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  الفصل الرابع
  والحسابالنظام العددي تطور 

  

  :  

الریاضیات علم متسلسل، یسیر دائماً إلى  الأمام، وحاضره مبني على إن   
ماضیھ، ولایمكن والحالة ھѧذه إھمѧال الماضѧي، لأن الحیѧاة البشѧریة بالنسѧبة للفѧرد        

         ѧمح ببحѧث لاتسѧداً ، بحیѧیرة جѧدة قصѧة الواحѧبة للمجموعѧل بالنسѧل  الواحد ، بѧث ك
شيء من بدئھ ، ووجب إذن أن نأخذ عن الأقدمین ثم نسعى من جھتنا فѧي تحسѧین   

، كانѧت بѧالأمس    فالحقѧائق المعتѧرف بھѧا الیѧوم     ،ما أخذناه ، وترقیتھ والنھوض بھ 
، كانѧت   نظریات مشكوكاً في صحتھا، وبعѧض الأمѧور ذات الأھمیѧة الأولѧى الیѧوم     

الذین تعثروا في الظلام ، والѧذین نѧدھش   بالأمس قلیلة الأھمیة وأھملت ، والقدامى 
، لم یمنعھم ھذا الظلام من التقدم إلѧى  الأمѧام،   توى العلمي عندھممن انحطاط المس

بالصبر والمثѧابرة وإننѧا لنشѧعر بالإعجѧاب العظѧیم مѧن عبقѧریتھم التѧي مكنѧتھم مѧن           
وا التقدم على الرغم من انحطاط المستوى العلمي والأدوات أو الوسائل التي عѧالج 

  . بھا تراثھم العلمي 
ولیست دراسة الریاضیات قاصرة على معرفѧة مѧا قѧام بѧھ الأقѧدمون فقѧط،         

وإنما تعلمنا كیف نزیѧد مѧن ذخیرتنѧا الریاضѧیة ، فنترسѧم تطѧور الأفكѧار فنفیѧد مѧن          
الطرق الناجحة، ونستأصل الطرق المخفقة ، ونوفر علѧى الباحѧث مجھѧوده ووقتѧھ     

ھا منѧذ زمѧن طویѧل أو حѧاول حѧل مشѧكلة لѧم تحѧل         إذا ما حاول حل مشكلة سبق حل
لھѧѧا القѧدامى وثبѧت اسѧѧتحالة الحѧل بھѧا ، كمشѧѧاكل تربیѧع الѧѧدائرة      بعѧد ، بطریقѧة حاو  

وتثلیѧѧث الزاویѧѧة وتضѧѧعیف المكعѧѧب ونخشѧѧى التسѧѧرع فѧѧي الاسѧѧتنتاج الѧѧذي أودى       
بمجھودات الأولین، وعلینا أن ننتفѧع بتطѧور الأفكѧار فѧي تѧدرج خطѧوات التѧدریس        

  . بتشویق التلامیذ من جھة أخرى وحفزھم على اتباع ما قام بھ العظماء من جھة و
ھذا ویحسن بناء أن نشیر إلى  أن معلوماتنا من تاریخ الریاضیات نسبیة،   

أي بالنسبة لما وقع تحت أیدي العلماء من وثائق وبالنسبة لما ذھبوا إلیھ من تأویل 
  . وتفسیر 

  ا ادي ر  1-

 لعѧѧدد وكتابѧѧة الأعѧѧداد منѧѧذ أن شѧѧعر الإنسѧѧان بحاجѧѧة إلѧѧى  عѧѧدّ قصѧѧة ابѧѧدأت   
ھا ولѧم یظفѧر الإنسѧان بطریقѧة ملائمѧة      دّتي تحیط بھ وبدأ فعلاً بمحاولة عالأشیاء ال

للعد وكتابة الأعѧداد إلاّ بعѧد جھѧود كبیѧرة بѧذلتھا الأجیѧال المتعاقبѧة علѧى مѧر الأیѧام           
  . الأعوام  وتتابع
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1-1 –  را   د    

ونقصد بھا الجھود التي بذلھا الإنسان فѧي ھѧذا المضѧمار قبѧل بѧزوغ فجѧر         
الحضѧѧارات القدیمѧѧة، فالإنسѧѧان فѧѧي أول الأمѧѧر لѧѧم یكѧѧن قѧѧادراً علѧѧى التمییѧѧز بѧѧین         

فѧإذا أراد أن یقѧدر أغنѧام قطیعѧھ مѧثلاً كѧان یقتصѧر        . مجموعة من الأشیاء  مفردات
  . القطیع أو كبره  على فتح ذراعیھ قلیلاً أو كثیراً للدلالة على صغر

الواحدة بعضѧھا عѧن بعѧض لجѧأ أثنѧاء      وعندما بدأ یمیز مفردات المجموعة   
تقدیرھا إلى  ذكر صفات ھѧذه المفѧردات فعنѧد تقѧدیر الأغنѧام كѧان یѧذكر أن قطیعѧھ         

  . یتألف من البیضاء والسوداء إلى  غیر ذلك 
یة ولاسیما ولكنھ وجد فیما بعد أن ھذه الطریقة في تقدیر الكمیات غیر كاف  

موازنѧѧة ھѧѧذه  عنѧѧدما تعѧѧددت المفѧѧردات ذات الصѧѧفة الواحѧѧدة ، فلجѧѧأ عندئѧѧذ إلѧѧى         
أي أن ... المفردات بنظائرھا فقال مثلاً لدي من الأغنام البیضاء بقدر أصابع یدي 

الإنسان الابتدائي كان یفكر في مجموعات تمثل المقادیر التي یعدھا وعنѧدما شѧعر   
مد علیھا صغیرة تعجز عن عد الكمیات الكبیѧرة لجѧأ   بأن المجموعات التي كان یعت

إلى  مقارنة الأشیاء المعدودة بالحصى فكان إذا أراد معرفة كمیة قطیعھ عمѧد إلѧى    
وضع حصاة نظیر كل رأس من القطیع حتى تصبح كمیة قطیعھ مطابقة لكمیة من 

 وبذلك نشأ ما یسمى العد بالحصى، وقد تѧرك اسѧتخدام الحصѧى فѧي العѧد     . الحصى
ن كلمѧѧة إحصѧѧاء مشѧѧتقة مѧѧن كلمѧѧة   إففѧѧي العربیѧѧة  . أثѧѧراً واضѧѧحاً فѧѧي لغѧѧات الأمѧѧم   

  .من اللفظ اللاتیني ومعناه الحصى  Calculحصى، وفي الفرنسیة جاءت الكلمة 
صѧبع  إثم عمد الإنسان فیما بعد إلى  طریقة للعد أكثر رقیاً اعتبر فیھا كѧل    

الأخرى  للخمسة فاستطاع أن  بع من أصابع الیدإصمن أصابع الیدین للوحدة وكل 
یعد بأصابع یدیھ حتى الثلاثین، وعمل مثل ذلك بالحصى والعیدان فѧاعتبر بعضѧھا   

ة علѧѧى الواحѧѧدة واعتبѧѧر الѧѧبعض الآخѧѧر للدلالѧѧة علѧѧى عѧѧدة وحѧѧدات ومѧѧن ھѧѧذه  لѧѧللدلا
الطریقѧة الثنائیѧة، الطریقѧة    : الاعتبارات وغیرھا نشѧأت الطѧرق المختلفѧة فѧي العѧد      

