangku sekolah dikenal bahwa
pada abad pertengahan merupakan zaman kegelapan perkembangan peradaban manusia. Istilah
"Abad Kegelapan" seperti yang diterapkan dalam sejarah umum adalah sebuah istilah yang
tidak tepat. Ternyata pada abad-abad tersebut di belahan dunia Timur (Muslim) justru terjadi
sejarah perkembangan sains yang dramatis. Di sepanjang periode tersebut berlangsung aktivitas
intelektual yang cukup berarti di antara orang Hindu dan mulai tahun 750 Masehi, banyak
pusat peradaban Muslim muncul dengan puncaknya pada produktivitas di bidang matematika.
Disebutkan dalam buku ini, bahwa yang disebut "DarkAges" selama abad pertengahan bukanlah
zaman kegelapan bagi mereka yang hidup di negeri-negeri Muslim. Selama masa itu, cahaya
budaya dan pencerahan tetap bersinar di negeri-negeri sej auh Cina di Timur, Asia Barat, Afrika
Utara dan Eropa Barat Daya, hingga pantai-pantai di Samudera Atlantik. Antara pertengahan
abad kedelapan dan bagian awal abad kedua belas, kaum Muslim memegang kepemimpinan
intelektual di seluruh dunia. Kebangkitan intelektual orang-orang Arab menyebar ke seluruh
dunia bahkan lebih cepat dan dramatis daripada yang dilakukan orang-orang Yunani ribuan
tahun sebelumnya.

Di dalam buku ini, setidaknya bisa dirangkum menjadi delapan penyebab kegairahan
intelektual yang tersebar luas secara tiba-tiba, yaitu:

1. Agama Islam banyak memberikan kekuatan dan inspirasi bagi para pengikutnya.

Kekuatan Islam terletak pada tiga konsep: Pertama, pendirian tanpa kompromi terhadap
monoteisme (tauhid). Kedua, keterkaitannya yang penuh terhadap peribadatan dan tempat-
tempat ibadah. Ketiga, kegigihan Islam pada tegaknya persaudaraan Muslim (ukhuwah
islamiyah) dan kesederajatan di hadapan Allah swt bagi semua orang yang percaya, apapun
kulit, asal, dan status mereka.

2. Derap penaklukan wilayah dan penduduk yang paling mengesankan dalam seluruh sej arah
manusia.

Setiap wilayah yang ditaklukkan sebagian besar penduduknya kemudian memeluk agama
Islam. Derap penaklukan ini terus berlangsung dan sebelum tahun 732 M, seabad setelah
wafatnya Nabi saw, kaum Muslim telah mendiami dan mengatur imperium baru mereka.
Dengan menguatnya struktur dan masyarakat Islam yang baru terbentuk, bermunculan
pula pusat-pusat pendidikan di kota-kota seperti Baghdad, Damaskus dan Cordova. Institusi-
institusi ini memegang peranan yang sangat penting dalam pengolahan seni dan sains.

3. Dukungan penuh dari khalifah terhadap perkembangan seni dan sains.

Pada masa kekhalifahan Abasiyah (pertengahan abad kedelapan) menandai dimulainya era
budaya dan ilmiah bukan hanya untuk Islam tetapi juga untuk seluruh umat manusia. Sebuah
masa dimana kegiatan belajar dan kegiatan ilmiah tumbuh dengan intensif. Pada masa itu
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Islam sebagai rahmatan HP alamin benar-benar terwuj ud. Kekhalifahan Abasiyah di Baghdad
menjadi patron besar dalam ilmu pengetahuan dan mengundang para ahli ke Istana, tanpa
menghiraukan kebangsaan maupun agama mereka. Pendidikan yang diperuntukkan bagi
pengolahan kebenaran dan pengetahuan tetap dapat dimasuki oleh semua strata yang berbeda
dalam masyarakat Islam bahkan bagi yang beragama non Islam sekalipun. Hak-hak mereka
tetap dilindungi oleh Negara (Khalifah). Dalam hal inilah penghargaan patut diberikan bagi
kekaisaran Muslim yang sesudah periode penaklukan, mereka bersikap liberal terhadap
seluruh masyarakat.

