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1. Inleiding 

1.1 Doel 

Het traceren van de bijdrage van de cultuur van de islam aan de Europese cultuur in een 

concreet gebied binnen de wiskunde aan de hand van de taalkundige sporen die deze na liet 

in de Europese talen 

1.2 Taalkundige achtergrond 

Synchroon zijn woorden arbitrair, diachroon zijn woorden gebaseerd op een ontstaans-

geschiedenis. Voortdurend moeten er nieuwe begrippen, of nuances van begrippen, tot 

uitdrukking gebracht worden. Dit gebeurt in het algemeen via variaties op reeds bestaande 

begrippen, door betekenisuitbreiding, woordafleiding of ontlening aan andere talen. Dit geldt 

voor de auteur van innovaties, die een nieuw begrippenapparaat nodig heeft, de vertaler, die 

nieuwe begrippen tot uitdrukking moet brengen, die tot dusver in zijn taal onbekend waren, en 

latere auteurs die de betreffende concepten verbreiden. Taal is dus een reflectie van een 

voorafgaande culturele ontwikkeling. Door taalkundige ontwikkelingen te analyseren kan 

daardoor ook de bijdrage van de cultuur van de islam aan de Europese cultuur zichtbaar 

gemaakt worden 

1.3 Vraagstelling 

Welke mechanismen leidden tot de keuzes en selectie van termen voor de voor West-Europa 

nieuwe en aan de Arabische wereld ontleende wiskundige begrippen en concepten? Welke 

sporen lieten deze mechanismen na in de West-Europese talen?  

1.4 Specificatie van het gebruikte materiaal 

Het gaat om de algebra en de vierkantvergelijking in al-ËwÁrizmÐ’s ‘Algebra’. De Arabische 

basistekst is Oxford Bodleian MS CMXVIII Hunt, 214, fol. als weergegeven in Frederic Rosen 

(1831). Bestudeerd worden de eerste Latijnse vertalingen van de ‘Algebra’: die van Gerard 

van Cremona in de uitgave van B.Hughes (1986). en die van Robert van Chester, in de 

uitgave van B.Hughes (1989), onder raadpleging van de oudere uitgave van Louis Charles 

Karpinski. De tekst van Cremona zullen we citeren met het hoofdstuk uit Hughes’ editie, 

gevolgd door het nummer van de regel. De tekst van Chester, die door Hughes is uitgegeven 

wordt aangeduid met bladzij en regelnummer; als de editie Karpinski geciteerd wordt, komt 

daar de letter K bij. 

We analyseren begrippen en termen uit de ‘Algebra’ die nieuw waren voor de Europese 

cultuur: daarom is het zaak een onderscheid te maken tussen geheel nieuwe begrippen 

(bijvoorbeeld ‘wortel’) en reeds bestaande concepten met bijhorende taalkundige weergave 

(bijvoorbeeld ‘vierkant’). 

Om inzicht te krijgen in de in paragrafen 2 en 4 weergegeven globale achtergrond waartegen 

de geanalyseerde verschijnselen plaatsvonden, hebben we als niet wiskundigen ook gebruik 

gemaakt van enkele “populair-wetenschappelijke” werken waarvan het wellicht in 

wetenschappelijke literatuur niet gebruikelijk is om er naar te refereren. 

1.5 Transcriptie 

Voor transcriptie van arabische termen is het DMG-systeem gebruikt, uiteraard met 

uitzondering van letterlijke citaten. De naamvalsuitgangen zijn meestal weggelaten. Voor 

enkele geografische namen is de meer gebruikelijke Engelse weergave gebruikt. 
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2. al-ËwÁrizmÐ en zijn tijd 

2.1 Bayt al-Îikma 

Na de snelle uitbreiding van de islam en de verovering van belangrijke culturele centra van die tijd, 
ontwikkelde zich rond de hoven van de Omayyaden en cAbassiden wat Lapidus (hfdst..5) de 
“Cosmopolitische Islam” noemt. “The court milieus contributed especially to Islamic art, 
architecture, philosophy, science, and Iranian and Hellenistic forms of literature in Arabic”. 
Duidelijk is, dat in deze tijd de ogen van de elites niet alleen gericht waren op de religieuze 
profetie vanuit de Arabische woestijn, maar dat met grote openheid een nieuwe 
gemeenschappelijke Islamitische cultuur werd opgebouwd. Elementen uit eerdere culturele 
tradities, Hellenistische, Perzische en Indische, en religieuze geschriften, o.a. van christelijke en 
joodse herkomst, werden in deze nieuwe cultuur opgenomen en verweven. Werken uit het 
Syrisch, Grieks, Sanskriet en Pahlavi werden vertaald en de visies eruit geïntegreerd in de nieuwe 
Islamitische cultuur. Overigens floreerde tezelfdertijd ook een meer religieus georienteerde 
burgerlijke onderstroom. 

Een van de stappen in dit proces was de oprichting door kalief al-Ma’mÙn (813-833) van het 

Bayt al-Íikma, een academie voor vertaling en wetenschappelijke studie, waarin een aanzet werd 
gegeven voor een stroom van vertalingen van werken uit vreemde talen (overigens was er ook 
daarvoor al een stroom van vertalingen op gang gekomen). 

2.2 al- ËwÁrizmÐ 

AbÙ ÉaÝfar MuÎammad b. MÙsÁ al-ÍwÁrizmÐ leefde in het begin van de 9e eeuw. Over de 
jaartallen voor geboorte en sterven is niets bekend. Op internet-sites vonden wij opgaven als ca 
780-ca 850 (O’Connor&Robertson) en ca 800-847(Vernet), maar dat zijn ruwe schattingen, die 
niet op reële gegevens berusten. Zijn naam wijst er op, dat hij of zijn familie afkomstig waren uit 
Khorezm, het huidige Khiva, ten zuiden van het Aralmeer in Centraal-Azië. Volgens één 
interpretatie van een nadere aanduiding over hem bij de historicus al-Tabari zou hij echter zelf uit 
de buurt van Baghdad komen. Hierover bestaat echter geen eenduidigheid van mening 
(O’Connor & Robertson). 
Er bestaan vele varianten op de spellingswijze van zijn naam, gedeeltelijk door de afwezigheid 

van vocalisatie en verschillende weergaven van de Î en de z, gedeeltelijk ook omdat de w als in 
de Perzische uitspraak van de overeenkomstige streek ook als o gelezen kan worden. Weergaven 
als alchwarizmi, alghoarismi, algorithmus en nog vele andere worden daarmee meer begrijpelijk. 1 

Gedurende het kalifaat van al-Ma’mÙn werkte hij in het Bayt al-Íikma in Baghdad (Vernet). 

Al-ËwÁrizmÐ is voornamelijk bekend geworden in het westen om twee werken op het gebied van 

de wiskunde: de “Algebra” (voluit: al-muÌtaÒar fÐ ÎisÁb alÊjabr wa’l-muqÁbala die in het vervolg 
van dit paper uitvoerig besproken wordt) en een werk over het decimale cijfer-systeem, waarvan 
het arabische origineel verloren is gegaan, maar waarvan een latijnse vertaling “Algoritmi de 
numero Indorum” bekend is. Het positiesysteem (“place value system”), waar de waarde 
afhankelijk is van de plaats van het getal in het cijfer, was afkomstig uit Indië, het gebruik van de 

nul als plaatshouder (“place holder”) zou waarschijnlijk afkomstig zijn uit het werk van al-

ËwÁrizmÐ zelf (O’Connor&Robertson). Dit werk van al-ËwÁrizmÐ was de basis waarop 
voortgebouwd werd bij de introductie van het decimale stelsel in West-Europa. 

Daarnaast zijn een tachtigtal werken van hem bekend, o.a. op het gebied van de geografie (KitÁb 

ÑÙrat al-ArÃ – tabellen met geografische coördinaten van een groot aantal steden en een 

verbetering op de gegevens van Ptolemeus) en de astronomie: ZÐÊ al-Sindhind (astronomische 

tabellen), IstiÌraÊ ta’rÐÌ al-YahÙd (over de joodse kalender die de maan-maanden combineert 
met het zonnejaar) en twee (inmiddels verloren gegane) boeken over het astrolabium. 

 

                                                 
1 Zie verder in par. 5.2.6 
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3. Al-MuÌtaÒar fÐ ÎisÁb al-Êabr wa’l-muqÁbala 

Al-ËwÁrizmÐ omschrijft al in de bovenstaande titel van zijn werk het onderwerp zijn het boek: 

het rekenen (Îisab). De nadere omschrijving van dit rekenen is in de loop van de tijd aanleiding 
geweest tot diverse interpretaties, waar we in paragraaf 5.2.3 verder op ingaan. 
Korte omschrijving van de inhoud2:  

Inleiding: religieuze lofprijzingen, eer aan al-MamÙn 
Rekenmethoden: 

Indeling van getallen in drie categorieën; 
Indeling van wiskundige problemen volgens een zestal normaalvormen (waarvan 3 
vierkantvergelijkingen); 
“Algoritmen” voor de oplossing van deze categorieën; 
Geometrische bewijsvoering voor het aannemelijk maken van de algemene juistheid 
van de oplossingsmethoden; 
Uitwerking van voorbeelden, ingedeeld in: 

  rekenkundige bewerkingen (operaties met de šayÞ); 

  algebraïsche bewerkingen (operaties met de ÊiÆr); 
de ‘zes problemen”, dat wil zeggen uitwerkingen van de normaalvormen; 
meer problemen; 

Hoofdstukken over vragen en toepassingen in de (handels)praktijk; 
Een hoofdstuk over meting en geometrie; 
Een zeer uitgebreid hoofdstuk over berekeningen ten aanzien aan vererving volgens het 
islamitisch recht.  

De laatste drie hoofdstukken komen niet voor in de Latijnse vertalingen. Bovendien is Robert 
van Chesters gedeelte over de algebraïsche bewerkingen heel wat korter dan dat van Gerard van 
Cremona. 

4. Globale ontwikkeling van de vierkantsvergelijking 

4.1 Voor al-ËwÁrizmÐ 

Oplossingen voor rekenkundige problemen betreffende tweedegraads polynomen (vierkants-
vergelijkingen) bestonden ook vóór de tijd van de Islam. De belangrijkste bronnen, waaraan een 

al-ËwÁrizmÐ zijn kennis op dit gebied direct of indirect ontleend zou kunnen hebben zijn: het 
oude Babylonië, de hellenistische wereld en Indië. In de loop van de eeuwen heeft regelmatig 
culturele uitwisseling tussen deze gebieden plaats gevonden. Zo was een Griekse wiskundige als 
Pythagoras (ca 550 vóór) ooit al in Egypte en Mesopotamië geweest, waren Mesopotamië en 
Egypte diverse malen onderdeel van eenzelfde rijk, waren diverse hellenistische wiskundigen 
afkomstig uit Alexandrië, en was er ook contact tussen Indië en Mesopotamië. Dus van geheel 
onafhankelijke kennisdomeinen was geen sprake.  
Maar wel bedreef elk van deze gebieden de wiskunde in zijn eigen stijl. Hoewel wij dat niet op 
eigen gezag kunnen stellen, doemen uit de literatuur de volgende karakteristieken op3:  

Babylonië met rekenwijzen voor praktische cases in een ingeklede, verhalende stijl;4 
Griekse wiskunde, meer “wetenschappelijk”, met definities, axioma’s, postulaten en 
geometrische bewijzen voor algebraïsche vergelijkingen; 
Indische wiskunde met o.a. meer gebruik van symbolische grootheden. 