یقѧѧѧة الخماسѧѧѧیة، والطریقѧѧѧة العشѧѧѧرینیة والطریقѧѧѧة العشѧѧѧریة وھѧѧѧي    الرباعیѧѧѧة، الطر
  . المعمول علیھا في عملیاتنا الیوم

ولمѧѧا شѧѧعر الإنسѧѧان الأول بالحاجѧѧة إلѧѧى  تسѧѧجیل مѧѧا لѧѧھ ومѧѧا علیѧѧھ وضѧѧع      
  . رموزاً لتحدید المقادیر المختلفة فرسم الید للدلالة على الخمسة 

1-2 –  ديا ا  د ا    

قدماء المصریین كنظام للعد ، نظام العد العشري، فاتخذوا لكل مرتبة  اتبع  
مѧѧن المراتѧѧب رمѧѧزاً مسѧѧتقلاً ، فقѧѧد رمѧѧزوا بالعصѧѧا للدلالѧѧة علѧѧى الواحѧѧد وبѧѧالقنطرة   
للدلالة على العشѧرة وبالحبѧل الملفѧوف للدلالѧة علѧى المئѧة وبزھѧرة اللѧوتس للدلالѧة          

آلاف وبصغیر الضفدع للمئة ألف على الألف وباصبع ممدودة للدلالة على العشرة 
ل ممѧѧدود الیѧѧدین للملیѧѧون كمѧѧا أنھѧѧم اتخѧѧذوا مبѧѧدأ التكѧѧرار لتوضѧѧیح مختلѧѧف     جѧѧْرَوبِ



121

الأعداد وفیما یلي بعض الرموز المستعملة في كتابة الأعداد عند قدماء المصریین 
 :  

|||  |||  ||||  |||||  ||| |||  ||| ||| |||  ∩  С  
123456910100

  : یكتب بالرموز المصریة بالشكل  365فالعدد 
 |||||∩∩∩∩∩∩ С С С  

  : لنا ترتیب الرموز إلى  الشكل نلاحظ لو بدّ
С С С ∩∩∩∩∩∩| | | | |  

لوجدنا أن العدد لایتغیر أو لم تتغیر قیمتھ فقیمة الرموز لاتتغیر سواء وضѧع علѧى   
  . الیمین أو الیسار أو في الوسط أو كتب بترتیب أفقي أو شاقولي 

حظ أن ھذه الطریقة فѧي تمثیѧل الأعѧداد سѧھلة وواضѧحة ولكنھѧا تصѧبح        نلا  
غیر صالحة عندما نحاول أن نمثل أعداداً ضخمة لأنھا تحتاج إلى  عدد كبیѧر مѧن   

رمѧز بالإضѧافة إلѧى  أننѧا سѧنحتاج إلѧى         27نحتاج إلѧى     999الرموز فلكتابة العدد 
  . ملایین  رموز إضافیة إذا أردنا أن نمثل عدداً یتجاوز العشرة

1-3 –  ديا ا اد ا    

استخدم البابلیون نظام العدد العشري والستیني ولكن اقتصروا في كتѧابتھم    
للدلالة على ) وتد شاقولي(         للأعداد على عدة رموز فاستخدموا الرمز التالي

ات العشѧرة حتѧى   الواحد أو الستین والرمѧز          للدلالѧة علѧى العشѧرة ومضѧاعف     
بطریقة البابلیین ھي  143فكتابة العدد  600الخمسین وبالرمز           للدلالة على 

 60×  10 + 2×  3 + 20 + 120 = 3 + 2أي     :                       بالشѧكل  
ونلاحظ أن اختصار ھذه الطریقة علѧى عѧدد محѧدود مѧن الرمѧوز أدى إلѧى  نشѧوء        

رقم ، فالرمز عشرة یأتي مكانѧھ بعѧد الواحѧدات وعلѧى یسѧار      فكرة القیمة المكانیة لل
تختلѧѧف قیمتѧѧھ مѧѧن واحѧѧد إلѧѧى سѧѧتین  وھѧѧذه فكѧѧرة ھامѧѧة، فѧѧالرمز     ھѧѧذه الواحѧѧدات 

باختلاف وجوده على یمین العشرات أو عن یسѧارھا فلѧو بѧدّلنا مѧن وضѧع الرمѧوز       
 + 180 = 202= لأصѧبح العѧدد     )                   في المثال السابق إلى  الشكل 

كما أنھ واضح من ھذه الطریقة أن البابلیین قѧد اھتѧدوا إلѧى  فكѧرة المرتبѧة       2 + 20
للدلالѧة علѧى الصѧفر إلاّ أنѧھ لѧم یسѧتخدم إلاّ علѧى              الخالیѧة وقѧد وضѧع الرمѧز       

  . نطاق ضیق جداً 

1-4 – دي اا ا   

     ѧѧتخدموا مبѧѧا اسѧѧري كمѧѧد العشѧѧام العѧѧینیون نظѧѧتخدم الصѧѧي اسѧѧرار فѧѧدأ التك
رمѧѧزاً للواحѧѧد فѧѧي    |مѧѧودي  الأعѧѧداد فاسѧѧتخدموا رمѧѧز الخѧѧط الع   توضѧѧیح مختلѧѧف 

104(الآحاد ، والمئات ، وعشرات الألوف إلى  مراتب الأعداد ذات القوى  , 102 , 



122

رمزاً للواحد  –واستخدموا الخط الأفقي  102nأي بصورة عامة في المراتب )  100
105(لѧوف وھكѧذا أي فѧي المراتѧب     في العشѧرات والألѧوف ومئѧات الأ    , 103 , 101 (

  .2N+101وبصورة عامة في المراتب 
یمثѧل   3في كل الأنظمة التѧي تسѧتخدم طریقѧة التكѧرار تجѧد أن العѧدد       وكما   
 333و  ||| 330و  |||بѧѧѧالرمز  33والѧѧـ   یمثѧѧل بѧѧالرمز    30والѧѧـ   |||بѧѧالرمز  

||||||     ѧة للѧة المكانیѧرة القیمѧرقم ونلاحظ من ھذه الأمثلة نشوء فكرتین ھامتین فك
 والرمѧز   300أو  3قѧد یѧدل علѧى     |||لخالیة فѧالرمز  كما أدى إلى  فكرة المرتبة ا

الصѧیني بѧین المراتѧب بأعمѧدة      لذلك كان یفصل الحاسѧب  3000أو  30قد یدل على 
والخلاصѧѧة فѧѧإن أھѧѧم ممیѧѧزات ھѧѧذا النظѧѧام مسѧѧاھمتھ  .  \  \لیظھѧѧر المرتبѧѧة الخالیѧѧة 

بإنشاء فكرة القیمة المكانیة للرقم كما ساعد علѧى اكتشѧاف فكѧرة المرتبѧة الخالیѧة ،      
  . علماً بأن رمز الصفر كما ھو علیھ لم یستخدم إلاّ في القرن الثامن 

   دي اا ا – 1-5

استخدم الیونان نظام العد العشѧري فاتخѧذوا مѧذھباً آخѧر فѧي كتابѧة الأعѧداد          
یختلف عما سبق فاستعملوا أبجدیتھم وجعلѧوا لكѧل حѧرف دلالѧة عددیѧة وقѧد اقتѧبس        