Gencarnya aktivitas penerjemahan di kalangan masyarakat Muslim (bangsa Arab).

Akti vitas penerjemahan bukan hanya dari bahasa Yunani ke dalam bahasa Arab tetapi juga
sebaliknya dari bahasa Arab ke dalam bahasa Yunani. Meskipun bahasa lain diizinkan,
bahasa Arab yang adalah bahasa Al-Qur'an menjadi lingua franca ilmiah di seluruh wilayah
kekaisaran.

Keyakinan yang teguh terhadap tugas-tugas keagamaan

Dalam agama Islam segala bentuk pengetahuan merupakan sebuah misi suci sejauh
pengetahuan tersebut sejalan dengan prinsip-prinsip pewahyuan. Ayat pertama yang
dinyatakan oleh Nabi Muhammad saw, menegaskan keunggulan pengetahuan:

"Nyatakan (Bacalah!) dengan nama Tuhanmu, yang
menciptakan manusia
Dari gumpalan darah yang membeku
Nyatakan Tuhan yang paling berlimpah
Dia yang mengajar menggunakan pena
Mengajar manusia yang tidak tahu apa-apa "

Al-Qur'an sebagai simbol wahyu Islam menjelaskan bahwa pengetahuan dan agama tidak
dapat dipisahkan.

Kebutuhan religi dan maknanya

Kebutuhan akan religi merupakan dorongan yang kuat untuk berkarya dalam bidang ini.
Aritmatika diperlukan untuk menghitung warisan dan kalender Islam (antara lain: penentuan
waktu, awal dan akhir puasa Ramadan, serta hari raya umat Muslim). Matematika atau
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geografi astronomi digunakan untuk menentukan petunjuk Gibla, yakni petunjuk garis
yang menghubungkan tempat shalat di Makkah sebagai kiblat ibadah setiap kaum muslim.
Masih banyak lagi manfaat yang lain dari matematika dan astronomi dalam hal untuk
memenuhi kebutuhan religi, sehingga kedua bidang ini merupakan pengetahuan yang paling
disukai kaum Muslim.

Tantangan-tantangan baru

Demi melindungi kepentingan masyarakat Muslim dan membatasi kekuasaan terdahulu
serta agar ajaran Islam menjadi lebih berkembang, Khalifah Abasiyah mengubah perhatian
para ilmuwan kepada filsafat dan pengetahuan Yunani yang lebih dulu berkembang.

Kaum Muslim menganggap ilmu pengetahuan merupakan kunci untuk menguak misteri
tentang Tuhan.

Abu Abdullah Muhammad Ibn Musa al-Khwarizmi (800 - 847 M)

Kisah tokoh matematikawan Muslim dalam buku ini dimulai dari Abu Abdullah
Muhammad Ibn Musa al-Khwarizmi (800 - 847 M). George Sarton mengatakan bahwa al-
Khwarizmi merupakan "salah seorang ilmuwan Muslim terbesar dan terbaik pada masanya"
(dalam bukunya ini, Mohaini Mohamed sering mengutip langsung pendapat penulis Barat. Hal
ini mungkin dimaksudkan supaya lebih menguatkan pendapatnya dan menjaga objektifitas
penilaian). Buku yang ditulis al-Khwarizmi beriudul Al-Jabr wa al-Muqabalahfi Ilm al-Hisab.
Tulisannya ini menjadi dasar bagi pengetahuan matematika. Banyak sejarawan matematika
yang menyebut al-Khwarizmi sebagai "Bapak Ilmu Pengetahuan Aljabar".

