
المحيرة  الق�صة  فراي  هنّا  الريا�ضيات  عالمة  لنا  تحكي 
وراء اكت�شاف ال�صفر، ولماذا لن ن�ستطيع التنب�ؤ بما �سيحدث 

م�ستقبًال من دون ال�صفر.
مثل  والريا�ضيات،  والهند�سة  العلوم  �صميم  �شيء يمثل  لا 

ال�صفر بالطبع.
جدًال  قيمته،  انعدام  رغم  القوي،  الرقم  هذا  �أثار  وقد 
�آخر،  عدد  �أي  من  �أكثر  �سرورًا  النف�س  على  و�أدخل  وا�سعًا 

وذلك ل�سبب واحد، �أنه يمكننا من ا�ست�شراف الم�ستقبل.
لكن لكي ندرك مدى قوته ونفهم مبعث تلك القوة، علينا 
�أن نفهم �أولًا كيفية ن�ش�أته والمعارك التي خا�ضها. فال�صفر لم 

يحظ بهذه المكانة �إلا ب�شق لاأنف�س.
كان ال�صفر معروفًا منذ قديم الزمان، لكن كمفهوم ولي�س 
وح�ضارة  البابلية  الح�ضارة  كتابات  في  ظهر  فقد  كعدد. 
كما  ال�سنة.  ف�صول  انتهاء  لح�ساب  ي�ستخدم  كان  �إذ  المايا، 
في  عدد  وجود  عدم  �إلى  ليرمز  قديًما  العلماء  ا�ستخدمه 
�إحدى الخانات، كما هو الحال عندما ن�ضع �صفرًا في العدد 

101 �أو 102، للدلالة على عدم وجود م�ضاعفات العدد 10 
لل�صفر  يرمزون  البابليون  كان  وقد  الو�سطى.  الخانة  في 

ب�سهمين �صغيرين مائلين.
ولكن على الرغم من روعة الرقم �صفر، �إلا �أنه لم يُعترف 
به كعدد �صحيح �إلا بعد �ألفين �سنة، وكانت الهند �أولى الدول 

التي اعترفت به.
يرى �أليك�س بيلو�س، م�ؤلف كتب الريا�ضيات، �أن الهند وفرت 
البيئة المثالية لظهور ال�صفر، ويقول معقبًا: »فكرة اللا�شيء، 
الذي يمثل بذاته �شيئًا، هي فكرة را�سخة في الثقافة الهندية. 
لو ت�أملت مثًال كلمة "نيرفانا" التي تعني حالة من اللاوجود 
ورغباتك.  مخاوفك  جميع  من  تتخل�ص  حيث  العدم،  �أو 

فلماذا لا يوجد رمز للدلالة على اللا�شيء؟«.
كلمة  وهي  "�شونيا"،  ا�سم  الرمز  هذا  على  الهنود  و�أطلق 
وال�صفر  كمفهوم،  اللا�شيء  لتعني  اليوم  ت�ستخدم  مازالت 

كعدد.
وعلى الرغم من �أن جميع لاأرقام لاأخرى التي ن�ستخدمها 

اليوم قد تغير �شكلها تمامًا على مرّ التاريخ، ف�إن ال�صفر ظل 
�أن الدائرة  �أتخيل  محتفظًا ب�شكله الدائري. وقد كنت دومًا 

ما هي �إلا ثقب، لا يمثل �شيئًا.
م�ستدير  ال�صفر  ف�إن  الهندية،  الدينية  للمذاهب  ووفقًا 
لأنه يدل على دائرة الحياة، �أو كما كان يعرف با�سم "ثعبان 

الخلود )�أوروبورو�س(".
الفلك،  عالم  براهماغوبتا،  مهّد  حيث  الهند،  �إلى  وعودة 
وقد  ال�سابع.  القرن  في  المجد  �إلى  ال�صفر  ل�صعود  الطريق 
الريا�ضيات،  في  بالهندية(،  ال�صفر  )�أو  �شونيا  ي�ستخدم 
تترك  لئلا  الخانات،  �إحدى  في  العدد  انعدام  على  للدلالة 
هذه الخانة خالية فتختلط حينئذ لاآحاد بالع�شرات والمئات، 
ف�ًالض عن �أنه قد يُ�ستخدم في الح�سابات، مثله مثل �أي رقم 