أول مѧѧن  نالعѧѧرب عѧѧنھم ھѧѧذه الطریقѧѧة ونلاحѧѧظ أن الإغریѧѧق بھѧѧذا المѧѧذھب یكونѧѧو  
ولѧى رمѧزاً خاصѧاً وسنوضѧح ھѧذه الطریقѧة       استخدم لكل عدد من الأعѧداد التسѧع الأ  

  . عندما نتكلم عن الحساب العربي

-1-6 – مودي اا ا   

اسѧѧتخدم الرومѧѧان نظѧѧام العѧѧد العشѧѧري والخماسѧѧي فاعتمѧѧدوا علѧѧى كتابѧѧة          
  :أعدادھم على ستة رموز ھي 

I  V  X  L  C  M  
15  10  50  100  1000  

علѧѧى عملیѧѧات جمѧѧع وطѧѧرح  وتعتمѧѧد ھѧѧذه الطریقѧѧة فѧѧي اسѧѧتعمال رموزھѧѧا     
  : وفیما یلي بعض الرموز لتمثل مجموعات مختلفة من الأعداد . لقیمھا العددیة

I  II  III  IV  V  VI  VII  VIII  IX  X  XX  
1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  20  

XXXXLLLXLXXLXXXXC

304050607080  90

  : الرومانیة بالشكل یمثل بالرموز  1969فالعدد   
X  LXI  CM  M  
960  900  1000  
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   ما ا ادي – 1-7

نظام العشریني فاتخذت الالمایا سكنت أمریكا الوسطى واستخدمت شعوب   
 20فالعѧدد      للصفر اًخاص اًر ورمزعشَ ةلتسعارمزاً من الواحد حتى  رَعشَ ةتسع

  یمثل بـ 
تقѧویم الѧزمن فѧي     عنѧد ھو أنھ  بالرمز        ولكن الجدیر بالملاحظة 400والـ      

والرمѧز        لتمثیѧل    360السنة الشمسیة استخدموا الرمѧز            للدلالѧة علѧى    
  : وفیما یلي الرموز التي استخدمھا المایا  7200

    . . . .  . . .  . .  .  ــ  . . . .  . . .  . .  .  
  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

  .  . .  . . .  . . . .    .  . .  . . .  . . . .    
  11  12  13  14  15  16  17  18  19  20  

   ا ادي اي – 1-8

بینمѧا كѧان الإنسѧان یتخѧبط فѧي كѧل مكѧان فѧي كتابѧة الأعѧداد كѧان الحاسѧب               

الھندي ینعم بطریقة مثلى في تدوین أعداده وإجراء حساباتھ وكان یستعمل في كل 

تھم فѧي كتابѧة الأعѧداد وقѧام     ھذا عشرة رموز وقد اقتѧبس العѧرب عѧن الھنѧود طѧریق     

العرب بتھذیب الأرقام الھندیة وكونوا منھا سلسلتین عرفت إحداھا بالأرقام الھندیة 

 1000وفیما یلي الرموز التي استخدمھا الھنود وظلت مسѧتخدمة فѧي العѧراق حتѧى     

  . بعد المیلاد 
O22  zy  96C

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
  . من بعدھا استخدمت السلسلة الثانیة والتي لم تتغیر منذ ذلك الوقت و  

   ا ا ادي  – 1-9

لѧѧم یكѧѧن للعѧѧرب فѧѧي جѧѧاھلیتھم تѧѧراث علمѧѧي بكѧѧل ماتعنیѧѧھ ھѧѧذه العبѧѧارة مѧѧن   
ھادیѧاً ومعلمѧاً یعلمھѧم الكتѧاب والحكمѧة      ) ( ولمѧا بعѧث فѧیھم النبѧي محمѧد      . معنى

. ون أحدث في حیاتھم انقلاباً جذریاً تناولھا من الأعماق ویعلمھم ما لم یكونوا یعلم
فانطلقوا من شبھ جزیرتھم واتصلوا خلال انطلاقھѧم ھѧذا بالحضѧارات السѧائدة فѧي      
بѧѧلاد الشѧѧام وعلѧѧى ضѧѧفاف الرافѧѧدین وفѧѧي وادي النیѧѧل فѧѧاقتبس العѧѧرب عѧѧن الیونѧѧان 
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عداد ووضعوا طریقتھم في كتابة الأعداد فاستخدموا الحروف العربیة في كتابة الأ
  .رأینا سابقاً لكل حرف من حروف أبجدیتھم قیمة معینة كما 

ونلاحѧظ أن الأحѧرف التسѧعة الأولѧى قѧد اسѧتعملت للدلالѧة علѧى الآحѧاد كمѧѧا            
جعلت الأحرف التسعة الأخیرة للدلالѧة علѧى العشѧرات والتسѧعة التѧي تلیھѧا للدلالѧة        

ى الألف ، أما بقیة الألوف ن للدلالة علوعلى المئات وجعل الحرف الثامن والعشر
وماعدا ذلك . حتى التسعمئة ألف فقد عبّر عنھا بالحروف نفسھا تضاف إلیھا الغین

. فѧѧإن الأعѧѧداد تركѧѧب مѧѧن الحѧѧروف بإضѧѧافة قیمتھѧѧا العددیѧѧة بعضѧѧھا إلѧѧى  بعѧѧض      
+ 80 + 30 = 119: فالقیمة العددیة لكلمѧة طفѧل ھѧي     ولمѧا بلѧغ التوسѧع العربѧي     .  9

یة اتصل أجدادنا بالھنود واطلعوا على طریقتھم فѧي كتابѧة الأعѧداد    شبھ القارة الھند
وأدركوا المیѧزات الكثیѧرة التѧي تنطѧوي علیھѧا ھѧذه الطریقѧة فأعرضѧوا عѧن كتابѧة           
الأعداد بالحروف الأبجدیѧة واقتبسѧوا مѧن الھنѧود طѧریقتھم وقѧاموا بتھѧذیب الأرقѧام         

،  2،  1،  0 : ھندیѧة وھѧي   الھندیة وكونوا منھا سلسلتین عرفت إحداھا بالأرقام ال
وھذه السلسلة تستعمل في الوطن العربي وفي أكثѧر    9،  8،  7،  6،  5،  4،  3

  : الأقطار الإسلامیة وعرفت الثانیة بالأرقام الغباریة 
وطѧرأ علѧى ھѧذه السلسѧلة عѧدة تطѧورات حتѧى         0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9

ومѧѧن ممیѧѧزات الأرقѧѧام الھندیѧѧة  . المѧѧیلاد  بعѧѧد 1400أخѧѧذت الشѧѧكل السѧѧابق حѧѧوالي  
العربیة أنھا مستعملة في أوروبا وتعرف باسم الأرقام العربیة لأنھا دخلѧت أوروبѧا   

  . اقتبست من الھند عن طریق عرب بغداد فعن طریق الأندلس أما الأولى 

-1-10ا م دا ا او ط    

ر الحضارات القدیمة ھو أن رأینا من دراسة تطور مختلف أنظمة العد عب  
ورأینا أن الكثیر من الحضارات استخدمت ھѧذا  . النظام العشري ھو النظام السائد 

النظѧѧام بالاسѧѧتعانة بأنظمѧѧة عѧѧدّ أخѧѧرى كنظѧѧام العѧѧد الخماسѧѧي والعشѧѧریني والسѧѧتیني 
ولابѧدّ أن نѧذكر   . ولكن الطریقة المثلى لكتابة الأعداد ھي الطریقة العربیѧة الھندیѧة   