Berikut ini sebuah penyelesaian al-Khwarizmi bentuk ketiga yang digabung dengan
persamaan kuadrat:

Kuadrat dan akar pangkat dua sama dengan bilangan bulat. Sebagai contoh:
satu kuadrat dan akar pangkat dua dari sepuluh memilikijumlah sama dengan sepuluh
dirham; dapat dikatakan, bilangan apakahyang menjadi basis kuadrat, ketika ditambah
pangkat sepuluh, dijumlahkan menjadi tiga puluh sembilan?

Solusi adalah: kita membagi dua bilangan dengan akar pangkat dua, yang
menghasilkan lima. Kemudian dikalikan dengan bilangan itu sendiri sehingga hasilnya
adalah dua puluh lima. Dua puluh lima ditambahkan dengan tiga puluh sembilan:
totalnya menjadi enam puluh empat. Sekarangjadikan bilangan basis akar, sehingga
hasilnya menjadi delapan, kurangkan dengan akar persamaan kuadrat, sisanya sama
dengan tiga. Ini merupakan akar dari bilangan yang dicari, kuadrat bilangan tersebut
adalah sembilan.

Dalam notasi modern, persamaannya sebagai berikut:

Penyelesaian menggunakan prosedur al-Khwarizmi akanterlihat sebagai berikut:

U + 5)2 =39 + 25
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x=8-5=3

Kontribusi yang lain dari al-Khwarizmi dalam bidang ilmu matematika antara lain:

penggunaan bilangan Arab, notasi penempatan bilangan dengan basis 10, penggunaan bilangan
irrasional, diperkenalkannya konsep aljabar modern, huruf-huruf aljabar, algoritma, penemuan
notasi angka nol, dan nilai akar suatu bilangan.

Ibn al-Haytham, Abu Ali al-Hasan Ibn al-Hasan (965 -1039 M)

Ibn al-Haytham dilahirkan di Basra Irak. Di dunia barat dia lebih dikenal dengan nama

Alhazen. Ia seorang fisikawan muslim terkemuka, ahli matematika, astronomi, filosofi dan
kedokteran. Oleh Schaaf (1978), dia dijuluki sebagai Bapak Optik Modern. Salah satu
kontribusinya dalam bidang matematika yaitu argumennya yang didasarkan pada pernyataan
benar namum belum terbukti bahwa setiap nilai prima P membagi (P - 1)! + 1. la juga
memberikan metode dan prosedur guna membangun kotak magis dengan ukuran tertentu.
Dalam tulisannya yang diterjemahkan oleh Rashed (1989), Ibn al-Haytham menganalisis nilai

mutlak. la membuktikan bahwa jikap = 2"+l - 1 merupakan bilangan prima maka 2"P adalah
nilai mutlak. Dalam tulisannya yang berjudul A Solid Arithmetical Problem, ia berhasil
memecahkannya dengan bidang kerucut, berikut adalah permasalahannya: diberikan sebuah

bilangan k untuk mencari bilangan x lain sedemikian sehinggax3 + x = k. Ibnu al-Haytham juga
menghitung massa dua benda padat dengan memutar segmen parabola: (i) di sekitar diameter
dan sekitar ordinal. Hasil yang kedua adalah baru. la menggunakan metode lelah guna
menentukan batas atas dan bawah dari volume dari objek, ia memberikan formula ringkasan

untuk empat kekuatan bilangan asli:

untuk k= 1,2,3,4.