In de literatuur worden tal van discussies gevoerd over de vraag aan welke van deze drie 

richtingen al-ËwÁrizmÐ zijn kennis (primair) ontleende.  

                                                 
2 Zie voor een wat uitvoeriger omschrijving: Ruska(1917). 
3 Zie o.a. Gandz (1937) en Gheverghese Joseph (1992) 
4 In de historie van de wiskunde wordt dit een retorische benadering genoemd. 
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Gandz meent dat “he is only the representative of an old Babylonian and Persian school. He 
preserved these methods to posteriority, so give him the credit” (Gandz, 1937). Hij vindt echter 
de sporen van een Euclides niet terug. 
Sayılı daarentegen meent op grond van de nodige argumenten, “it seems quite reasonable to see 
in the geometrical demonstrations of the algebra of al Khwarizmi ….a clear sign of Greek 
influence”.  

Høyrup vroeg zich met betrekking tot de bronnen van de Islamitische wiskunde af waarom al-

NadÐm in zijn Fihrist (een soort catalogus van bronnen in de Arabische taal) 21 griekse auteurs 
opneemt en niet één pre-islamitische niet-griekse wiskundige. Dit zou opgevat kunnen worden als 
een argument voor de eurocentrische opvatting (zie onder) en voor een geheel Griekse 

oorsprong. Høyrup komt echter tot een andere conclusie. Hij meent, dat de voorbeelden van al-

ËwÁrizmÐ wel degelijk een Babylonisch/Akkadische oorsprong hebben, maar dat ze 
voortleefden in en werden overgebracht via een “sub-scientific” traject van professionals op het 
gebied van landmeting, etc. Door dit “sub-scientific” (professionele, ambachtelijke en toegepaste) 
karakter behoorden de bijhorende technieken niet tot het wetenschappelijke domein, tot ze daar 

als gevolg van het werk van al-ËwÁrizmÐ een plaats verwierven. Overigens wijst ook Hankel5 er 
al op “…dass er nach einer Tradition arbeitete und mit jenen Operationen al-gebr w’al muqabala 
seine Landsleute nichts durchaus Neues und Fremdes lehrte. Diese Tradition müsse bei den 
Syrier und Persern vorausgesetzt sein”. 
Gheverghese Joseph (p.303-304) vraagt zich af waarom zoveel van de vroege wetenschappers in 
Baghdad afkomstig waren uit gebieden zoals Khwarizm en Khurasan. Hij oppert dat in deze 
gebieden wellicht Indische, met name astronomische, kennis aanwezig was, doordat het Kushan-
rijk in de eeuwen voor de islam over grote delen van zowel Centraal-Azië als Noord-Indië had 
geheerst. We vragen ons af of wellicht in deze gebieden nog het sterkst de sub-scientific traditie 
voortleefde. 
Een conclusie kan zijn, zoals Ruska (p.36) stelde: “dass es kaum ein denkbare Lösung der 
Quellenfrage gibt, die nicht versucht worden wäre, und keine Ansicht, die nicht durch ein 
entgegengesetztes Urteil wieder aufgehoben wurde.” 
Wel kan nog opgemerkt worden, dat in de inzichten enige mode te onderkennen is. Waar lange 
tijd het eurocentrisme een voorkeur voor een griekse oorsprong bepaalde, volgde rond de 
eeuwwisseling naar de 20e eeuw een grote interesse in de Indische en na bekend worden van 
resultaten van opgravingen in Babylonië een opbloei van aandacht voor de Babylonische 
oorsprong.  

4.2 Al-ËwÁrizmÐ 

Hoewel de basiskennis voor het werk van al-ËwÁrizmÐ in zijn tijd dus al bekend was, komt hem 
toch de eer toe voor een wezenlijke bijdrage, die niet beperkt is tot het feit dat hij de basis 
vormde voor een verdere Europese ontwikkeling. Hij geeft:  

1. Begrijpelijke (didactische) uitleg (aansluitend bij de sub-scientific traditie) 
2. Algemeen geldige recepten (algoritmen) voor de oplossing van een zestal algemene 

vormen van de vierkantsvergelijking, waarmee hij de aanzet gaf tot een algemene 
(wetenschappelijke) benadering, die zich na hem ontwikkelde tot de algebra. 

3. Een meetkundige bewijsvoering voor de algoritmen, en daarmee een soort combinatie 
van babylonische en griekse methoden, die een “wetenschappelijke basis” gaf aan de 
meer empirische methoden van babylonische oorsprong 

Bij al-ËwÁrizmÐ is verder nog sprake van: 
4. Beperking tot oplossingen met positieve getallen. 
5. Een conceptueel onderscheid tussen numerieke (algebraïsche) behandeling en 

meetkundig bewijs, tot uiting komend in onderscheiden termen. 

                                                 
5 Hankel 1874, als weergegeven door Ruska (1917), p.32 
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4.3 Verdere ontwikkeling 

In de Arabische wereld wordt uitvoerig op al-ËwÁrizmÐ voortgebouwd, maar deze 
ontwikkelingen lijken minder relevant te zijn voor de Europese ontwikkelingen, omdat die 

teruggrijpen op al-ËwÁrizmÐ’s werk. 
Hoewel de eerste West-Europese publicatie van de oplossing van de vierkant-vergelijkingen voor 

rekening komt van de vertaling van al-ËwÁrizmÐ door Robert van Chester (1145) en van een 

vertaling (eveneens uit 1145) uit het Hebreeuws van een werk van Abraham bar Íiyya ha-NÁsÐ 
(Savasorde, 1070-1136) door Plato van Tivoli, is uiteindelijk de vertaling door Gerard van 
Cremona (ca. 1170) de belangrijkste ingang geweest voor deze kennis. 

In deze vertaling werd nog – geheel in lijn met het werk van al-ËwÁrizmÐ - een onderscheid 
gemaakt tussen de termen voor algebraïsche en meetkundige behandeling.  
Daarna vinden nog diverse ontwikkelingen plaats voor we bij de ons nu uit de algebra bekende 
vergelijkingen aangekomen zijn: 

Samensmelting van algebraïsche en meetkundige termen (bijvoorbeeld census naar 
kwadraat) 
Symbolische weergave: 

Viète, 1540-1603, gebruikte klinkers voor de onbekenden en medeklinkers voor de 
bekende grootheden; 
Gebruik van de letters vanaf x voor de onbekenden (zie ook onder Shay); 
Gebruik van de nu bekende operatoren +, -, *, /, etc.;  
Aangeven van de machten als superscript. 

Samenvatting van de formules in één algemene formule: ax2 +bx + c = 0 met een algemene 
oplossing, ook voor negatieve en later imaginaire wortels.  
Wegvallen van de dimensionaliteit: “Descartes brak ook met de traditie doordat hij machten 
als getallen beschouwde in plaats van meetkundige objecten: x2 was niet langer een 
oppervlakte, maar een getal dat tot de tweede macht was verheven; het meetkundige 
equivalent was de parabool, niet het vierkant. Dit bevrijdde de algebra van de verplichting 
van dimensionale homogeniteit, de voorwaarde dat iedere term van een vergelijking de 
zelfde dimensie moet hebben” (Mankiewicz, 2000). 

5. Het terminologieonderzoek 

5.1. De basislijst 

 

In dit onderzoek willen we de ontwikkeling van de vaktermen van al-ËwÁrizmÐ’s handboek naar 
de Europese talen (in eerste aanleg het Latijn) bestuderen. Voor de Latijnse vertalingen van 
(Gerard van Cremona en van Robert van Chester bestaat een glossarium. Uit pragmatische 
overwegingen hebben we er voor gekozen relevante termen uit deze glossaria te vergelijken met 
de Arabische term die er aan ten grondslag ligt, om zo het proces van beïnvloeding te kunnen 
bepalen. Voor de tekst van Gerard van Cremona heeft Barnabas Hughes een lijst gemaakt van 
exact 100 termen. Het glossarium op de tekst van Robert van Chester is toegevoegd aan de 
uitgave van Karpinski; dit bevat wel 400 termen, en is slecht bruikbaar omdat er naast echte 
vaktermen ook allerlei normale woorden in staan, zoals de preposities en werkwoorden als 
‘kunnen’ en ‘hebben’. We zullen daarom uitgaan van de lijst van Hughes. De lijst van de eerste 63 
termen bij Hughes, dat zijn die termen die betrekking hebben op de hoofdstukken over de 
kwadratische vergelijking, zijn weergegeven in Appendix 1. Ze zijn daarbij voorzien van de 
oorspronkelijke Arabische term en de overeenkomende vorm bij Robert van Chester 
 
De lijst van Hughes is tamelijk heterogeen en kan ingedeeld worden volgens verschillende 
(deel)vaktalen. We geven een globale indeling in vaktalige categoriën, en vermelden daarbij die 
termen die ons inziens tot de bewuste categorie behoren. 
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Economische termen (12): appretiatum, caffitius, cambitio, cambium, conductio, 
conventiones negociationis, emptio, negociatio, ponderatio, 
pretium, venditio. 

Deze termen komen uit de toepassing van hoofdstuk 8 en hebben vanuit huidig gezichtspunt 
niets met de wiskunde te maken6. Ze worden daarom hier verder buiten beschouwing gelaten. 
 
Algemeen wetenschappelijk vocabulair (7): 

causa, demonstrare, intentio, regula, significatio; qualiter, totus. 
Deze termen zijn niet beperkt tot het algebraïsch domein, maar komen in principe in alle 
wetenschappelijke teksten voor. Een analyse ervan zou uit het oogpunt van de vaktaalstudie 
interessant zijn, maar valt buiten het bestek van dit onderzoekje.  
 
Meetkundige termen (21):angulus, complere, coniungere, dividere(1), equidistans, extremitas, 

latitudo, latus, longitudo, linea, mensuratio, protrahere, punctum, 
quadrare, quadratura, quadraturam cmplere, quadratum complere, 
secare, sensibilis, superficies quadrata.  

Dit is slechts een deelvocabulaire van het meetkundige vocabulaire dat in de Europese traditie 
bekend was. Hele onderdelen (de driedimensionele meetkunde en de cirkels) ontbreken. Dit is te 

verklaren doordat bij al-ËwÁrizmÐ het accent op de dienende functie ligt: meetkunde staat in 
dienst van de rekenkunde of algebra.  
Het meetkundige vocabulaire is in grote lijnen bekend terrein in de Europese cultuur. Over het 
algemeen wordt er een eenduidige terminologie gebruikt; het is dan ook niet verbazend te 
constateren dat Cremona en Chester hier dezelfde opplossingen kiezen. Deze termen zijn: 

punt - punctum   zijde  - costa; latus 
lijn - linea    snijden  - secare 
oppervlak- area; superficies  verdelen - dividere 
breedte - latitudo    rechthoekig - quadrilaterus 
lengte - longitudo   hoek   - angulus  

Alleen voor vierkant zijn er meer mogelijkheden: Cremona heeft quadratum, waar Chester rumbus 
gebruikt. 
 