ھذه الأرقام التي جعلت منھا الطریقة العالمیة الوحیدة التي یتداولھا الناس  ممیزات
  . في كتابة الأعداد 

اقتصرت ھذه الطریقة على استعمال عشرة رمѧوز بمѧا فیھѧا الصѧفر ولѧم یشѧعر        1-
الحاسب في أیامنا بالحاجة إلى  رمز جدید غیر ھѧذه الرمѧوز فѧي كتابѧة الأعѧداد      

  .  مھما كانت كبیرة أو صغیرة
  . أشكال الأرقام في ھذه الطریقة بسیطة وبعیدة عن الالتباس  2-
اعتمدت على مبѧدأ عظѧیم الأھمیѧة فѧي كتابѧة الأعѧداد وھѧو مبѧدأ القیمѧة المكانیѧة            3-

للرقم ، الأمر الذي جعѧل للѧرقم الواحѧد قیمѧاً متعѧددة یختلѧف بعضѧھا عѧن بعѧض          
لѧھ ثѧلاث قѧیم مختلفѧة فѧي       9باختلاف المرتبة التي یشغلھا الرقم في عدده فالرقم 

  .   9 9 9العدد 
  . استعملت رمز الصفر للدلالة على المرتبة الخالیة  4-
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ھذه الطریقة في كتابة الأعداد سھلت إجراء العملیات الحسابیة التي لم تكѧن تѧتم    5-
  . بیسر بالاعتماد على الطرائق الأخرى 

    ѧѧو اتخѧѧا لѧѧري فیمѧѧام العشѧѧھولة النظѧѧین سѧѧد أن نبѧѧن المفیѧѧر ومѧѧاً آخѧѧذنا أساس
ولѧѧذلك سѧѧنبین أولاً كیفیѧѧة كتابѧѧة عѧѧدد مѧѧا فѧѧي نظѧѧام العѧѧد      10للنظѧѧام غیѧѧر الأسѧѧاس  

  . العشري ثم ننتقل لكتابة العدد في أي نظام آخر 
  101×  100 + 5×  5 = 6×  56 = 6 + 50 = 6 + 10فالعدد   
   1 ، 0في نظام عد ثنائي مثلاً فإننا سنكتفي فقط بالرمزین  56فلكتابة العدد   
یكتѧب بالشѧكل    4، والعѧدد   10في نظام العد الثنائي یكتب بالشѧكل   2فالعدد   

  . 1000بالشكل  8والعدد  100
  : وذلك لأن 

    0    1  2  3  4  5    6  
2222222

    01

001

    1000    1    1في نظام العد الثنائي یكتب بالشكل  56والعدد 
  : لأن 

0  ×0 + 2  ×21 +0 ×22  +1  ×+ 23  1  ×24  +1  ×25  =32+ 16 +856

 2علѧى   56المكتѧوب بالنظѧام الثنѧائي بتقسѧیم      000 111ویسھل إیجاد العѧدد    
 2والباقي الأول ھو بمثابة رقم الآحاد في العدد الثنائي ثم نقسم خارج القسمة على 

  : ھو مبین في عملیة التقسیم الأخیرة كما  1أیضاً وھكذا حتى نصل للباقي 

2

56
28   ، الباقي صفر وھو الآحاد

2

28
14   الباقي صفر وھو العشرات  

2

14
7   ، الباقي صفر وھو المئات

2

7
3   الباقي واحد وھو الألوف  

2

3
1  رات      الباقي واحد وھو آحاد ألوف ، وѧو عشѧد ھѧر واحѧم الأخیѧخارج القس

  : لأن  100111100في نظام العد الثنائي یكتب بالشكل  316ألوف والعدد 
0 = 316  ×20  +0  ×21  +1  ×22  +1 × 23 1 +   ×24  +1  ×25  +0  ×26 

 +0  ×72  +1  ×82  =316 = 256 + 32 + 16 + 8 + 4   
 , 2 , 3 , 4: سة التالیة وھѧي  وفي نظام العد الخماسي یكتفى بالرموز الخم  

والعѧدد   1000بالشѧكل   125و  100بالشѧكل   25و  10یكتѧب بالشѧكل    5والعدد  0 , 1
  : لأن  211یكتب بالشكل  56

  1 = 56  ×50  +1  ×51  +2  ×52  =25 + 5 + 1  ×2  =56  



126

  : یظھر الحل  5وبطریقة التقسیم على 
  : ذلك لأن  2231یكتب بالشكل  316أما العدد   

1 = 316  ×50  +3  ×51  +2  ×52  +2   ×15 + 1 = 53 +250+50  =316  
 , 3 , 4 , 5 , 6: أما في نظام عد سباعي یكتفى بالرموز السبعة التالیة ھي   
یكتѧب فѧي نظѧام     56والعѧدد   100بالشكل  49و  10یكتب بالشكل  7والعدد  0 , 1 , 2

  : لأن  110العد السباعي بالشكل 
  0 = 56  ×70  +1  ×71  +1  ×72  =49 + 7 + 0  =56  
  : لأن  631فیكتب بنظام عد سباعي بالشكل  316أما العدد   

1 = 631  ×70  +3  ×71  +6  ×72   
3 + 1  ×6 + 7  ×49   =316 = 294 + 21 + 1

ومن الجѧدیر بالملاحظѧة أن نبѧین أن نظѧام العѧد الثنѧائي كѧان یسѧتعمل عنѧد            
ویستعمل الترقیم الثنѧائي الیѧوم   . ون الأشیاء أزواجاً بعض القبائل البدائیة حیث یعد

فѧي الآلات الحاسѧبة الإلكترونیѧة، ولѧذا صѧار علѧѧى جانѧب كبیѧر مѧن الأھمیѧة وھѧѧذه          
الآلات تعمل بالكھرباء ونحن نعلѧم أن الѧدورة الكھربائیѧة تكѧون فѧي إحѧدى حѧالتین        

حاسѧبة نظѧام   ما متصلة أو منقطعة، ولѧذلك یسѧتعمل فѧي الآلات ال   إلاثالث لھما فھي 
  .  یتفق مع ھاتین الحالتین وھو النظام الثنائي

  

  ر  اب  2-

   اب  اب  2-1-

قبل القرن التاسع كان العѧرب یرقمѧون الأعѧداد بوسѧاطة      –العد أو الترقیم   
الكلمѧѧات، علѧѧى طریقѧѧة الیونѧѧانیین، أي بوسѧѧاطة الأحѧѧرف الثمانیѧѧة والعشѧѧرین مѧѧن     

ترمز على التوالي إلى  الوحدات وإلى العشѧرات وإلѧى المئѧات ثѧم      الأبجدیة، والتي
وفي مطلع القرن التاسع ، اعتمد علماء بغداد نظام الترقیم العشѧري ذا  . عدد الألف

وكان نشر وإكمѧال  . المواقع أو المراتب الذي كان قد دخل إلى الھند قبل ذلك بقلیل
إحѧدى نجاحѧات العلѧم العربѧي     الحساب العشري ، المرتكز على مبѧدأ الموقѧع، ھمѧا    