Mereka mengikuti sebagai berikut:

1 + 2 + 3 + .. . + n

l 2 + 2 2 + 3 2 + . . . + /i2

! 3 +2 3 +3 3 + . . . -

! 4 + 2 4 + 3 4

n(n +1)
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Beberapa tulisannya yang lain memberikan sumbangan besar bagi matematika terapan
di masanya. Karya-karyanya mengenai aritmatika komersial, jangka untuk menggambar
lingkaran, dan beberapa subjek lainnya yang berkaitan dengan pengukuran menunjukkan
kepeduliannya akan kebutuhan praktis matematika. Daintith dalam Encyclopedia of Science
mengungkapkan pendapatnya tentang Ibn al-Haytham, "Sulit untuk percaya bahwa ada penulis
eksakta lainnya yang telah melewati ilmuwan Yunani ini dalam bidang apapun terutama pada
abad keempat belas apalagi abad kesebelas, namun bahkan ia mampu membuktikan pemikirannya
pada abad ketujuh belas". Pemikiran Ibn al-Haytham tidak hanya pada satu atau dua bidang
ilmu pengetahuan saja tetapi ia menyentuh spektrum yang lebih luas sehingga menjadi ilmu
pengetahuan sendiri.

Al-Biruni, Abu Rayhan Muhamad Ibn Ahmad (973 - 1050)

Al-Biruni seorang sarj ana yang berasaldari Ghaznah (Afganistan). Samahalnya dengan
ilmuwan Muslim lain dari abad pertengahan yang mempunyai ciri unik menguasai berbagai
bidang pengetahuan dan ketrampilan, ilmu al-Biruni juga mencakup berbagai bidang, yaitu:
astronomi, matematika, kronologi, geografi matematika, fisika, kimia, mineralogi, sejarah,
antropologi, agama, kedokteran, astrologi, dan puisi. al-Biruni menguasai bahasa Arab, Turki,
Persia, Sansekerta, Aramaic, Syria, Hebrew, dan beberapa dialek Indian dan Iran, selain bahasa
aslinya sendiri yakni Khwarizmian. la juga mempelajari bahasa Yunani, Manichean, Babylonia,
Syria, Zoroastrian Hindu dan huruf Arab.

Salah satu kontribusi al-Biruni dalam bidang matematika adalah pembuktian teorema
"The Broken Chord". la memberikan 22 bukti untuk teorema ini. Berikut ini beberapa bukti
dari teorema tersebut:

Teorema "The Broken Chord"

Jika AB dan BC membentuk sebuah penghubung dua titik lingkaran yang terputus
seperti pada gambar 1, dan DE tegak lurus terhadap bagian yang lebih panjang yaitu AB dari
titik tengah busur ABC, maka AE = EB + BC.

Buat EZ = EB dan hubungkan DZ dan DB seperti pada gambar 2. Hubungkan busur
AD dan DC.

Jika AZ = BC dapat dibuktikan, maka dengan mudah mengikuti bahwa:

AE = AZ + ZE dan AE = BC + EB atau AE = EB + BC.

Sehingga teorema terbukti.
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Gambar 1

Bukti 1:

ZDZB = ZZAD + ZZDA

Tetapi ZDBZ = ZDZB

ZDBZ= ZZAD + ZZDA

Sekarang, ZDBZ dihadapkan pada setengah busur (yaitu AD)

ZZAD dihadapkan pada busur DB

sehingga, ZZDA dihadapkan pada busur BC

jadi ZADZ = ZCDB

dan ZA = ZC

Gambar 2
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Gambar3

Dengan demikian AAZD dan ACBD sebanding

SisiAD = SisiDC

AAZD dan ACBD adalah sama

Oleh karena itu AZ = BC

Bukti 2:

Buat EZ = EB. Hubungkan DZ dan DB sehingga mereka menjadi sama, Hul
AC, dan DC seperti pada gambar 3.