Rekenkundige termen (31), onder te verdelen volgens de bewerkingen: 

algemeen (2)):  computatio, quantitas. 
optellen (8): addere, additio, adiungere, aggregare, aggregatio, augmentare, 

augmentatus, augmentum,  
aftrekken (6): auferre, diminuere, diminutio, minuere, pro(h)icere, proiectio. 
vermenigvuldigen (7): articulus, duplicare, duplicatio, duplum, triplicare, triplum, 

multiplicare. 
delen (7): dividere (2), fractio, pars, residuum, sectio, superfluum, unitas. 
worteltrekken (1): radicem accipere. 

Ook deze terminologie hoorde tot het basisbestand van de Europese cultuur, met uitzondering 
van de termen die te maken hebben met nulpositie in het tientallig stelsel (speciaal het woord 
articulus, voor de tientallen) en mogelijk de termen voor machtsverheffen en worteltrekken. Maar 
het is nog geen typische vaktaal in die zin dat zich bepaalde termen hebben gespecialiseerd, zoals 
dat bijvoorbeeld het geval is voor het Nederlandse optelling of het Engelse addition. Er wordt dan 
ook een veelheid aan algemene termen gebruikt. 

Ter toelichting: Voor de voornaamste bewerkingen laten we hier de mate van synonymie zien. 
 
Optelling 
Cremona heeft als werkwoorden: addere, adiungere, aggregare en augmentare, en als substantieven: additio en 
augmentum. 

                                                 
6
 Indertijd maakten ze wel deel uit van het wiskundig vocabulair. Wiskunde was een onderdeel van de 

koopmansopleiding. 



 9 

Chester heeft als werkwoorden: addere, adiungere, superaddere, addicere, adhibere, tribuere, en als substantieven: 
addicio en adieccio. 
Dat zijn 8 werkwoorden en 3 bijbehorende substantieven, en we nemen aan dat de andere werkwoorden 
ook substantieven kunnen opleveren, zodat aggregatio nog een virtuele toevoeging is. Verder heeft vb. 24 uit 
onze lijst, bij Cremona augmentatus, bij Chester nog het equivalent: coniuncte.7 Al deze woorden zijn normale 
alledaagse Latijnse woorden; anders gezegd, er vindt op dit terrein geen vaktalige specialisatie plaats.8  
 
Aftrekking 
Voor aftrekken geldt hetzelfde: Cremona heeft: auferre, (di)minuere, proicere, en als substantieven: diminutio en 
proiectio. 
Chester heeft: abstrahere, (di)minuere, extrahere, subtrahere, abicere, tollere en demere, en als substantieven: subtractio 
en subabiectio. Totaal 10 werkwoorden en 4 substantieven.9 
 
Vermenigvuldiging 
De vermenigvuldiging wordt uitgedrukt door samenstellingen met een stam –plex (variant –plus), -plicare, 
voorafgegaan door een naam van een hoeveelheidswoord (duo, tres, multum). De stam heeft een 
grondbetekenis ‘vouwen’; de woorden zijn ook verwant, zie bijvoorbeeld: du-plex ~ twee-voudig.10 Voor de 

verwantschap zie Ernout & Meillet. Het Arabisch heeft geen samenstelling, maar het werkwoord Ãaraba, 
dat letterlijk slaan betekent en waarschijnlijk is ontstaan in analogie met het slaan van munten. Daarnaast 
ook enkele werkwoorden die van het telwoord zijn afgeleid. Deze omstandigheid is alleen al een aanwijzing 
dat er op dit gebied geen verband tussen de arabische en de grieks-latijnse traditie is. 

 
Algebraïsche termen (33): algebra, almuchabala, census, dragma, equalis, equaliter, equare, 

genera composita, ignotus, impossibilis, maius, mediare, medietas 
census, medietas radicorum, minus, modus, notus, numerus, 
numerus simplex, opponere, pauciores, plures, proportio, questio, 
radix, radicem complere, reducere, reintegrare, reintegratio, res, 
restaurare, surdus.  

Dit zijn in principe de termen waarom het ons gaat. Ze zijn afkomstig uit de algebraïsche 
benadering die van Arabische oorsprong is. Aangenomen kan dus worden dat ze nieuw zijn 
binnen de Europese cultuur. Voor deze termen zal dus nagegaan worden hoe de overdracht van 
de ene naar de andere taal heeft plaatsgehad.  
De lijst van deze termen is weergegeven in Appendix 2. Naast de Arabische en Latijnse versies 
van de termen is ook de betekenis volgens Hughes, onze Nederlandse vertaling en enige eigen 
etymologisch en verklarend commentaar toegevoegd. 

Het gaat in de ”Algebra” van al-ËwÁrizmÐ om vergelijkingen. Dat zijn formuleringen waarbij 
twee hoeveelheden aan elkaar gelijkgesteld worden, tegenwoordig door een =-teken. 
De vergelijkingen bevatten onbekenden, waarvan de waarde berekend moet worden, d.w.z. er 
moet worden vastgesteld voor welke waarde de vergelijking waar is. 
De oplossing van de vergelijkingen wordt gevonden door herleidingsoperaties, die berusten op 
het onderwerpen van de termen van de vergelijking aan rekenkundige operaties. 
In dit geheel hebben we dus termen nodig voor: 

1. de vergelijking en zijn oplossing; 
2. de onbekende ~ de bekende. In de vergelijking komt de onbekende in de eerste en de 

tweede macht voor; hogere machten worden niet behandeld; 
3. herleiden en soorten herleidingen; 

                                                 
7 Het is interessant deze lijsten te vergelijken met die van de anonieme vertaler van de Algorismus. Uitgever Kurt Vogel 

schrijft in een noot: ‘Die Fachworter der Addition […] sind addicio, augmentatio, collectio, und addere numerum super 

numerum, addere desuper, augere, colligere […] Die Fachwörter der Subtraktion sind diminutio, dispersio (aus dem 

Arabischen, sehe Ruska, p.18) minuere numerum de (ex) numero. In: Kurt Vogel (1963) 
8 Als we deze woorden formeel analyseren, dan bestaan de meeste uit een bewegingswerkwoord, plus een versterkend praefix, 

dat de richting preciseert: erheen brengen, ervanaf halen; in plaats van de prefixen kunnen er ook voorzetsels gebruikt 

worden: brengen naar en halen van. De metafoor die hieraan ten grondslag ligt is REKENEN IS EEN BEWEGING (DOEN 

GAAN), het doel is de grote hoop die gegeven is.  

In de moderne talen is de optelling vaak weergegeven via het model ad+dare (Het Nederlands en het Duits wijken af met het 

type ad+numerare). 
9 In de moderne talen is de aftrekking gespecialiseerd in het model sub+trahere (de). 
10 De onderliggende spatiale metafoor is dus die van verschillende lagen die op elkaar liggen. 
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4. de rekenkundige operaties, met name de machtverheffing en de worteltrekking 
(beperkt tot de tweede macht en de tweede-graadswortel); 

5. enkele termen die te maken hebben met het rekenen in Arabische cijfers, met name 
voor de tientallen en de breuken. 

In de volgende paragraaf zullen deze termen meer in detail behandeld worden.  

5.2 Nieuwe begrippen 

5.2.1 De vergelijking. 

In de Arabische tekst wordt voor de gelijkstelling van beide zijden van de vergelijking het 

werkwoord Ýadala gebruikt, dat wordt vertaald als aequari (Cremona) resp. coequari (Chester) – 
gelijk zijn, en daarvan afgeleide vormen. In tegenstelling tot het eveneens in de “Algebra” 

voorkomende sÁwaya, dat ook gelijk zijn betekent, heeft Ýadala een connotatie van eerlijk, juist 
zijn, die waarschijnlijk voortkomt uit de sociaal/economische toepassing. 

Een enkele term voor de vergelijking zelf ontbreekt in het Arabisch. Al-ËwÁrizmÐ gebruikt hier 

de omschrijving “MÁ yaÝdilu baÝÃuhum baÝÃan (datgene wat aan aan elkaar gelijk is)”. 

Volgens het glossarium van Karpinski zou Chesters term voor vergelijking aequatio zijn. Hij 
verwijst naar blz. 66.2. Deze vindplaats is echter een onderdeel van de titel van het boek die in 
alle drie handschriften ontbreekt; hij komt ongetwijfeld uit een geraadpleegd fragment en is dan 
een toevoeging van de copist. Ook in Cremona komt equatio voor. maar dan in een kopje van een 
hoofdstuk (II. De modis aequationum). Ook dat is een verdachte vindplaats. Het lijkt erop dat in 
de oorspronkelijke teksten geen algemeen woord voor vergelijking voorkomt.  

Bespiegeling van M.G. de Boer: 
Welke formulering wel gebruikt is wordt duidelijk als men leest wat er gezegd wordt na de behandeling van 
de zes typen vergelijkingen, een formulering die erop neerkomt dat alle denkbare vergelijkingen onder een 
van deze typen vallen. De tekst luidt bij Cremona: 
Inveni autem omne quod fit ex computatione in algebra et almuchabala impossibile esse quin proveniat ad 
unum sex capitulorum que retuli tibi in principio huius libri. ‘Ik heb echter ontdekt dat alles wat er gebeurt 
met betrekking tot het rekenen met algebra en almuchabala beslist moet voortkomen uit een van de zes 
hoofdstukken die ik u vermeld heb in het begin van dit boek.’ 
Bij Chester: Et inveni, inquit Mahumed Alguarizmi, omnem numerum restauracionis et opposicionis in sex 
capitulis, que in principio huius libri premisimus, contineri. ‘En ik heb ontdekt, zegt Mahumed Alguarizmi, 
dat elk aantal van (Karpinski: all problems of) herstel en oppositie voorkomt in de zes hoofdstukken die wij 
aan het begin van dit boek gezet hebben.’ 
De formulering algebra et almuchabala, en zijn Latijnse vertaling restauracio et opposicio, die aanleiding is geweest 
tot zoveel gissingen (zie groep 3), is dus in wezen niets anders dan een omschrijving van het begrip 
‘vergelijking’, waarvoor nog geen enkelvoudige term bestaat. In moderne termen zou je kunnen zeggen dat 

al-ËwÁrizmÐ’s boek zou moeten heten: Theorie der vergelijkingen. Karpinski ziet het ook zo, want hij geeft een 
noot bij de bewuste passage:’The evident meaning of this passage is that all problems leading to equations 
of the first or second degree can be solved by the methods set forth in the preceding text.’ 