وأول . وبمقѧѧدار علمنѧѧا، لѧѧم یقѧѧدم الھنѧѧود عرضѧѧاً مكتوبѧѧاً لحسѧѧابھم العѧѧددي  . الكبѧѧرى
، ولѧم   830كتاب حسابي مرتكز علѧى مبѧدأ الموقѧع، ألفѧھ الخѧوارزمي حѧوالي سѧنة        

یعثѧѧر علѧѧى الѧѧنص العربѧѧي لھѧѧذا الكتѧѧاب حتѧѧى الآن، ونحѧѧن لانعرفѧѧھ إلاّ مѧѧن خѧѧلال    
عرفت من خلال نسخة غیر كاملة في القرن ( 12ي القرن ترجمة لاتینیة حصلت ف

، وكذلك من خلال كتب أخرى لاتینیة من نفس الحقبѧة، اسѧتُقیت مѧن الأولѧى،     ) 13
وللنسѧوي   (Kushyar ibn Labban)بѧن اللبѧان    لكوشѧیار ومن بعض الكتѧب العربیѧة   

(Al-Nassawi)  ًمن حقبة أكثر تأخرا .  
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عنوانѧھ، یبѧدأ بوصѧف مفصѧل لنظѧام      وكتاب الخѧوارزمي، ومѧانزال نجھѧل      
ثم للدائرة  (9,…,1,2,3)ھي رموز للأعداد " صور" الترقیم الھندي بوساطة تسعة 

ثѧم ینتقѧل بعѧد    . أعداد مھما كان كبرھѧا تتیح التعبیر بسھولة عن " الصفر"الصغیرة 
اثنین، وھѧذه العملیѧات   ذلك إلى العملیات الحسابیة بما فیھا التضعیف والقسمة على 

وافتѧرض إجѧراء ھѧذه العملیѧات     . ة بسبب فائدتھا في استخراج الجذر التربیعѧي مثبت
وبعѧد كѧل مرحلѧة مѧن مراحѧل الحسѧاب       . على لوح أفقي مغطѧى بالرمѧل أو الغبѧار    

ھѧذا الأسѧلوب   . تمحى الأرقام التي أصبحت غیѧر مفیѧدة لتحѧل محلھѧا أرقѧام جدیѧدة       
  . ظلّ لمدة طویلة معمولاً بھ  الھندي الذي قلّما یلائم الحسابات الجاریة على الورق

  وعلى سبیل المثال نورد بالترقیم الحدیث ، مختلف مراحل عملیة ضرب   
ویتنقل الضارب خانة نحو الیمین بعد كل ضرب  2326× 764 497 = 214  

:  
497 764496 486492 226428 3262326  
    214214214214

حول الكسѧور السѧتینیة والعادیѧة    وتُتبع عملیات الإعداد الصحیحة بعملیات   
وھѧѧѧذان الفصѧѧѧلان مفقѧѧѧودان مѧѧѧن نسѧѧѧخة الترجمѧѧѧة  (واسѧѧѧتخراج الجѧѧѧذور التربیعیѧѧѧة 

  ) . اللاتینیة التي سبقت الإشارة إلیھا
. إن أشكال الأرقام العربیة فѧي أیѧام الخѧوارزمي، مجھولѧة وغیѧر معروفѧة        

مѧن الأرقѧام    فمنذ القرن العاشر، استخدمت المخطوطات الریاضѧیة العربیѧة شѧكلین   
مختلفین نوعاً ما، النوع الأول كان یستخدم في بلدان المشرق العربي، والثاني في 

نشیر على كلٍ إلى أن ترقیمات الأعѧداد بالكلمѧات أو بѧالأحرف بقیѧت     . بلاد المور 
  . في كتب الحساب باللغة العربیة حتى نھایة الحقبة الوسیطیة 

فѧي أوروبѧا   . في تطѧویر الحسѧاب    وقد لعب كتاب الخوارزمي دوراً كبیراً  
علѧى   –ألغوریسم أو الغѧوریثم   –للمؤلف ) من لاتیني(الوسیطیة دلّ الاسم الملتین 

،  (Leibniz)ومѧѧع لیبنѧѧز . كѧѧل نظѧѧام الحسѧѧاب العشѧѧري المرتكѧѧز علѧѧى مبѧѧدأ الموقѧѧع  
اكتسب ھذا الاسم معنىً أوسع بحیث شمل كل نظѧام منѧتظم فѧي الحسѧاب یتѧیح حѧلّ       

  . المسائل بشكل میكانیكيطبقة معینة من 

  ار ة  2-2-

لاتمتلك اللغة العربیة كلمات خاصة، للتعبیѧر عѧن كسѧور الوحѧدة الأقѧل مѧن          
 nجѧѧѧزءاً مѧѧѧن : فكѧѧانوا یسѧѧѧمون كѧѧѧل الكسѧѧѧور الأخѧѧѧرى ذات الصѧѧѧورة واحѧѧѧد   1/10

ومثѧѧل ھѧѧذا الاسѧѧتعمال یتوافѧѧق معѧѧھ مفھѧѧوم الكسѧѧر .  nأجѧѧزاء مѧѧن  m: وتضѧѧعیفاتھ 
عن جزء أو عѧدة أجѧزاء مѧن الوحѧدة مھمѧا كانѧت باعتبارھѧا مقѧداراً          المحدد المعبر
ولكن یوجد أیضѧاً مفھѧوم   ). الوحدة التجریدیة تعتبر غیر قابلة للقسمة(قابلاً للقسمة 
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آخر للكسر، باعتباره علاقة بین عددین صحیحین مجردین، وھو مفھوم یعود إلѧى  
  .نظریة قدیمة في النسب

یѧѧرة، كمѧѧا یقѧѧال، اسѧѧتخدمت كأسѧѧاس نظѧѧري   یلاحѧѧظ أن ھѧѧذه النظریѧѧة الأخ   
من ذلك أن ضرب عѧددین صѧحیحین ، كѧان، فѧي المقѧام، یعѧرف       . للحساب العربي

وعلى كلٍ ، إن مثل ھذا التعریف لاینطبѧق علѧى حالѧة كسѧرین،     . بأنھ تكرار للجمع
  .فقد ذللت ھذه الصعوبة بواسطة تعریف آخر 

. یحة كمѧا علѧى الكسѧور   مثل ھذا التحدید ینطبق أیضاً علѧى الأعѧداد الصѧح     
وقѧد امتѧѧدح أبѧو الوفѧا أمثѧѧال ھѧذه التحدیѧدات ، فحѧѧدد      . والقسѧمة تتحѧدد بشѧѧكل مماثѧل   

ھنѧѧا ، أیضѧѧاً، یتأكѧѧد المیѧѧل العѧѧام فѧѧي الریاضѧѧیات العربیѧѧة إلѧѧى مطابقѧѧة     . عمومیتھѧѧا
  . مفاھیم العدد والنسبة 

 ) المقѧѧام( كانѧѧت الكسѧѧور تѧѧدون علѧѧى الطریقѧѧة الھندیѧѧة أي بوضѧѧع المخѧѧرج    
. العدد مكتوبѧاً فѧوق الصѧورة   ، مع إبقاء القسم الصحیح من ) البسط( الصورة تحت

  .  1200المسكور فلم یظھر إلاّ في حوالي السنة " خط "أما
وكان الموظفون، والمساحون، والتجار یستعملون، منذ زمѧن بعیѧد، نظامѧاً      