�آخر.
وعلى الرغم من �أن ال�صفر قد يُ�ضاف ويُطرح ويُ�ضرب في 
الق�سمة على  �أنك قد تجد �صعوبة في  �إلا  لاأرقام،  غيره من 
نواة لمجال  كان بمثابة  بعينة  التحدي  �أن هذا  ال�صفر. غير 

جديد رائع من الريا�ضيات، كما �سنرى لاحقًا.
وبعد �أن �شاع ا�ستخدام ال�صفر في جنوب �آ�سيا، و�أ�صبح له 
مركزًا وطيدًا بين لاأرقام، �شقّ طريقه نحو ال�شرق لاأو�سط، 
ب�أهمية  وحظي  لاإ�سلامي  العالم  في  العلماء  تلقفه  حيث 
كبيرة، و�شكل جزءًا من نظام العدّ العربي الذي ن�ستخدمه 
ن�ش�أة  تثبت  التي  لاأدلة  �إن  الم�ؤرخين  بع�ض  )يقول  اليوم، 
�أن  لاأحرى  ومن  التاريخ،  من  طم�ست  قد  الهند  في  ال�صفر 

نطلق عليه، نظام العد الهندي- العربي(.
ولكن بعد هذه البدايات الروحانية والفكرية الرائعة، واجه 
مع  �أوروبا  �إلى  انتقاله  تزامن  فقد  �صراعًا حقيقيًّا.  ال�صفر 
الحروب ال�صليبية على البلدان لاإ�سلامية. وفي هذا الوقت، 
في  كانت  لو  حتى  العرب،  من  الواردة  لاأفكار  كل  كانت 
والارتياب من مختلف  بالت�شكيك  تُقابل  الريا�ضيات،  مجال 

الطوائف.
فلورن�سا،  في  ال�صفر  ا�ستخدام  حُظر   ،1299 عام  وفي 
هذه  لأن  العربية،  لاأرقام  كل  معه  وحظرت  ب�إيطاليا، 
لاأرقام، ح�سبما زعموا، �ست�ؤدي �إلى �إ�شاعة الغ�ش والتدلي�س 
بين النا�س. ف�إن ال�صفر، بح�سب قولهم، ي�سهل تعديله ليبدو 
ك�أنه الرقم ت�سعة، ثم ما الذي يمنع النا�س من �إ�ضافة ب�ضعة 
�أ�صفار �إلى الرقم الوارد في نهاية لاإي�صال لت�ضخيم ال�سعر؟
�سي�ؤ�س�س  ال�صفر  �أن  يرون  كانوا  �أنهم  ولاأدهى من ذلك، 
ال�سلبية. وقد  لاأرقام  �إلى  ل�سلوك خطير، لأنه يمثل مدخًال 
ال�شرعية على مفهوم  ال�صبغة  ال�سلبية  لاأرقام  �أ�ضفت هذه 

الديون والاقترا�ض.
لا �شيء يبعث على الفخر

لاأرقام  و�سائر  ال�صفر  ا�ستخدام  يُجز  لم  �أنه  والعجيب 
ب�أن  القرن الخام�س ع�شر. علمًا  �أوروبا �سوى في  العربية في 
جامعة �أك�سفورد قد �أقيمت في �إنجلترا قبل قرون من �إجازة 
تعمل  لها  التابعة  المطبعة  وكانت  العربية،  ولاأرقام  ال�صفر 

بن�شاط.
التابعة  والمطبعة  �أك�سفورد  جامعة  �أن  فيه،  �شك  لا  ومما 
في  ال�صفر  ا�ستخدام  ف��ك��رة  ازده���ار  في  �ساهمتا  ق��د  لها 
�أف�ضل  لبع�ض  لاأ���س��ا���س��ي��ة  ال��رك��ي��زة  ليمثل  ال��ري��ا���ض��ي��ات، 

لاأ�ساليب العلمية والتكنولوجية التي ن�ستعين بها اليوم.
يقول بع�ض الم�ؤرخين �إن لاأدلة التي تثبت ن�ش�أة ال�صفر في 
الهند قد طم�ست من التاريخ، ومن لاأحرى �أن نطلق عليه، 