Het ontstaan van de term aequatio in latere teksten is echter niet moeilijk te verklaren. Het is het 
substantief behorend bij equari, een van de werkwoorden voor gelijkstellen. ‘Is gelijk aan’ heet bij 
Cremona ‘equatur + 3e naamval’, bij Chester ‘coequatur + 3e naamval’. Taalkundig gezien hebben 
we dan oorspronkelijk een parafrase, en later een woordafleiding. 
Naast de woordfamilie van (a)equus, die rijkelijk vertegenwoordigd is, komt ook de term ‘similis’ 
voor. Kan similitudo gebruikt worden voor ‘vergelijking’? Chester heeft dit woord op p. 45.21. 
‘Similitudo talis est, 10 et duo cum 10 ed uno multiplicanda sunt’. Karpinski vertaalt: ‘A problem 
of this kind is given by the following: 10 and 2 are to be multiplied by 10 and 1.’ De betekenis 
van similitudo is dus eerder ‘voorbeeld’. In andere passages fungeert het als ‘uitleg’, in dezelfde 
functie als ‘expositio’.  
 In het Arabisch wordt voor gelijkstellingen, als het niet gaat om de vergelijking zelf, naast het 

genoemde sÁwaya ook de nominale zin gebruikt. Wij constateerden dat, als de gelijkstelling 
betrekking heeft op grote overgangen of ongelijksoortige categorieën, vaak een verbinding wordt 

gelegd met wa-huwa – ‘en het is’.  
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5.2.2 Bekende en onbekende. 

a. De onderdelen in de vergelijking 

Vergelijkingen bevatten constanten en variabelen. Deze variabelen kunnen in verschillende 
machten voorkomen. De moderne algebra heeft een gestandaardiseerde notatie: de onbekende 
variabele is x. Voor de vierkantsvergelijking is die standaardisatie in termen van x en x2. In de 
Arabische wereld heeft deze standaardisatie nog niet plaats gevonden. Hier hebben zich 

specifieke termen ontwikkeld. Al-ËwÁrizmÐ gebruikt de specifieke termen ÊiÆr en mÁl die 

zouden kunnen staan voor x en x2, maar evenzeer voor x en x. Op de betekenis van de termen 
komen we verderop terug. 

Veelal is bij al-ËwÁrizmÐ datgene wat hij wil leren kennen de waarde van de mÁl. In moderne 
termen zou je dan zeggen, dat dit dus de onbekende, ofwel x is, en hij zijn vergelijking uitdrukt in 

termen van x en x. De drie axiomatische elementen die bij hem een rol spelen zijn zo uitgedrukt 

dan x, x en de constante. Direct aan het begin van zijn tekst maakt al-ËwÁrizmÐ dan ook een 

onderscheid tussen Ýadad mufrad (getal op zich, =constante, bij Cremona: numerus simplex, bij 

Chester: solus numerus), ÊiÆr (wortel, radix) en mÁl (census (Cremona)/substantia (Chester)).  

Puig wijst er op dat we niet moeten terugredeneren vanuit onze huidige kijk; dan doen we al-

ËwÁrizmÐ onrecht aan, omdat zijn formulering ons fout lijkt, terwijl deze in zijn denkwijze 
volkomen logisch is.  

In zijn formulering van zijn vraagstukken gebruikt al-ËwÁrizmÐ een monetaire term, namelijk 

dirham. Ook de term mÁl komt uit de financiële hoek. Dat kan erop wijzen dat voor de schrijver 
de algebra in eerste instantie bedoeld was als hulpwetenschap om economische problemen 
(belastingen, commerciële operaties en erfenissen) te behandelen en niet zozeer voor 
geometrische problemen (vgl, Puig: la conceptualización básicamente monetaris de la ecuación).  

 

b. Het onbekende  

Al-ËwÁrizmÐ geeft vaak aan, dat het de waarde van de mÁl is, die hij wil leren kennen. Ook kan 

hij aangeven, dat een bepaalde waarde of lengte onbekend (maÊhÙl) is. Maar hij spreekt daarbij 
nog niet in termen van de “onbekende” als zelfstandige grootheid. De termen voor ‘bekend’ en 
‘onbekend’ zijn in algemene zin: notus (ook: cognitus) en ignotus.  

Van de term radix, die we in een volgende paragraaf zullen behandelen moeten we de term res 

(Arabisch. šay) onderscheiden, die gehanteerd wordt voor de onbekende vanaf het moment dat 
de informele opgave omgezet wordt in een formeel algebraïsch probleem. Puig, die 

voortborduurt op Rashid, stelt dat šay in oorsprong een theologische en filosofische term is voor 
alles wat men zich kan voorstellen zonder dat het noodzakelijkerwijs de vorm van een voorwerp 
hoeft aan te nemen: todo lo que puede ser imaginado, sin realizarse sin embargo en un objeto. Dit begrip 
komt dichtbij wat Lakoff en Núñez zien als het wezen van de algebra: to reason about numbers or 
other realities without knowing which particular entities we are talking about (Lakoff&Núñez,2000). Het is 
dus een puur formeel element, waarmee operaties uitgevoerd kunnen worden, die vervolgens 

geldig zijn voor willekeurig welke concrete invulling. Het woord res, vertaling van šay, wordt dan 
ook volgens Puig, alleen gebruikt in de algebraïsche herschrijving van het probleem, (la construcción 
de la ecuación), dat in een eerste fase (el enunciado) alleen nog maar in algemene termen was 
geformuleerd.11  

De term res is direct afgeleid van het Arabische šay, een natuurlijke manier op iets aan te geven 
waarvoor je geen naam hebt12 In het Middeleeuwse Spaans werd het weergegeven als xey, met de 

                                                 
11 Puig onderscheidt zes fasen: de formulering van het probleem, de herschrijving ervan als vergelijking, de herleiding tot een 

normaalvorm, de toepassing van een algorithmische regel, de formulering van het resultaat en een eventueel commentaar. Al-

ËwÁrizmÐ, als goede didacticus, houdt dit strakke schema aan in alle vraagstukken die hij behandelt. 
12 Vergelijk het gebruik van Dinges of Dingetje in het Nederlands voor een eigennaam waar je even niet op kunt komen. 
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toenmalige uitspraak van het letterteken x als šin. Men veronderstelt wel dat de initiaal van dit 
Spaanse woord het teken x voor de variabel heeft opgeleverd, dat overigens pas sinds Descartes 
doorgedrongen is.13 

Naast res kwam ook de vertaling causa voor (in de betekenis van ‘zaak’). In het Italiaans heeft dat 
geleid tot de vorm cosa. Toen is cosa een soort embleem voor dit type wetenschap geworden, en is 
de term ook doorgedrongen in het Duits en het Engels (Koss-algebra). 
 
Mal / census / kwadraat 
Mal is in het Arabisch oorspronkelijk een aanduiding van bezit en rijkdom, vaak van vee (Penrice, 
1971), soms ook van kinderen.14 Later ging de term meer algemeen over op geld, kapitaal, soms 
ook op belasting (Ruska, p.50).  

Bij al-ËwÁrizmÐ heeft de term mÁl betrekking op concrete eenheden die de zelfde dimensie 

hebben als dirhams, geld dus. Maar in rekenkundige zin verhoudt het zich tot zijn ÊiÆr als het 
kwadraat.  

In de meetkundige bewijsvoering maakt al-ËwÁrizmÐ onderscheid tussen mÁl (de aritmetische 

grootheid) en saÔÎ marbuÝa, vierkant oppervlak (de meetkundige tegenhanger ervan). Net als het 
Nederlands doet tussen kwadraat en vierkant. In de middeleeuwse vertalingen komt dit 
onderscheid tot uiting als census resp. substantia en quadratus.  
Het verschil is goed te zien in het begin van het hoofdstuk over de meetkundige bewijzen van de 
oplossingen van algebraïsche vergelijkingen (hoofdstuk III bij Cremona). De passage luidt: 

سطح مربع مجهول الاضلاع  وهو المال الذي تريد ان تعرفه  وتعرف جذره( فصورة ذلك)  
Cremona: “Fit illi superficies quadrata ignotorum laterum que est census quem et eius radices scire 
volumus”, ‘Daarvoor wordt een vierkant met onbekende zijden gemaakt dat het kwadraat is dat 
wij, evenals zijn zijden, willen kennen.’  
Chester: “Quadratum cuius latera ignorantur, proponimus. Hoc autem quadratum quod loco 
substantiae ponimus et eius radices scire volumus atque designare”, ‘We poneren een vierkant 
waarvan we de zijden niet kennen. Dit vierkant, dat we in plaats van het kwadraat zetten, en zijn 
zijden, willen we kennen en tekenen’. 

Rosen’s vertaling van al-ËwÁrizmÐ heeft: “a quadrate, the sides of which are unknown. It 
represents the square, the which, or the root of which, you wish to know.“ 
De vertaling van Chester is in zoverre bevredigender, dat hier het idee van x staat voor y 
aanwezig is (Cremona x = y). Het Nederlands heeft hier een vertaalprobleem, door de ‘valse 
vrienden’: quadratum=vierkant en substantia (census) = kwadraat. Het probleem in het Engels is nog 
ernstiger, omdat square hier voor het algebraïsche begrip staat en voor vierkant een ander woord 
wordt gekozen (quadrate) dat daar meestal niet voor gekozen wordt.  
Beide Latijnse vertalingen behouden het onderscheid en sluiten aan bij de Arabische 
grondbetekenis van het woord. Substantia staat hier voor ‘vermogen’, en census, eigenlijk ‘schatting’ 
is de belastingtechnische term voor ‘vermogen’ De term censo wordt vervolgens overgenomen 
door de Italianen: nog Pacioli (1494) gebruikt censo voor de tweede macht.  
Door de koppeling tussen de algebraïsche/rekenkundige operatie met haar meetkundig bewijs 
(zowel in de Arabische als in de Griekse wiskunde) is een associatie ontstaan tussen de uitkomst 
van de operatie en het vierkant. Vandaar dat de termen die oorspronkelijk gebruikt werden voor 
het vierkant later ook gebruikt werden voor het kwadraat als tweede macht. In latere tijden is 
deze associatie weggevallen, maar de term kwadraat (carré, square) is blijven bestaan.  
De huidige term kwadraat ter aanduiding van een getal vermenigvuldigd met zich zelf (x2) kan 

dus gezien worden als een fossiel van de door al-ËwÁrizmÐ gebruikte bewijsvoering, die op zijn 
beurt de sporen draagt van de Griekse benadering.  
 

                                                 
13 Het is niet helemaal duidelijk hoe hard deze veronderstelling is. Een alternatief zou zijn dat het gebruikte afkortingsteken 

als x gelezen is.  
14  De waarschijnlijke etymologie is: mÁ le (dat wat van [iemand is]), waarvan later overeenkomstig de regels van de 

grammatica ook een drie-letterige wortel is afgeleid. 
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5.2.3 De herleiding.  

Een term die in onze vertalingen wordt gebruikt is conversio. Zoals Puig (par. 5.3) aanduidt 
zijn er vier operaties waaraan de normaalvormen van de vergelijkingen worden onderworpen, die 
hij – in het Spaans, maar nauw aansluitend bij het Latijn – weergeeft als restaurar, reducir, oponer en 
completar. Hierbij zijn reducir en completar vermenigvuldigingsoperaties, die tot doel hebben om de 
coefficient van de onbekende (mal, bij Puig tesoro) tot de eenheid te herleiden: reducir is dan het 
delen van veelvouden, completar het vermenigvuldigen van breukgetallen. Restaurar (al-jabr) en 
oponer (al-muqabala) zijn operaties die respectievelijk negatieve eenheden wegwerken door bij beide 
leden van de vergelijking hetzelfde op te tellen, en gelijke eenheden in beide termen tegen elkaar 
weg te strepen.  