 .آخر فѧي حسѧاب الكسѧور، یشѧبھ ذاك الѧذي كѧان مسѧتعملاً عنѧد الكتѧاب المصѧریین          
، وعند   n>10مع  n/1الكسر یمثل بشكل مجموع كسورات من الوحدة بشكل كان 

اللزوم بشكل الكسر 
3

2
، وكذلك حواصلھا مثلاً  

4

3

2

1

4

1
  أو:  







 

10

1

3

2

3

1

2

1
10:9  

  :وإذا استحال مثل ھذا التمثیل الدقیق عندھا یلجأ إلى التقریبات من نوع 
      17/310/16/16/1   

وقد حسّن العلمѧاء ھѧذا النظѧام الحسѧابي ووضѧعوا جملѧة مѧن القواعѧد تتѧیح          
  . (Quantiemes)" الكمیات"تمثیل كسر بوساطة 

وأخیѧراً اسѧتخدم الفلكیѧون العѧرب بشѧكل حصѧري تقریبѧاً الكسѧور السѧѧتینیة           
  . وھو تراث یعود إلى بابل القدیمة، عبر فلكیي الاسكندریة 

حѧѧظ أن ھѧѧؤلاء طبقѧѧوا نظامѧѧاً مختلطѧѧاً نصѧѧف سѧѧتیني فكتبѧѧوا الأعѧѧداد      ویلا  
لعلمѧاء العѧرب   وتبѧع ا . الصحیحة وصور الكسور السѧتینیة بحسѧب النظѧام العشѧري    

، ولكنھم فیما بعد ، عادوا فأقروا نظѧام التѧرقیم القѧدیم نظѧام بابѧل،      أولاً مثَل سابقیھم
سѧѧتخدموا فضѧѧلاً عѧѧن ذلѧѧك  بعѧѧد تعمѧѧیم المبѧѧدأ السѧѧتیني علѧѧى الأعѧѧداد الصѧѧحیحة، وا  

. فبѧѧائي خѧѧاص لالأ 59إلѧѧى  1وكتبѧѧت الأعѧѧداد مѧѧن . الصѧѧفر وبشѧѧكل منھجѧѧي رمѧѧز 
وكانت العملیات ، في ھذا النظام الستیني، المستخدم في الحسابات الفلكیѧة، تجѧري   

  . كما في نظامنا الحالي الممتد لیشمل الأعداد الصحیحة والكسور العشریة 
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، وكѧѧان  59×  59ل ضѧѧرب ممتѧѧد حتѧѧى  وكѧѧان الحاسѧѧب یرجѧѧع إلѧѧى جѧѧدو    
  : یطبق شفھیاً القواعد المعبر عنھا بالصیغ 

 nmnmnmnm 6060.60و6060:60    
ѧѧثقلات ومصѧѧتعمال المѧѧب اسѧѧكل یجنѧѧات( = غة بشѧѧّالأُس ((Exposants) لبیةѧѧالس . (

 لكوشѧیار " مبادئ الحساب الھنѧدي " ووجد أول وصف مفصل لمثل ھذا النظام في 
Kushyar ibn)بѧن اللبѧѧان   Labban) )  نةѧوالي السѧѧي  ) 1000حѧѧر فѧѧفاً آخѧد وصѧѧونج

وكانѧѧѧت الطبقѧѧѧات الكسѧѧѧوریة  .  (1427)،  (Al-Kashi)للكاشѧѧѧي " مفتѧѧѧاح الحسѧѧѧاب"
) 59إلى  1من (أما طبقة الوحدات . الستینیة قد سمیت دقائق، وثوانٍ وثُلاثٍ ، الخ 

الأولѧѧѧѧѧى  المرفوعѧѧѧѧѧاتفسѧѧѧѧѧمیت  –والمراتѧѧѧѧѧب العلیѧѧѧѧѧا أو الطبقѧѧѧѧѧات . درجѧѧѧѧѧات  –
  . الثانیة ، الخ  مرفوعاتوال

-2-3  ر اا  

إن إدخال الكسور العشریة بواسطة الریاضي الكاشي، الذي ذكرناه إنجازاً 
وكان ھدف ھذا العالم أن یكون نظاماً كسریاً، كما فѧي النظѧام السѧتیني ،    . ملحوظاً 

ة، المطبقѧѧة بشѧѧأن الأعѧѧداد الصѧѧحیح  ذاتھѧѧا تجѧѧري فیѧѧھ العملیѧѧات ، بحسѧѧب القواعѧѧد  
ولكنھا، بحكم تأسیسھا على القاعدة العشѧریة المعتѧادة ، تكѧون بالتѧالي مفھومѧة مѧن       

وأعلن الكاشي القواعد الرئیسیة للعملیѧات  " . حساب الفلكیین"أولئك الذین یجھلون 
الجاریة في الكسور العشریة، ووسائل تحویل الكسور الستینیة إلى كسѧور عشѧریة   

وكتѧب  . عدید من القیم بواسطة الكسور العشریةر عن الوفي أعمالھ عبّ. وبالعكس 
القسم العشري لعدد ما على نفس السطر مѧع قسѧمھ الصѧحیح، إنمѧا بعѧد فصѧلھ عѧن        

بخѧѧط عمѧѧودي أو بعѧѧد كتابتѧѧھ بحبѧѧر ذي لѧѧون مختلѧѧف أو أیضѧѧاً ، بعѧѧد  . ھѧѧذا الأخیѧѧر
 تدوین اسم المرتبة فوق الأرقام، باعتبار أن المرتبة الأدنى التي تحدد كل المراتب

  . الأخرى بالنسبة إلیھا ھي في أغلب الأحیان الملحوظة أو المؤشر علیھا وحدھا 
وجرت محاولات لإدخال الكسور العشریة من قبل في الصین، ولكن ھѧذه    

جویѧة المتنازلѧة وفقѧاً لتصѧاعدیة     اللأرصѧاد  لیومئذ صفة الوحѧدات   تلمثّ" الكسور"
لѧى ھѧذا ، حسѧب مѧا یظھѧر ،      واعتبر الكاشي، الذي كѧان مطلعѧاً ع  . عشریة ھندسیة

فضلاً عن ذلك أنھ من المؤكد أن تطبیقھا . الكسور العشریة وكأنھا من ابتكاره ھو 
وفیما بعد ذلك بقلیل . المنھجي والوصف المفصل لعملیاتھا یعود الفضل فیھما إلیھ 

وفѧѧي أوروبѧѧا، ظھѧѧرت بѧѧوادر  . انتشѧѧرت الكسѧѧور العشѧѧریة نوعѧѧاً مѧѧا ، فѧѧي تركیѧѧا    
یمانویѧѧѧѧل إالѧѧѧѧخ العشѧѧѧѧریة بѧѧѧѧاقتراح مѧѧѧѧن   " الثالثѧѧѧѧات"و" الثانیѧѧѧѧات"و " الأولیѧѧѧѧات"

(Emmanuel)  بون فیس(Bon fils)  من تاراسكون(Tarascon)    رنѧن القѧ14، م  ،
بإدخѧѧال الكسѧѧور العشѧѧریة  (1585)وأخیѧѧراً نحѧѧن مѧѧدینون للھولنѧѧدي سѧѧیمون سѧѧتیفن  