نظام العد الهندي- العربي
�إنجازًا  ال�صفر  حقق  ع�شر،  ال�سابع  القرن  حلول  ومع 
الديكارتي  لاإحداثيات  لنظام  �أ�سا�سًا  �أ�صبح  حين  جديدًا، 
في  البياني  الر�سم  في  در�ستها  كما  وال�صاد  ال�سين  )�أي 
المدر�سة(، الذي اخترعه الفيل�سوف الفرن�سي رينيه ديكارت.
ومازال نظام لاإحداثيات الديكارتي م�ستخدمًا في كل �شيء 

من الهند�سة �إلى ت�صميمات الغرافيك.
وفي و�صف رائع لقدوم لاأرقام العربية، قال بيلو�س: "�أ�شعل 
قدوم نظام العدّ العربي، الذي يت�ضمن ال�صفر، �إلى �أوروبا، 
�شرارة ع�صر النه�ضة، ليثري علم الح�ساب الباهت بالألوان 

المتعددة ويزيده بهاءً."
وقد زادت قوة ال�صفر �إبان ع�صر النه�ضة، ليلهب حما�سة 

محبي الريا�ضيات مرة �أخرى. فقد ذكرت في البداية �إ�شكالية 
الق�سمة على ال�صفر، وقد �أ�ضحت م��سألة ق�سمة ال�صفر على 
، �أ�سا�سًا لح�ساب التفا�ضل والتكامل،  ال�صفر، لاأكثر �إ�شكاًال

وهو �أحد �أفرع الح�ساب المحببة �إلى نف�سي.
لنا  ويوفر  التغير  معدل  بح�ساب  والتكامل  التفا�ضل  يُعنى 
الم�ستقبل،  في  يحدث  قد  بما  للتنب�ؤ  الفعالة  لاأ�ساليب  بع�ض 
بدءًا من انت�شار لاإيبولا �إلى حركة �أ�سواق لاأ�سهم، فهو يعد 

�أداة ناجعة بالفعل.
و�إيجازًا، كيف يعمل التفا�ضل والتكامل؟ تخيل �أنك تر�سم 
الوقت. لنقل مثًال معدل  بيانيًّا ل�شيء يتغير مع مرور  ر�سمًا 
قد  انتباهك  �أن  فبما  المقال.  هذا  قراءة  �أثناء  تركيزك 
يت�شتت مع الوقت، ولا �سيما في الجزء الخا�ص بالإحداثيات 

الديكارتية، ف�ستجد الخط يتعرج يمينًا وي�سارًا.
من  جزء  كل  �أن  �ستجد  البياني،  الر�سم  بتكبير  ولكن 
�أكثر  الر�سم  وبتكبير  م�ستقيم.  خط  وك�أنه  يبدو  المنحنى 

لاأجزاء متناهية ال�صغر  �إلى حد ي�سمح لك بتحليل  ف�أكثر، 
�أن كل  �ستجد  ال�صفر،  التي تقترب من حجم  المنحنى،  من 
ومهندمة،  م�ستقيمة  خطوطًا  �أ�صبحت  المت�شابكة  العلاقات 

وي�سهل التعامل معها ريا�ضيًا.
معدل  ت�صف  �أن  يمكنك  والتكامل،  التفا�ضل  خلال  ومن 
لاأ�سهم  �أ�سواق  حركة  من  بالك،  على  يطر�أ  �شيء  �أي  تغير 
مع مرور الوقت �إلى �سرعة انت�شار الدواء في مختلف �أجزاء 
�أي  قيا�س  من  تمكنا  كنا  لما  ال�صفر،  لولا  وبالطبع  ج�سمنا. 

من هذا.
التاريخ  ا�ستدارة في  ولاأكثر  لاأقوى  العدد  ف�إن هذا  ولهذا 

ي�ستحق �أن نحتفي به كما ينبغي.

كيف كانت الحياة قبل 
اكتشاف "الصفر" ؟  

الخانات �إحدى  في  عدد  وجود  عدم  على  للدلالة  البابليون  ي�ستخدمه  كان  الذي  captionالرمز 

نظام العدّ العربي، الذي يت�ضمن ال�صفر، �إلى �أوروبا، �شرارة ع�صر النه�ضة
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