Terminologisch ligt de situatie echter ingewikkelder. Uit Cremona II.A.18 en Chester 
(30.21-31.1 = K 68.22) blijkt dat de vertalers verschillende woorden gekozen hebben voor 
‘herleiden’. Bij Cremona is het reducere: Et similiter omnis census augmentatus et diminutus ad 
unum reducitur censum ‘En op dezelfde wijze wordt iedere census, waarvan de coefficient groter 

of kleiner dan 1 is herleid tot één census’. (وكذلك جميع الاموال زايدها ناقصها تردّ الي مال واحد) Chester 
daarentegen heeft convertere: Eodem ergo modo hoc quod ex substantiis excreverit aut minus eis 
fuerit, ad unam convertas substantiam. ‘Evenzo moet u dat wat groter of kleiner dan een 
substantia is tot één substantia herleiden’.  

Complere wordt gebruikt in een situatie van het herleiden van breuken. In de Appendix 
van Cremona, die bij Chester niet terugkomt, is sprake van een breuk (1/7 radix). Hiervan wordt 
gezegd ‘multiplicetur [..] in septem ut radix compleatur’ ‘[de breuk] moet vermenigvuldigd 
worden met zeven, opdat de wortel [tot één] aangevuld wordt’. Het is waarschijnlijk dat complere 
hier de betekenis ‘herleiden’ heeft, want het duidt het gevolg van een vermenigvuldiging aan, niet 
het equivalent daarvan. Op dezelfde wijze gedraagt zich reducere in een appendix van Chester: (K 
128.37): Reduc, hoc est multiplica, medietatem radicis in se, et fiunt 4. Karpinski citeert dit 
voorbeeld als bewijsplaats voor reducere = multiply, maar vertaalt de zin als: ‘Find, that is to say, 
multiply, half of the roots [sic!] by itself, and four is obtained’. Ook hier zou het waarschijnlijk 
beter zijn te vertalen: ‘herleid, dat wil zeggen vermenigvuldig, de helft van de wortel met zichzelf, 
en het resultaat is 4’. Multiplicare lijkt hier een specificatie van reducere te zijn. De enige conclusie 
die we kunnen trekken is dat de terminologie hier nog niet erg vast ligt en dat met name reducere 
herleiden naar beide richtingen kan zijn (hetzelfde geldt voor het arabische radda [zie appendix] in 
dezelfde vindplaats als Cremona II.A.18). 

 

De termen restaurare en opponere (Êabr en muqÁbala) worden gebruikt voor ‘optellen’ en 
‘aftrekken’ van gelijke hoeveelheden in beide termen van de vergelijking. Hier ligt de terminologie 
wel vast en zijn Cremona en Chester het ook met elkaar eens.  
Over de eerste van de 6 vragen (x2=4.x.(10-x) lezen we in Chester (K.104.3): Restaura igitur 

numerum, hoc est substantiae substantias quatuor adiicias ( فاجبره بالاربعة الاموال وزدها على المال)  , 
wat Karpinski vertaalt met ‘Therefore restore or complete the number, i.e. add four squares to one 
square’, waarbij hij het bewuste woord tegelijk overneemt en vertaalt. Barnabas Hughes’ glosse 
‘to transfer a negative term from one side of an equation to the other’ is te modern gezien; wat al-
Khwarizmi hier doet is alleen maar aan beide kanten 4x2 toevoegen: het verrekenen komt daarna 
pas.  
Een voorbeeld van opponere vinden we in Chester 56.2: Hoc igitur oppone id est ex numero 29 

proicias et remanebunt 21 ( تلقي من ال خمسين تسعة وعشرين فيبقي احد وعشرون فقابل به وذلك انك)   ‘streep 
daarom 29 weg, dat wil zeggen trek 29 af van het getal [dat was 50], en dan blijven er 21 over’. 
Deze en soortgelijke voorbeelden laten duidelijk zien dat met restauratio et oppositio, de termen die in 
de titel van het boek staan, het toevoegen, respectievelijk wegstrepen van gelijke hoeveelheden 
bedoeld wordt. 

Volgens Gandz (1926) zouden de termen Êabr en muqÁbala oorspronkelijk ongeveer hetzelfde 
betekenen, één maal in het Assyrisch en één maal in het Arabisch, en samen de “algebraïsche” 

discipline aanduiden. De term zou afgeleid zijn van het Assyrisch gabrÙ.  
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Maar waarom is deze term dan niet uit de eerdere literatuur bekend? De redenering van Høyrup15, 

dat de basis van de rekenwijzen van al-ËwÁrizmÐ afkomstig zou zijn uit een “sub-scientific”, 
meer ambachtelijk domein en daarom in het Griekse wetenschappelijke domein onvermeld blijft, 
zou hier mogelijk ook kunnen opgaan. Er is alle reden om aan te nemen, dat als rekenmethoden 
in het ‘sub-scientific’ domein overleven, de bijbehorende technische termen dat ook doen.  

Al in de 10e eeuw werd in de Arabische wereld gesproken over al-ÊabriyyÙn ter aanduiding van de 
vertegenwoordigers van deze tak van de wiskunde (Vernet). Dit zou er op kunnen wijzen, dat 
deze aanduiding van de discipline óf ouder was, zoals Ganz beweerde, óf snel is opgekomen. In 
ieder geval ontwikkelde de discipline zich door bijdragen van een groot aantal Arabische 
wiskundigen. Ook vertalingen van eerdere Griekse auteurs leverden een bijdrage.  

In Europa werden algebraïsche methoden bekend via vertalingen van het werk van al-

ËwÁrizmÐ. Zijn tweeledige aanduiding kwam tot uiting in de titel van de vertaling van Robert 

van Chester: Liber algebre at almuchabolae. Een dubbele naam voor de nieuwe discipline 

zou nog even voortduren, maar Canacci van Florence (14
e
 eeuw) gebruikte als eerste de term 

algebra met weglating van het tweede deel.  

5.2.4 De radix en het worteltrekken. 

Volgens de definitie van al-ËwÁrizmÐ is de ÊiÆr (wortel, radix) datgene, waaruit vermenigvuldigd 
met zichzelf alles voorkomt, en ze wordt gepresenteert als één van de soorten van getallen. In 
zijn “Algebra” wordt de term zowel rekenkundig (op getallen) als meetkundig (op opervlakken) 
toegepast. Rivolo en Siri wijzen erop dat de arabische traditie de term radix gebruikt, 

Gli autori latini invece, a differenza di quelli arabi, che ritenevano appunto che un numero quadrato 
avesse origine da una radice, pensavano al lato di un quadrato geometrico. Quindi, mentre gli autori 
arabi estraevano la radice di un numero, quelli latini trovavano il lato di un quadrato. A questo punto risulta 
evidente il motivo per cui, nelle opere tradotte dall’arabo, si trova come termine comune radix, 
mentre in quelle ereditate dalla civilizzazione romana compare latus. La nostra aritmetica, 
largamente basata sulle fonti arabe, usa ancora il termine estrarre [,,,} Rivolo & Siri, n. 12. 
In tegenstelling tot de arabische auteurs, die dus meenden dat een kwadraatgetal zijn oorsprong had 
in een wortel, dachten de latijnse auteurs aan de zijde van een meetkundig vierkant. En terwijl dus de 
arabische auteurs de wortel van een getal trokken, vonden de latijnse auteurs de zijde van een vierkant. Nu is 
de reden duidelijk waarom in de werken die uit het Arabisch vertaald zijn de algemene term radix 
gevonden wordt, terwijl in de werken die ons overgeleverd zijn uit de Romeinse beschaving latus 
verschijnt. Onze rekenkunde, die in grote mate gebaseerd is op de arabische bronnen, gebruikt nog 
de term trekken […] 

Als radix staat voor de basis, wat een natuurlijke semantieke uitbreiding is, wordt de metafoor 
van het ‘onderste deel’ gebruikt.16 In het geval van latus hebben we een van de vier zijden; de 
metafoor is twee-dimensionaal meetkundig. 

Tussen min of meer financiële termen als mÁl en dirham is de term ÊiÆr een merkwaardige eend 
in de bijt: geen financiële connotatie en ook geen onmiddellijk voor de hand liggende functionele 
betekenis. In het Arabisch is een logisch verband tussen een botanische term als de wortel van 
een plant en de rekenkunde of eventueel de financieel/economische termen niet evident. De 
vraag is dus waar deze term vandaan komt, en of er een verklarende betekenis in andere context 
voor te vinden is. 

Volgens diverse auteurs is de term afkomstig uit India17. Daar had de term mÙla vergelijkbare 
betekenissen: o.a. wortel (botanisch zowel als mathematisch), basis, grond (Mylius). Een eerste vraag 

die opdoemt is: was de term in India oud en kon deze term al-ËwÁrizmÐ bereiken? Het antwoord is 

ons inziens bevestigend. De term mÙla komt voor in het bekende astronomische werk de SÙrya 

SiddhÁnta dat al-BÐrÙnÐ, die zelf Sanskriet kende, toeschreef aan Láta (Remon, 1946) uit de 4e eeuw. 
De term is ook in astronomisch (en dus waarschijnlijk mathematisch) verband al voldoende oud. 

Maar al-BÐrÙnÐ leefde ca 973-1051, dus ongeveer 200 jaar na al-ËwÁrizmÐ. Daaruit is dus nog geen 

conclusie te trekken over de kennis van al-ËwÁrizmÐ zelf. Anders kan dat liggen met de vermelding 

                                                 
15 Høyrup, op. cit. De indicatie komt uit een boek van ÕÁbit b. Qurra. 
16 Het woord basis zelf heeft een soortgelijke ontwikkeling ondergaan; in het Grieks betekende het oorspronkelijk ‘voetstap’ 

of ‘spoor’. Het was afgeleid van het werkwoord baino ‘stappen’. De sokkel waar het standbeeld op stond werd zo ook een 

basis. En zo zijn we dan al aan ‘onderste gedeelte’ aangekomen. De metafoor is heel natuurlijk.  
17 zie o.a. Ruska, J.(1917 p.68) en Rivolo & Siri (1998) p 161-193 
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van de historicus al-Qifti (ca 1270) dat in 156 AH (773 AD) een zekere Kanaka vanuit Sind (N-India) 
naar Bagdad zou zijn gekomen als lid van een diplomatieke missie en astronomische teksten 

waaronder de SÙrya SiddhÁnta zou hebben meegenomen (Gheverghese Joseph, p.306). Als het 

verhaal klopt, dat kalief al-MansÙr daarop vertaling van dit werk heeft bevolen, dan kan het haast 

niet anders, of een kundig astronoom als al-ËwÁrizmÐ, werkend in het Bayt al-Íikma, moet met dit 
werk bekend geweest zijn. 