  . بشكل منھجي 

-2-4 ي  ااور وج اا   
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رزمي لم یصف إلاّ أسѧلوب اسѧتخراج الجѧذور التربیعیѧة، إلاّ     إذا كان الخوا 
من ذلك أن . أن العلماء العرب اھتدوا سریعاً إلى استخراج الجذور التكعیبیة أیضاً 

  :  ةعمم ھذا الأسلوب المرتكز على القاعد" الجبر " الخیام، في كتابھ 
  

  222 bab2aba   

  32233 bba3ab3aba   

ومن الممكن إذاً أن الخیام قد . شر صحیح مھما كانعالجذور ذات أي عممھ على 
إلى مطلѧق أسٍّ إیجѧابي    (binome)امتلك سابقاً القاعدة التي تمكن من رفع المثنوي 

وعلѧѧѧى كѧѧѧلٍ ظلѧѧѧت موسѧѧѧوعتھ الحسѧѧѧابیة ضѧѧѧائعة وأول وصѧѧѧف معѧѧѧروف   . كامѧѧѧل 
" وجود فѧي  من العدد الصحیح م (Exposant)لاستخراج الجذر ، ذي الأس المثقل 

  .  (1265)لنصیر الدین الطوسي " والغبار التخت مجموعة الحساب بواسطة 

6وھذا الأسلوب موصوف فیھا بالتفصیل حول المسألة    626140244  .

إن البحث عن القسم الصحیح من الجذر یتوافق مѧع الرسѧیمة المعروفѧة سѧابقاً عنѧد      
لطریقѧة المقترحѧة فѧي بدایѧة القѧرن التاسѧع       الصینیین، وبالأساس ، إنھ یتوافѧق مѧع ا  

والقسѧم  .  (P.Ruffini)روفینѧي  . وب  (W.G.Horner)ھونر . ج. عشر من قبل و 
nالكسѧѧѧѧѧري مѧѧѧѧѧن الجѧѧѧѧѧذر    n ra   ثѧѧѧѧѧحی ،a  وr    حیحان وѧѧѧѧѧددان صѧѧѧѧѧا عѧѧѧѧѧھم

 nn 1ara   یتحدد بشكل تقریبي
  nn a1a

r


  : المثل بحیث أنھ في  

  15177564/1252526/125626140244 666   

  : وأعلن نصیر الدین الطوسي حرفیاً قاعدة تشكل الفرق 

    n22n1nnn b...ba
2

1nn
bnaaba 


   

، أي لائحة معاملات المثنوي  (Exposant)جدول عناصر المثقلات "وقدم   
مثلѧث باسѧكال   "بشكل مثلث قریب جѧداً مѧن المثلѧث الѧذي نسѧمیھ حالیѧاً        n=12حتى 

  : لاقة بین عناصر الجدول والع" الحسابي
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m

n
  

بعѧد  بدقѧة فیمѧا    تضѧ رِمجمѧل ھѧذه المسѧائل عُ   . كانت معروفة من الطوسѧي   
ولكن كل ھذه النتائج ، ذات المدلول العام، لم تصل على مѧا یبѧدو   . من قبل الكاشي
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أو أنھѧا وصѧلت   [ إلى أوروبا في الوقت المناسب حیث كѧان مѧن الواجѧب اكتشѧافھا     
  ...] . وأنكرت 

-2-5 اد اوا ا م  

یحتѧѧѧل الحسѧѧѧاب المقѧѧѧارب الضѧѧѧروري لتشѧѧѧكیل الجѧѧѧداول التریغونومتریѧѧѧة    
طѧѧول محѧѧیط الѧѧدائرة، عناصѧѧر المتعѧѧدد (والفلكیѧѧة، ولتحدیѧѧد مختلѧѧف القѧѧیم الھندسѧѧیة 

مكانѧة مھمѧة جѧداً فѧي الریاضѧیات      ) الأضلاع والمتعѧددات الجوانѧب المنتظمѧة، الѧخ    
 الھندسѧѧیةوالتطѧѧور السѧѧریع للجبѧѧر العѧѧددي وتطبیقاتѧѧھ . بیѧة منѧѧذ مطلѧѧع نھضѧѧتھا العر

التѧѧي سѧѧوف نعѧѧود إلیھѧѧا فیمѧѧا بعѧѧد، أدى أیضѧѧاً إلѧѧى اسѧѧتعمال الأعѧѧداد اللاجذریѧѧة،        
وقѧام الخѧوارزمي بحѧل    . بصورة متمادیة، ومن جراء ھذا ، لتصبح موضوع بحث

  : العملیات البسیطة ذات الجذور من نمط 

505.10أو6/13/1.2/1   

  : وكذلك سرعان ما تم اكتشاف قواعد أعم بكثیر بواسطة المعادلات 
n,m nmn,m nm,n mmn bab.ab.a   

وأدى التعامل الكثیر باللاجذریات الجبریѧة، بأشѧكالھا الحسѧابیة إلѧى تمھیѧد        
لمفھѧوم   ھѧي  توضیح مفھوم العدد اللاجذري، المزود بنفس الصѧفات التѧي  لالطریق 

وأصѧبح العѧدد اللاجѧذري فѧي نظѧر الریاضѧیین       . أو الكسѧر العدد الجذري الصѧحیح  
والتѧي كانѧت معروفѧة عنѧد     " الخطѧوط التѧي لایمكѧن قیاسѧھا    "العرب، كلاً أبسط من 

ھѧذا الواقѧع ظھѧر، مѧثلاً، فѧي العدیѧد مѧن الشѧروحات فѧي القѧرن العاشѧر،            . الأقدمین
 إقلیدس، وخصص بنظریة المقادیر اللاجذریة، الرباعیة، حیѧث شѧرحت  " لأصول"

  . ھذه المقادیر وتحولاتھا، بواسطة اللاجذریات الحسابیة المطابقة لھا 
  : وھكذا شرحت التحولات العامة للقیم المعبر عنھا بالمعادلات   

2

baa

2

baa
baouab2baba

22 





  : من قبل البغدادي على الأمثلة  1100حوالي سنة 

15206et32018810   

التѧѧي لاتقبѧѧل القیѧѧاس  الھندسѧѧیةقѧѧیم وبصѧѧورة تدریجیѧѧة، كѧѧان التمییѧѧز بѧѧین ال   
. لاجѧѧذریاً العѧѧددي عѧѧدداًوالمقѧѧادیر اللاجذریѧѧة العددیѧѧة قѧѧد زال، وأصѧѧبح اللاجѧѧذري 

ومثѧل ھѧذا   . المقѧادیر أصѧبحت فѧي التصѧور عѧدداً      بѧین  فضلاً عѧن ذلѧك، كѧل نسѧبة     
  . التوسع في مفھوم العدد لایمكن أن یكون إلاّ نھایة بحوث نظریة عمیقة 

التحلیѧѧѧل النقѧѧѧدي لقѧѧѧدیم نظریѧѧѧة النسѧѧѧب      (Al-Mahani)ي وتѧѧѧولى الماھѧѧѧان   
  . ، وتابعھا علماء عدیدون  (Eudoxe-Euclide)الاقلیدیة  –الأدوكسیة 
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الѧذي كتبѧھ الخیѧام    " شروحات صعوبات المدخل إلѧى كتѧاب إقلیѧدس   " وفي   
صѧحیحاً،  " الأصѧول "، اعتبر تحدید النسѧبة فѧي الكتѧاب الخѧامس مѧن       1077حوالي 