ZDBC dan ZDAC dihadapkan pada busur DC

Sekarang busur DC = busur AD

ungkanAD,

ZDBC =

ZDAB =

Karena DZ = DB

AAZD = ADBC

Sehingga AZ = BC

Dengan memperpanjang CB, DB dan EB ke F, M dan T berturut-turut, selanjutnya al-Biruni
menambahkan sebagai berikut:
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Sudut pelengkap dari ZDBC adalah ZCBM

Maka ZMBC = ZDBA dimana ZEBC adalah irisannya

ZDBC = ZEBM

Tetapi ZEBM = ZDBT = ZDZA

.-. ZDBC = ZDZA

Dikarenakan kecerdasan dan bidang ilmu pengetahuan al-Biruni yang luas, seorang
penulis Barat Kennedy dalam bukunya The Exact Science berkomentar: "Minatnya yang luas
menjadi contoh ilmuwan yang memiliki kekuatan intelektual, kritis dan toleransi yang hanya
dimiliki oleh seseorang yang cerdas, baik pada masa dahulu maupun sekarang".

Ghiyath al-Din Abu'l Path Umar Ibn Ibrahim al-Khayyami (1048 - 1131 M)

la seorang ahli matematika, astronomi dan penyair yang lebih popular dengan nama
Omar Khayyam. Ada lebih dari 2000 buku yang ditulis oleh Omar Khayyam. Satu dari kontribusi
matematika yang paling penting, khususnya geometri, adalah risalahnya yang berjudul Fi shark
ma ashkala min musadarat kitab Uqlidis {Concerning the Difficulties of Euclid's Elements).
Dalam buku I risalahnya, Omar mengkritik teori Euclid tentang garis sejajar, sedangkan dalam
buku II dan III, dia menghubungkan dengan teori perbandingan dan ukuran.

Pada abad ke 18 Jesuit Geometer, Girolamo Saccheri, yang karyanya dianggap sebagai
langkah pertama dalam geometri non-Euclid, mendasarkan sebagian besar karyanya atas tulisan
Nasir al-Din. Nasir al-Din (1201 - 1274) adalah ahli matematika ternama Persia ternama yang
menj adi pengikut dan komentator Omar. Sehingga Omar dianggap sebagai pelopor bagi Saccheri
dalam meletakkan dasar geometri non-Euclid.

Untuk menunjukkan pengaruh Omar Khayyam atas karya Saccheri, perbandingan
berikut disajikan dalam simbolisme modern, diperpendek tetapi tidak diubah di beberapa hal
yang perlu.

Proposisi I

Gambar4
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OMAR KHAYYAM
AC dan BD 1 terhadap
AB
dan AC = BD.
Gambarkan BC dan
AD,
maka /ACD = ZBDC .
Omar pertama
membuktikan bahwa
ACAB = ADBA.
Untuk raembuktikan
bahwa

SACCHERI
AC = BD
dan sudut A dan B
sama
maka
ZACD = ZBDC
Kemudian Saccheri
menggambarkan
AD dan BC
dan membuktikan
bahwa
ACAB = ADBA
sehingga
ZACD = ZBDCdia pertama

membuktikan bahwa
</ACB = ZBDA dan
ZBCD = ZADC

Jadi kedua metode di atas mempunyai kemiripan.

Proposisi II

Proposisi ke-2 yang diusulkan Omar dan Saccheri adalah sebagai berikut:

OMAR KHAYYAM SACCHERI

C A

GambarS
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empat persegi
panjang ABCD,
H titik tengah CD, dan
M titik tengah AB
Buktikan bahwa

Dengan sifat kongruen
segitiga
Segitiga-segitiga
ini mudah diikuti
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empat persegi
panjang ABCD,
E titik tengah
AB,
dan EZ _L
terhadap AB,
Buktikan bahwa
CZ = DZ dan
bahwa
EZ _L terhadap
CD
Dengan sifat
kongruen segitiga

EZC = EZD
CZ = DZ

Dua usulan tersebut pada dasarnya sama kecuali Omar memulai dengan sebuah bisektor
E dan garis tegak lurus EZ sedangkan Saccheri mulia dengan bisektor H dan M. Metode
pembuktian mereka adalah serupa.