Met deze afkomst van de term is echter het probleem slechts verschoven. Waarom legt het 
Sanskriet een verband tussen een botanische wortel en een wiskundige operatie?  

Zoals we zagen kan de wortel beschouwd worden als de basis is van zijn kwadraat. Zo is 2 de 
basis voor het construeren van een vierkant met 2x zo groot oppervlak, een probleem dat al in de 
Vedische tijd (1500-900 vChr.) bekend was (Gheverghese Joseph, p.227-234). 

Bij al-ËwÁrizmÐ wordt steeds duidelijk onderscheiden tussen radix en latus. Een en ander kan 
misschien toegelicht worden met de volgende overwegingen. 

Uit de berekening van x2 + 10x = 29, dat is de eerste meetkundige uitleg, halen we de volgende 
informatie. 

Algebraïsch gezien hebben we een substantia (mÁl) [de x2] voor wat wij kwadraat [van de onbekende 
noemen] 
Verder hebben we 10 maal de wortel van deze substantia, gedefinieerd als het getal dat met zichzelf 
vermenigvuldigd de substantia oplevert. Zowel de substantia als de 10 radices zijn onbekenden [numeri 
ignoti]. Tezamen wordt hun waarde gelijkgesteld aan 29 unitates, ook dirhams (drachmata) genoemd. 
Dit 29 is een bekend getal (numerus notus). 
De meetkunde geeft een representatie van deze informatie. (significare is de term hiervoor). De 
substantia wordt weergegeven door een vierkant oftewel quadratum (quadratum significans 
substantiam). Het oppervlak (superficies of area) van dit vierkant heeft de numerieke waarde van de 
substantia (anders gezegd, meet 1 substantia). Elke zijde (latus) van dit oppervlak representeert en heeft 
de zelfde numerieke waarde als de wortel van de substantia.  
De 10 x van de vergelijking kunnen we uitbeelden als 4 rechthoeken, elk met zijde x en zijde 2½ 
(zijden waarvan de lengte gemeten wordt als x en 2½).  
Het grote vierkant heeft een oppervlak 64 en dus een zijde 8. Die 8 is dan de radix van de grote figuur 
(de lengte van de latus is 8 en zijn kwadraat 64 is de oppervlakte van het vierkant).  
Uiteindelijk komt de berekening uit op x=3. Hiervan wordt gezegd: 3 simul uni lateri quadrati primi 
aequiparantur. Met andere woorden 3 wordt gelijkgesteld aan een zijde van het oorspronkelijke 
vierkant. De numerieke waarde van die zijde was x, is nu 3, dus x=3. Omdat de latus dezelfde 
numerieke waarde had als de wortel van de substantia (radix) wordt ook deze 3. In dit hele verhaal zijn 
radix en latus verschillende grootheden en kunnen ze niet met elkaar verward worden. De radix is de 
basis van substantia en zijn analogon de latus is de basis van het vierkant. 

 

De tweede betekenis waarin radix gebruikt wordt, namelijk de wortel van een getal, vinden we 

waar al-ËwÁrizmÐ het over de numerus surdus heeft. Radix is dan opnieuw het getal dat met 
zichzelf vermenigvuldigd een bepaald getal oplevert. 
Uit de wortel zoals hier beschreven ontwikkelde zich ook het begrip ‘wortel van een vergelijking’, 
dat is de waarde van de wortel (x) waarvoor de vergelijking juist is. 
Zowel de betekenis ‘wortel van een vergelijking’ als ‘wortel van een getal’ leven voort in de 

Europese talen. De betekenisuitbreiding van ÊiÆr van zijn botanische betekenis naar de 
wiskundige levert in het Latijnse radix een semantische leenvertaling op. Deze vinden we terug in 
root/wortel, en de equivalenten in de andere moderne talen. 
 
Voor ‘worteltrekken’ hebben we een aantal termen, zoals accipere, assumere, elicere en tollere (radicem). 
Ook hier moeten wij rekening houden met de opmerking van Rivolo en Siri: wanneer we ‘wortel’ 
in de zin van ‘basis’ hebben, dan ligt het trekken voor de hand, als gevolg van de metafoor 
WORTEL IS BASIS, wanneer we ‘zijde’ hebben (een van de vier), dan is ‘vinden’ een beter 
werkwoord18.  
  
 

                                                 
18 Overigens combineerde al-ËwÁrizmÐ zelf de ÊiÆr met het nemen (aÎada ÊiÆr

an
) 
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5.2.5 Arabische cijfers en breuken. 

 
In het hoofdstuk over de vermenigvuldiging is sprake van het vermenigvuldigen van groter 
(samengestelde) getallen. Vaak worden deze gezien als samenstellingen van tientallen en 

eenheden. Dat komt overeen met de door al-ËwÁrizmÐ gegeven voorbeelden. Voor de tientallen 
hebben we dan de termen articulus (Cremona) en nodus (Chester). Chester’s term komt het dichtst 
bij het Arabisch. Bij berekeningen moeten we dan nodi met unitates vermenigvuldigen, nodi met 
nodi, unitates met nodi en unitates onder elkaar. Dit onderwerp komt ook ter sprake in de 

rekenkunde van al-ËwÁrizmÐ, waar de anonieme vertaler ook nodus gebruikt. Nodus is een knoop 
waar je iets aan kunt hangen (namelijk de eenheden). Dezelfde betekenis heeft het arabische ‘aqd, 
zodat hier een semantische leenvertaling heeft plaatsgehad.  

Bespiegeling van J. van der Lijn: 

De behandeling door al-ËwÁrizmÐ kan eveneens gezien worden als een uitleg van de merkwaardige 

produkten. Een argument daarvoor is, dat eenheden niet alleen bij de ‘aqd worden opgeteld, maar er ook 
van kunnen worden afgetrokken, wat bij eenheden en tientallen niet voor de hand ligt. Zo opgevat zijn 

‘uqud bekende getallen, die als ankerpunt dienen voor de eraan opgehangen kleinere getallen. 
 

Breuken hebben te maken met de stam frang-: werkwoord frangere, substantief fractio. Maar de term 
die Chester gebruikt is numerus diminutus, waarmee wordt aangegeven een getal met een coëfficient 
onder de 1 (een getal met een coëfficient groter dan 1 is een numerus augmentatus). Zie in 50.8: 
ita eciam et in numeris diminutis multiplicetur ‘zo zal er ook in breukgetallen vermenigvuldigd 
worden (tot de eenheid bereikt is)’. In het handschrift waarop de uitgave van Karpinski gebaseerd 
is staat (98.11): ‘in numeris diminutis, hoc est fractionibus’, duidelijk een uitleg van de copist. 
  
Tenslotte is er nog een term voor een irrationeel getal, namelijk numerus surdus. Het komt voor in 
Chester (K. 140.33): cum census radicem, sive notam sive surdam duplare volueris, door 
Karpinski vertaald als ‘when you wish to double the root of a square’. te vergelijken met Cremona 
(V.10): cum quamlibet census radicem notam sive surdam duplicare volueris ‘als je een bekende 
of “dove” wortel van een kwadraat wilt verdubbelen.  
In het Nederlands komen wij deze term tegen in de verhandeling Arithmetica van Peter van Halle 
(1568): "Men vint veel ghetaelen die egheen radix oft wortel en hebben welke gheheeten syn int 
latyn numeri surdi dat is DOEUE GHETAELEN ende tot ghenen radix horende” (Kool, 1999). 
Bedoeld wordt dat deze getallen tot geen rationeel getal behoren en toch een kwadraat kunnen 
opleveren. Karpinski laat in zijn vertaling in het midden wat Chester met sive … sive aanduidt. 
Het gaat onze vertalers blijkens hun alternatief om een niet-bekend getal.  
Een andere vindplaats is Cremona IV.3: Et similiter quod additur aut minuitur ex noto et surdo 
erit (zin weggelaten in Chester, p.51, tussen r. 11 en r. 12). ‘Wat toegevoegd of afggetrokken 
wordt uit een bekend of een doof (getal) gaat op dezelfde manier,’ Na deze opmerking worden 

eerst de gevallen ½enx) behandeld; daarna x Dit laatste 

is kennelijk het voorbeeld van het begrip numerus surdus (vgl. Karpinski, 101, n.5: , 
both quantities being surd) 

Deze term is in de Europese talen blijven bestaan, bijvoorbeeld in het Engels als “surd” (zie 

boven) en in het Spaans als “número sordo”. In het Arabisch was dezelfde metafoor aanwezig: 

de term is een letterlijke vertaling van het arabische. aÒamm ‘doof’, dus we hebben hier 

opnieuw een semantische leenvertaling. 

5.2.6. Over de naam al-Hvarizmi en het algoritme 

De naam van de arabische geleerde wordt in het Latijn op verschillende wijze gespeld. In 
Cremona staat als titelopgave: Liber Maumeti Filii Moysi Alchoarismi. Chester heeft in zijn 
aanhef: liber [..] quem edidit Mahumed filius Moysi Algaurizmi; handschriftvarianten zijn 
Algaurizin en Algaurizim. De enige bekende vertaling van al-Hwarizmi’s boek over de Indische 
decimale cijfers |”Algoritmi de numero Indorum”] begint in een van de beide handschriften met 
de woorden “dixit algorizmi”; het ander heeft “dixit alchoarizmi”; in het opschrift van het boek 
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spelt hij de naam met een “s“. Folkerts & Kunetzsch (1997) schrijven in zijn editie (p. 110): Die 
Schreibweise –choa- steht vermutlich der eigentlichen Übersetzung noch näher, während –go- 
bereits eine vulgarisierte lateinische Form reflektiert.” 
 Hoewel hier op correcte wijze de eigennaam van de auteur met een arabische nisba 
(achtervoegsel dat de oorsprong aangeeft) wordt weergegeven, werd na de middeleeuwen de term 
“Algorithmus gebruikt voor de nieuwe manier van rekenen (zie Suter). Zo werd er een 
onderscheid gemaakt tussen de algorithmisten, die de indische cijfers hanteerden, en de abacisten, 
die de traditionele rekenmethode gebruikten (zie Mankiewicz). Wellicht werd de term 
‘Algorithmus” ten onrechte gezien als een afleiding van het griekse “arithmos”.  
 Bij Pacioli (1494) wordt algorismo gebruikt als aanduiding van de rekenkundige 
hoofdbewerkingen. In de 19e eeuw kwam er een nieuw gebruik op van de term “algorithme” in 
de betekenis van “all definite procedures for solving problems or performing tasks.” (wikipedia). 
In het bijzonder slaat de term tegenwoordig op procedures voor de programmering van 
computers. 
 

6. Taalkundige analyse en conclusies 

 

In de loop van dit paper hebben we kunnen constateren dat de Algebra van al-ËwÁrizmÐ een 
nieuwe tak van wetenschap heeft geopend, waar enige eeuwen later de Europese geleerden met 
belangstelling van kennisnamen. Hierbij werden zij geconfronteerd met een aantal nieuwe termen, 
waarvoor zij een aanpassing in hun eigen taal, in eerste instantie het Latijn, moesten vinden. 
Theoretisch zijn er drie methoden om een nieuw vocabulaire te vormen: 

1) door het overnemen van leenwoorden; 
2) door het vormen van nieuwe woorden met eigen (morfologische) middelen; 
3) door het maken van morfologische of semantische leenvertalingen. 