Howard Eves (1980) dalam bukunya Great Moments in Mathematics (Before 1650)
menulis bahwa: Omar Khayyam juga dicatat karena perbaikan kalendernya yang sangat akurat,
perlakuan kritiknya terhadap dalil paralel Euclid yang memperlihatkan dia menjadi pelopor ide
Saccheri yang akhirnya memimpin dalam penciptaan geometri non-Euclid, khususnya, karena
kontribusi aslinya untuk aljabar orang-orang Arab tempat dia melakukan pemecahan secara
geometri, sejauh seperti akar-akar positif yang berhubungan, setiap tipe persamaan kubik.

Al-Tusi, Muhammad Ibn Muhammad Ibn al-Hasan (1201 - 1274 M)

Muhammad Ibn Muhammad Ibn al-Hasan al-Tusi lebih dikenal dengan nama Nasir al-
Din, sebuah gelar kehormatan yang artinya "Pembela Kebenaran". la dikenal juga sebagai al-
Tusi. Nasir al-Din dilahirkan pada tahun 1201 di Tus, yang sekarang dekat dengan kota Shirine
Meshhe Iran, Khurasan. Nasir al-Din secara luas menulis hampir di semua cabang ilmu
pengetahuan, dari astronomi sampai filosofi serta dari ilmu gaib sampai ilmu teologi. Hampir
150 risalah telah dihasilkannya.

Dalil Keparalelan Euclid

Sebelum Omar Khayyam atau Ibn al-Haytham, beberapa matematikawan pada periode
waktu Islam sudah mencoba membuat kelima dalil Euclid sebagai sebuah teorema dalam
geometri Euclid. Namun, karya Nasir al-Din dalam bidang geometri Euclid pantas mendapatkan
apresiasi tersendiri setidaknya karena empat alasan. Pertama, percobaannya menunjukkan sebuah
pengetahuan tentang hubungan antara dalil dan jumlah sudut dalam sebuah bidang segiempat.
Kedua, ia menyangkal hipotesis untuk sudut-sudut lancip dan tumpul dengan metode
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kontradiksi. Ketiga, ia merupakan matematikawan terakhir dari periode waktu Islam, selama
empat abad merupakan orang yang paling berminat dalam bidang geometri, mengkritik dan
memodifikasi karya-karya pendahulunya dan sezaman dengan dalil keparalelan Euclid. Terakhir,
di antara semua matematikawan dari Timur, karyanya merupakan satu-satunya yang bisa
mencapai ke Barat Latin, dengan demikian secara langsung mempengaruhi karya-karya Wallis,
Saceheri dan lainnya.

Untuk membuktikan kelima dalil tersebut, Nasir memberikan beberapa proposisi
bersama-sama dengan pembuktiannya. Beberapa proposisi Nasir dan pembuktian-
pembuktiannya adalah sebagai berikut:

Proposisi 1:

Garis terpendek digambarkan dari sebuah titik ke sembarang garis yang tidak memuatnya,
yang disebut jarak dari titik ke garis, merupakan garis tegak lurus yang dihubungkan dari titik
ke garis tersebut.

Bukti:

Gambar6

Misalkan DC adalas sebuah garis yang diberikan, A adalah titik di luar garis dan AB
tegak lurus terhadap DC. Gambarkan sembarang garis, misal AE, dari A ke E pada DC.

ZEBA adalah sudut siku-siku, dan ^AEB lebih kecil dari sebuah sudut siku-siku.
Karena AB berhadapan dengan sudut yang lebih kecil dari kedua sudut tersebut, dan AE
berhadapan dengan yang lebih besar maka AB lebih pendek daripada AE.

Sehingga, AB merupakan jarak terpendek dari A ke DC.

(Catalan: Pembuktian proposisi ini serupa dengan penggunaan aturan sinus)
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Proposisi 2:

Jika dua garis tegak lurus yang sama dihubungkan ke sebuah garis (dan memotongnya),
dan titik-titik ujungnya digabungkan, maka sudut (atas bagian dalam) merupakan sudut-sudut
yang sama.

Bukti:

Gambar?

Misalkan AB dan CD adalah dua garis tegak lurus terhadap BD sedemikian sehingga
AB = CD.

Gambarkan garis AD dan CB yang berpotongan di E.

Dalam segitiga ABD dan BCD, AB = CD dan BD merupakan irisannya. Karena keduanya
merupakan segitiga dengan sudut siku-siku, maka mereka adalah kongruen.

Sehingga, AD = BC

Dengan demikian, BE = DE dan segitiga BED adalah sama kaki.

Karena, AE = CE dan ZECA = ZEAC maka ZDCA = ZBAC.

Proposisi 3:

Jika dua garis tegak lurus dihubungkan ke sebuah garis (dan memotongnya), dan titik-
titik ujungnya digabungkan, maka sudut (atas bagian dalam) merupakan siku-siku.

Bukti:

H E B 0 F Q

Gambar 8
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Hubungkan dua garis tegak lurus yang sama yaitu AB dan CD ke BD seperti pada

proposisi 2.

Jika /BAG dan ZDCA bukan sudut siku-siku, maka keduanya adalah sudut tumpul
atau lancip.

Pengasumsian Sudut Tumpul:

Antara garis AB dan CD, buat sebuah garis tegak lurus AE ke garis DB.

Kemudian, ,/AED adalah sudut bagian luar dari ^ABE sehingga ZAED 'er>m besar
dari ^ABE •

Dengan demikian ZAED adalah tumpul.

Antara garis AE dan CD, buat garis tegak lurus EG pada garis BD. Kemudian, Z.EGC

adalah sudut bagian luar dari ZEAG • Sehingga ^EGC lebih besar dari

Dengan demikian, ZEGC adalah tumpul.

Antara garis EG dan CD, buat garis tegak lurus GH pada garis AC, dan selanjutnya
maka garis-garis tegak lurus yang melalui titik-titik yang ditempatkan pada garis AC, membuat
sudut yang sama dengan garis BD; yaitu AB, GE, FH, berturut-turut bertambah panjangnya
dan garis tegak lurus AB lebih pendek dari yang lainnya.

Karena ZAEB lebih kecil dari ZABE sehingga AE>AB.

Dengan cara yang sama, karena ZAGE lebih kecil dari Z.GAE sehingga GE > AE.

Dengan demikian GE > AB.

Dengan perlakuan yang sama akan didapat bahwa FH > GE, dan seterusnya. Karena
itu, garis-garis tegak lurus dari AC ke BD membentuk sebuah barisan yang naik pada arah C
dan akibatnya garis AC dan BD bercabang pada arah C dan mengumpul pada arah A.

Akan tetapi, ^DCA adalah tumpul, karena sama dengan ZBAC dan ZDCA tidak
tumpul.

Risalah ini kemudian diterjemahkan ke dalam bahasa Latin oleh Wallis pada tahun
1651 dan studinya terus dilanjutkan oleh Gauss, Bolyai, Lobachevsky, dan Riemann pada abad
ke-19.

Kontribusi matematikawan Muslim pada abad pertengahan belum berhasil diungkap
secara lengkap dan sempurna dalam buku ini. Hal ini diakui sendiri oleh Mohaini Mohamed.
Dikatakannya bahwa berdasarkan sejarah ilmu pengetahuan dalam Islam, hampir setiap hari
masih diperoleh penemuan-penemuan penting dalam bidang astronomi dan matematika. Buku
ini juga tidak menjelaskan secara rinci kenapa obor sains di dunia Muslim mulai meredup dan
sulit bangkit kembali hingga kini. Akan tetapi, sekali lagi, dengan membaca buku ini diharapkan
semangat kaum Muslim untuk mempelajari matematika akan bangkit lagi. (Muchammad Abrori,
Prodi Matematika Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta)
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