Bovendien kan incidenteel het recyclen van oude woorden optreden. 
Wij kunnen al deze procedé’s hier ook aantreffen. 
 
Overnemen van leenwoorden. 
Het meest ingrijpende voorbeeld hiervan is het woord algebra zelf. Het is een onderdeel van de 
formule algebra en almuqabala, die zowel als leenwoord is overgenomen als als semantische 
leenvertaling (zie beneden). Deze formule is vervolgens verkort; de betekenis, die oorspronkelijk 
twee bewerkingen aanduidde heeft zich uitgebreid tot de naam voor het nieuwe vak. Deze 
ontwikkeling heeft plaatsgevonden in een latere periode, binnen de Italiaanse traditie, maar als 

ons vermoeden juist is dat al-ËwÁrizmÐ de termen al gebruikte als naam voor zijn nieuwe aanpak, 
dan is deze betekenisontwikkeling al in de Arabische periode voorbereid.  
De oorsprong van algebra in zijn Europese loopbaan is via Spanje geweest, wat te zien is aan het 
behoud van het lidwoord. Siciliaanse arabismen zijn over het algemeen bewaard gebelevn in een 
lidwoordloze vorm. Ook in een taal als het Turks is jebir het equivalent van algebra: ook daar is 
het lidwoord niet mee overgenomen. De Europese carrière weerspiegelt dus de 
overleveringsgeschiedenis via een Spaans vertalerscircuit.  
Behalve de term ‘algebra’ zijn ook een aantal andere Arabische woorden overgenomen, met name 
maghul, en een aantal woorden die staan voor economische begrippen (zoals Almuthanem). Deze 
woorden duiken op in de vertaling van Chester, maar hebben verder geen sporen nagelaten in de 
algebraïsche literatuur. We hebben ze hier verder buiten beschouwing gelaten. 
 
Vorming van nieuwe woorden met eigen middelen 

Als het juist is dat er voor het begrip ‘vergelijking’ bij al-ËwÁrizmÐ nog geen woord bestond 
(maar alleen een omschrijving), dan is de vorming van aequatio een voorbeeld van een 
morfologische nieuwvorming, op grond van het begrip aequatur, ‘is gelijk’, dat een belangrijk 
element van een vergelijking is.  
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Leenvertalingen 
 
Morfologische leenvertalingen 
In een morfologische leenvertaling worden de samenstellende delen van een complex woord 
afzonderlijk vertaald.  
We kunnen dit tegenkomen in de combinatie bijvoeglijk naamwoord + zelfstandig naamwoord. 

Een voorbeeld is satÎ marbuÝ, dat vertaald wordt als superficies quadrata. Het woord heeft echter 
geen toekomst gehad, omdat het terrein van de meetkunde al een bestaande vaktaal had, waaraan 
termen als parallelogram en rumbus ontleend zijn. 
Andere combinaties zijn die waarin het woord numerus een rol speelde. Deze gaven bepaalde 
typen getallen aan. Zo heeft het begrip numerus simplex of solus numerus een Arabische achtergrond. 
Deze woorden hebben geen grote toekomst gehad, waarschijnlijk omdat de Arabische 
rekenkunde nog niet ver was met het uitbreiden van het natuurlijke getalbegrip. Toch is er een 
combinatie die enige eeuwen lang behouden is gebleven, namelijk numerus surdus, een leenvertaling 

van Ýadad aÒamm. 
Een andere combinatie die kon leiden tot leenvertalingen was die van werkwoord + bijbehorend 
lijdend voorwerp. Het begrip ‘worteltrekken’ kan niet anders dan uit zo’n vaste combinatie 
komen, al zijn de details van de keuze voor ‘trekken’ nog niet geheel duidelijk.  
Tenslotte zien we in de nevenschikking algebra et almuqabala een leenvertaling in de tekst van 
Chester. 
 
Semantische leenvertalingen 
De interessantste ontleningen aan het Arabisch zijn echter te vinden in het domein van de 
semantische leenvertalingen, waarin een afgeleide betekenis van een woord overgenomen wordt 
samen met de vertaling van de grondbetekenis. Radix (wortel) is daarvan een duidelijk voorbeeld: 

hoe ook de wiskundige betekenisuitbreiding van ÊiÆr ’wortel’ is ontstaan, hij is meegenomen naar 
het Latijn en alle andere talen waarin aan algebra werd gedaan.  
Andere termen die als leenvertaling in de Europese cultuur zijn opgenomen zijn de axiomatische 

termen van de algebra: mÁl en šayÞ. Het eerste woord heeft zich gehandhaafd in de vertaling die 
Gerard van Cremona had bedacht, namelijk census, dat berustte op een grondbetekenis ‘schat’. 
Het woord is tot ver in de Renaissanceperiode blijven bestaan, getuige de invloedrijke Summa van 
Luca Pacioli. Het tweede, waarvoor onze vertalers res hadden gekozen is daarentegen 
overgeleverd in een latere vertaling, namelijk causa, die van Italiaanse huize is (gebruikt door 
Leonardo da Pisa, alias Fibonacci in zijn Latijnse werk Liber abbaci. In Italië is het vervangen door 
de volkstaalvariant cosa, en als zodanig heeft het nog eeuwen gefungeerd als aanduiding voor een 
bepaalde benadering van de algebra. 
 
Hergebruik van oude termen 

De term voor ‘constante’, het Arabische dirham, heeft in zijn Europese voortleven een 
interessante ontwikkeling gehad. Hoewel het gemakkelijk vervangen had kunnen worden door 

denarius (via de betekenis ‘kleinste munt van het muntstelsel’  getalseenheid), is ervoor gekozen 
het Griekse woord dragma van stal te halen. Het is ons niet bekend of dit het gevolg is van een 
nog levende wiskundige traditie, of dat het de economische contacten met de contemporaine 
Byzantijnse wereld weerspiegelt. Door onze vertalers wordt het woord op twee wijzen verbogen. 
De datief meervoud is bij Cremona dragmis (wat een nominatief meervoud dragmi veronderstelt), 
bij Chester dragmatis, een hybriede vorm waarin het Griekse meervoud dragmata op Latijnse wijze 

verbogen wordt (dragmata  dragmatibus, zoals tempora  temporibus). Het Grieks zou dragmasi 
geprefereerd hebben. Dit geeft een exotisch vleugje aan de algebra-taal. 
 
Vroegere en latere ontwikkelingen 
Natuurlijk hebben zich taalkundige ontwikkelingen omtrent de algebra niet alleen voltrokken in 
de periode van de Arabische invloed in Spanje. De Arabieren zelf hebben hun vocabulaire niet uit 
het luchtledig gehaald; enkele overwegingen hieromtrent hebben we terloops in dit werkstuk 
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gemaakt. De vragen die hier gesteld kunnen worden zijn uiteraard de voor-arabische taalkundige 
ontwikkelingen die geleid hebben tot de meest opvallende van onze termen. 
Ook in de latere Europese ontwikkeling hebben zich allerlei interessante taalkundige processen 
afgespeeld. Ook hier kunnen we weer dezelfde soorten woordvorming zien optreden 
Zo is opnieuw het woord ‘algebra’ zelf een mooi voorbeeld van een ontleend woord: overal in de 
Europese cultuurtalen heeft het de overhand gekregen, zelfs in Nederland waar in de tijd van 
Simon Stevin en zijn navolgers zo’n sterke puristische tendens aanwezig is geweest. Natuurlijk is 
er een woord geweest dat via Nederlands woordmateriaal gemaakt is, namelijk stelkunde, maar dat 
heeft het uiteindelijk niet gehaald.19 
Een woord met een grote toekomst was ook aequatio. Het is aanwezig in een groot aantal 
Europese talen; in andere is het vervangen via een leenvertaling, die soms een woord opleverde 
dat ook anderszins bestond, namelijk het Nederlandse vergelijking (dat in andere betekenissen ook 
teruggreep op comparatio), soms als technische term zonder andere bijbetekenissen, zoals in het 
Duitse Gleichung.  
Ook het begrip numerus surdus is letterlijk ontleend, bijvoorbeeld wanneer het leidt tot het Engels 
surd, dat nog altijd de betekenis van irrationeel getal heeft. In andere talen is het onderworpen 
geweest aan een leenvertaling, zoals we zagen in het Nederlandse voorbeeld van doof getal. 
Tenslotte is het woord cosa lange tijd behouden gebleven in allerlei vormen die aangepast waren 
aan de fonologie van de ontvangende taal, zoals de Duitse monosyllabe Koss. Het heeft hierbij 
alleen de gespecialiseerde betekenis van ‘type wiskunde’ behouden. 
Een typisch voorbeeld van een semantische leenvertaling is het woord radix. In alle talen waar 
zich een wiskundige terminologie heeft ontwikkeld is de polysemie tussen de botanische en de 
wiskundige betekenis blijven bestaan. De combinatie worteltrekken is dan een morfologische 
leenvertaling. Ook termen als notum en ignotum leven over het algemeen als leenvertaling voort 
De ontwikkeling van de algebra is niet blijven stilstaan in zijn Europese periode, maar zoals we 
hier hebben kunnen constateren heeft deze wetenschap een sterke impuls ontvangen uit de 
Arabische cultuur, niet alleen inhoudelijk, maar ook terminologisch. 
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Appendix 1 – Mathematische termen volgens B.Hughes 

(uit de hoofdstukken betreffende de vierkantsvergelijking) 

 Arabic transcriptie latin (Cremona) latin (Chester) location 

 /Êabr algebra  algebra جِبْر 1
restauracio 

titulus operis 2 

 / muqÁbala almuchabala  almuchabola مُقَابلَةَ 2
opposicio 

titulus operis 2 

 ÎisÁb computatio  - I.5 حِسَاب 3

 Ýadad/aÝdÁd numerus  numerus  I.6 - definition  عَدَد 4

بترك ّ 5  tarakabba Componere componere  

  wÁÌid unus unitas واخِد 6

  ÌaraÊa pertransire exedere خرج 7

ىتثن ّ 8  ta×annÁ duplicare  duplicare I.10 

ثتثل ّ 9  ta×alla×a triplicare triplicare  I.11 

 Ãarb/ÃurÙb modus  modus  I.16 ضَرْب 10

 ÊiÆr/ÊuÆÙr radix  radix  I. 17 - definition جِذْر 11

 kisr/kusÙr fractio  infra unitatem كسر 12
diminitum 

I. 19 

 mÁl/amwÁl census  substantia I.19 – definition مال 13

مُفْرَدّعَدَد 14  Ýadad mufrad numerus simplex  solus numerus 1.20-21 – 
definition 

نسبةّب   15
 الى

bi nisbati 'ilÁ proportio  proporcio 1.21 

بِّّعدل 16  Ýadala bi equare coequare II.A.3 / II.A. 7 

منّكثر 17  ka×ara min maius  excrescere II.A. 11  

مِنّفَوق 18  fawqa min super (ipsum) super zie I 18 

 qalla  minus  minus (fuerit) II.A. 12 قلّ  19

المالّنصف 20  niÒf al-mÁl medietas census  medietas 
substantiae 

II.A. 16 

 zÁid (numerus) زايد 21
augmentatus  

coniunctus II.A. 18 

 nÁqiÒ diminutus diminutus II.A.18 ناقص 22

 radda reducere  convertere lI.A.18 رد ّ 23

جذرّنصف 24  niÒf ÊiÆr medietas radicum  media radix II.A.22 

 اجناس 25
 مقترنة

aÊnÁs 

muqtarana 

genera composita  - II.B.3 

 dirham dragma  dragma II.B.6 درهم 26

علىّزاد 27  zÁda ÝalÁ addere  adiungere II.B. 7 

 balaÈa aggregare  prodendere II.B.8 بلغ 28

 naÒÒafa mediare  per medium نص ف 29
dividere 

II.B.8 

 qiyÁs regula  artis investigatio lI.B.8 قياس 30

فيِّضرب 31  Ãaraba fÐ multiplicare  multiplicare II.B.9 

 masÞala questio  interrogatio II.B.9 مسئلة 32

 naqaÒa minuere  diminuere II.B. 11 نقص 33

جذراّأخذ 34  ÞaÌaÆa ÊiÆr  radicem accipere  radicem assumpere II.B.11  
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 Arabic transcriptie latin (Cremona) latin (Chester) location 

 Þaqall pauciores  pauciores  II.B.13 اقلّ  35

 ak×ar plures  plures  II.B.13 اكثر 36

 maÝnan significatio  artis investigatio II.B.16 معنى 37

 maÝnan intentio  questionis modus II.B.29 معنى 38

 kammala reintegrare  excrescere II.B.31 كم ل 39

 ziyÁda additio  adieccio II.B.50 زيادة 40

ننقصا 41  nuqÒÁn diminutio  diminucio II.B.51 

 mustaÎÐl impossibilis  adnullatus II.B.55 مستحيل 42

 ziyÁda augmentum  adieccio II.B.56 زيادة 43

 Ýilla causa  proposicio lII.2 عِل ة 44

 maÊhÙl ignotus  ignorare III.3 مَجْهُول 45

 ÃalÝ / aÃlÁÝ  latus  latus  III.3 ضَلع 46

عبَّرَّمُّّسطح 47  saÔÎ murabbaÝ superficies 
quadrata  

rumbus lII.3 

 naqaÒa diminitus imperfectio III.14 نقص 48

ّيحت ّّزياد 49
 ترب ع

ziyÁda ÎattÁ 

tarabbaÝ 

quadraturam 
complere  

complere 
circumduccionem 

III.I6 

 Ôaraf extremitas  extremitas  III.24 طرف 50

 ÔÙl longitudo  longitudo  III.36 طول 51

 ÝarÃ latitudo  latitudo  lII.37 عرض 52

 تمام 53
 سطحة
 مربعة

tamÁm saÔaÎa 

murabbaÝa 

quadratum 
complere  

ad perfecionem 
rumbi 

III.43 

 ؟؟ صمّ  54
 (نصم)

Òamma?? adiungere  quantitatem 
applicare 

 

III.50 

 متوازي 55
عالاضلا  

mutawÁzÐ al-

aÃlÁÝi 

equidistans  laterum equalium III.50 

 zÁwiya/zawÁyÁ angulus  angulus  III.54 زاوية 56

 qasama dividere  dividere IlI.58 قسم 57

 ÌaÔÔ \ ÌuÔÙÔ linea  linea  III.59 خط ّ 58

 tarabbaÝa quadrare  quadratum nobis ترب ع 59
eveneat 

lII.61 

صلف 60  faÒl/fuÒÙl superfluum  similitudo lII. 76 

 bayyana demonstrare  explanare III.80 بي ن 61

 kulluhu totus  totus lII.83 كل ه 62

 qaÔaÝa secare  resecare lII.86 قطع 63
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Appendix 2 – “Algebraïsche” termen uit lijst B.Hughes 

 

Arabic mv transcriptie latin (Cremona) latin (Chester) NL Etymology etc location 
Cremona 

english translation/meaning 
(B.Hughes) 

بْرجَّ   Êabr algebra  algebra/ 
restauratio 

aanvulling vergroten, heel maken, 
zetten(van botten)  

titulus 
operis 2 

neither this word nor the next 
is formally defined.  

 / muqÁbala almuchabala  almuchabola  مُقَابلَةَ
opposicio 

wegstrepen/ 
confrontatie? 

tegenover staan > 
confronteren > wegstrepen 

titulus 
operis 2 

see algebra.  

 - Ýadad/aÝdÁd numerus  numerus  getal / aantal tellen > aantal I.6 اعَْداد عَدَد
definition 

the specified number of a 
quantity. 

 ,Ãarb/ÃurÙb modus modus specimen/ soort van slaan munt ضُرُوب ضَرْب
specimen 

I.16 kind or type of number 

 - ÊiÆr/ÊuÆÙr radix  radix  wortel/ribbe*  I. 17 جُذُور جِذْر
definition 

the root of the square in ihe 
problem. 

 ,mÁl/amwÁl census  substantia bezit/vierkant* dat wat van (mij) is  bezit امَْوَال مال
kapitaal, waarde  

I.19 - 
definition 

a square number  

 Ýadad mufrad numerus  عَدَدّمُفْرَد
simplex  

solus numerus getal op zich separaat>individueel 1.20-21 - 
definition 

constant.  

 بّنسبة 
 الى

 bi nisbati 'ilÁ proportio  proporcio afkomstig van nisba verwijst naar 
oorsprong, afkomst; 
proportio is m.i. een 
merkwaardige vertaling  

1.21 relationship or ratio but not 
proportion. 

  .Ýadala equare coequare gelijk zijn aan juist zijn, gelijk zijn II.A. 7 equal  عَدَلَّ

منّثرك    ka×ara min maius  excrescere groter (zijn) dan veel zijn, meer zijn II.A. 11  the coefficient is greater than 
one.  

 qalla  minus  minus (fuerit) kleiner (zijn) dan weinig zijn, minder zijn II.A. 12 the coefficient is Iess than  قلّ 
one.  

المالّنصف    niÒf al-mÁl medietas 
census  

medietas 
substantiae 

de heft v.h. 
bezit/ vierkant 

midden, helft II.A. 16 half the coefficient of the 
square number.  

 < radda reducere  convertere terug-brengen vijand terugwerpen  رد ّ
terugbrengen/werpen 

lI.A.18 to bring the coefficient of a 
square term to unity by 
multiplying it by its 
multiplicative inverse.  
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Arabic mv transcriptie latin (Cremona) latin (Chester) NL Etymology etc location 
Cremona 

english translation/meaning 
(B.Hughes) 

 niÒf ÊiÆri medietas  نصفّجذر 
radicum  

media radix een helft van 
een wortel/ribbe 

nisf - helft, jidhr - wortel II.A.22 half the coefficient of the 
roots.  

 اجناس
 مقترنة

 aÊnÁs muqtarana genera 
composita  

- samengestelde 
soorten 

jins-soort, categorie etc, (qrn 
VIII) verbonden, gekoppeld 

II.B.3 generic term for quadratic 
equations having two terms 
equal to a third.  

رهمد   dirham dragma  dragma dirham/dragme munteenheid (vgl māl) II.B.6 synonym for unit 

 naÒÒafa mediare  per medium  نص ف
dividere 

halveren stam II halveren II.B.8 to halve  

 ,masÞila questio  interrogatio kwestie  مسئلة
probleem 

van sa'ala - vragen II.B.9 equation.  

جذراّأخذ   ÞaÌaÆa ÊiÆr
an

  radicem 
accipere  

radice assumere nemen (wortel 
trekken) 

ÞaÌaÆa - nemen, ÊiÆr - wortel  II.B.11  to find the square root of a 
number.  

 - Þaqall pauciores  pauciores  minder overtreffende trap qallil  اقلّ 
weinig 

II.B.13 the coefficient of the square is 
Iess than one.  

 Þk×ar plures  plures  meer overtreffende trap katir - veel II.B.13 the coefficient of the square is  اكثر
more than one. 

 ,kamala reintegrare  excrescere aanvullen  كم ل
completeren 

compleet zijn > stam II 
completeren 

II.B.31 same as reducere.  

 mustaÎÐl impossibilis  adnullatus onmogelijk veranderen, afwijken > stam  مستحيل
X - getranformeerd worden, 
ondenkbaar/onmogelijk 
zijn > onmogelijk, absurd 

II.B.55 an equation impossible to 
solve.  

 maÊhÙl ignotus  ignorare onbekend onwetend zijn > onbekend III.3 an unknown length of a Iine  مَجْهُول
segmentor an unknown 
number  

 حتي زيادة
ترب عي  

 ziyÁda ÎatÁ 

yatarabbaÝ 

quadraturam 
complere  

complere 
circum-
duccionem 

aanvullen tot het 
vierkant wordt 

ziyÁda - aanvullen, 

vermeerderen 

ÎatÁ - tot  

tarabbaÝ - arbaÝ (=4) > 

murabbaÝ (=vierkant) > 

vierkant worden?? 

III.I6 to bring a polygon into the 
shape of a square by adding 
one or more squares to it.  

 تمام
 سطحة
 مربعة

 tamÁm saÔaÎa 

murabbaÝa 

quadratum 
complere  

ad perfectionem 
rumbi 

voltooien van 
een vierkant 
oppervlak 

 III.43 see preceding phrase.  
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Arabic mv transcriptie latin (Cremona) latin (Chester) NL Etymology etc location 
Cremona 

english translation/meaning 
(B.Hughes) 

 ,Ýaqd / Ýuqud articulus  nodus  aqada-binden > verbintenis عقود عقد
iets waaraan iets anders 
gebonden is 

IV.9 two-digit number. 

 šayÞ res  res iets, ding iets > aanduiding van iets  شيء
onbekends = "de 
onbekende" 

IV . 31  an unknown quantity often a 
first degree variable.  

  .sawaÞ equaliter  - gelijk gelijk / egaal zijn V.3 equally  سواء

  maÝlÙm notus  propositus bekend kennen > bekend V.10 known  معلوم

 aÒamm surdus  ignotus doof, irrationeel  اصمّ 
(getal) 

doof > hard, massief 
(moeilijk doordringbaar?) >  

V.10 surd (=irrationeel (getal)) 

 Êabara restaurare  ? aanvullen Êabara = werkwoord waarvan  جَبرََّ
Êabr het substantief is (zie 
algebra) 

V.98 roots opposite in sign are 
added together; a negative 
term on one side of an 
equation is transferred to the 
other side  

 kamala reintegratio  complere aanvullen  VI.57 bringing the coefficient of a  كَمَلَّ
square term to unity by 
multiplying it by it 
multiplicatve invers  

 < qÁbala opponere  oppositio wegstrepen tegenover staan  قَابلََّ
confronteren > wegstrepen? 

VI. 74 to subtract a positive term on 
one side of an equation from 
its larger like term on the 
other side; also in problems 
involving proportions given 
a:b = c:d then a opposes d 
and b opposes c  

 
 