وتبعѧاً لمثѧل العدیѧد مѧن     . أي أنھ لایعبر عن ذات جوھر النسѧبة " عيواق"ولكن غیر 
 (A/B et C/D)سابقیھ، أحѧلَّ الخیѧام ھѧذا التعریѧف بتعریѧف المسѧاواة بѧین علاقتѧین         

وركزھا على المساواة بین كل الحواصل الجزئیة المتوافقة فѧي تطویرھѧا المتتѧالي    
  . مع كسور مستمرة 

قیة بین النظریة الجدیدة نظریة النسѧب، وبѧین   قد بیّن الخیام المعادلة المنطل  
، حѧاول أن یبѧین مبѧدأ وجѧود النسѧبة الرابعѧة       ذاتھ  الوقت وفي. النظریة الكلاسیكیة
التѧѧي تشѧѧكل المقѧѧادیر الثلاثѧѧة معھѧѧا النسѧѧبة   Aأي الكمیѧѧة  B,C,Dبѧѧین مقѧѧادیر ثلاثѧѧة 

A/B=C/D  .ُد طѧѧوقѧѧّور  بѧѧي العصѧѧل ریاضѧѧن قبѧѧرات مѧѧدة مѧѧم عѧѧدأ المھѧѧذا المبѧѧق ھ 
القدیمѧة، إنمѧا دونمѧا تبیѧین بوجѧھ عѧام ، فضѧلاً عѧن ذلѧك، ومѧن وجھѧة نظرنѧا ، أن             

، غیѧر  " مبدأ الاستمراریة" تبیین الخیام مشوب بنقص، لأن الخیام یعتمد فیھ على 
. الكافي على الإطلاق، وبواسطتھ كان ھمھ فقط إمكانیѧة القسѧمة اللامحѧدودة للقѧیم     

ت المركبѧة، أو كمѧѧا نقѧول ، نظریѧѧة ضѧѧرب   وطѧور الخیѧѧام فیمѧا بعѧѧد نظریѧة العلاقѧѧا   
  . التطبیقات وفي الحسابات العملیة التي تلعب دوراً كبیراً في تھاوقسمالنسب 

والخلاصѧѧة أن الخیѧѧام واجѧѧھ تعمѧѧیم فكѧѧرة العѧѧدد فѧѧي إطѧѧار مجمѧѧل الأعѧѧداد      
وأدخѧѧل فكѧѧرة الوحѧѧدة القابلѧѧة للقسѧѧمة المجѧѧردة وفكѧѧرة الكمیѧѧة      . الحقیقیѧѧة الإیجابیѧѧة 

وھѧذا المفھѧوم الأخیѧر    .  A/Bوالمتوافقة مع كل علاقѧة  " لعائدة للأعدادا"المجردة، 
فѧѧي المجѧѧال  " كعنصѧѧر مثѧѧالي " یѧѧؤول كعѧѧدد بѧѧالمعنى العѧѧام للكلمѧѧة، أي كمѧѧا یقѧѧال    

إن أفكѧѧار الخیѧѧام قѧѧد تمثلھѧѧا وطورھѧѧا الطوسѧѧي، ولكѧѧن مسѧѧألة     . العѧѧددي المسѧѧتكمل 
وبیѧѧة بقیѧѧت غیѧѧر  تأثیرھѧѧا الممكѧѧن علѧѧى تطѧѧور فكѧѧرة العѧѧدد فѧѧي الریاضѧѧیات الأور    

  . محلولة 
أمѧѧا فكѧѧرة العѧѧدد السѧѧلبي، التѧѧي ظھѧѧرت فѧѧي الصѧѧین والھنѧѧد، فلѧѧم تجѧѧد أي          

تطبیق، مھما كان ملحوظاً ، في العلم العربي، ولكنا نجدھا على كѧل فѧي مثѧل عنѧد     
  . أبي الوفا 

      اب  2-6-

حسѧابیة  العدیѧد مѧن المسѧائل ال    تلقت نظریة النسب تطبیقات عملیة عند حلّ  
المتعلقة بالتجارة، وبتوزیѧع الضѧرائب، وبتقسѧیم المواریѧث، وفقѧاً للقواعѧد المقѧررة        

إن القاعدة الثلاثیة ، التي تكلم عنھا الخوارزمي في . الخ...الشریعة الإسلامیة في 
وكѧѧالھنود میѧѧز الریاضѧѧیون العѧѧرب القاعѧѧدة   . كتابѧѧھ الجبѧѧر ، قѧѧد أخѧѧذت عѧѧن الھنѧѧد   

، كمیات ، التي یѧرتبط المجھѧول   ...  9و  7و  5اعد ذات الثلاثیة البسیطة عن القو
مѧن ذلѧك   . فیھا بالعدد المعین، لا بنسبة أو علاقة وحیدة، بل باثنین أو عدة علاقѧات 

  : سنداً للشروط  xفي قاعدة الكمیات الخمس المطلوب العثور على الكمیة 
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c/ba/yوe/dy/x   

والجѧѧواب یعطѧѧى بشѧѧكل     
ce

abd
x   .    دѧѧذه القواعѧѧي لھѧѧص البیرونѧѧوخص

قѧائم علѧى نظریѧة     بتسѧویغ ویبررھѧا  ". الھندیѧة  Rasikaحول الرشѧیقة  "كتاباً خاصاً 
  . العلاقات المركبة

المطبقѧة فѧي    –ربما الآتیة من الصѧین   –وكانت قاعدة المركزین الكاذبین   
     ѧة الخطیѧل بالمعادلѧة للتمثیѧائل القابلѧول  الحل المیكانیكي الخالص للمسѧة ذات المجھ

الواحѧѧد، أو بنظѧѧام معѧѧین مѧѧن المعѧѧادلات الخطیѧѧة ذات المجھѧѧولات المتعѧѧددة، ذات     
  . تطبیق شائع، مثلھا مثل القاعدة الثلاثیة 

، تتحѧدد الكمیѧة    ax = bوفي الحالة البسѧیطة العائѧدة للمسѧألة ذات المعادلѧة       
  : المجھولة كما یلي 

1xx: نفترض أن     11 وأن dbax   2وأنxx   مع :  

12

1221
22 dd

dxdx
x,dbax




  

21السلبیة " الأخطاء"لأننا لم ندخل  d,d        اѧب مѧدة، بحسѧالات عѧز حѧب تمییѧفتوج ،
إذا كѧѧان المركѧѧزان الخاطئѧѧان أدنѧѧى أو أعلѧѧى مѧѧن المجھѧѧول، أو إذا كѧѧان المجھѧѧول    

  . واقعاً بینھما 
لقسѧطا بѧن لوقѧا    " كتاب تبیѧین العملیѧات عنѧد حسѧاب الخطѧأین      " ویعرض   

. عنѧѧد الیونѧѧان الھندسѧѧيالأسѧѧاس النظѧѧري لھѧѧذه القاعѧѧدة فѧѧي إطѧѧار الجبѧѧر   ) 912ت(
وقاعѧѧدة الخطѧѧأین ھѧѧذه، والتѧѧي أصѧѧبحت شѧѧعبیة جѧѧداً وقѧѧد أدخلѧѧت فѧѧي الریاضѧѧیات      

  . لة تولید خطیة الأوروبیة، ماتزال تطبق حالیاً في الحسابات المتقاربة كوسی

   ار ا ر ات  3-

لقد بینّا في البحث السابق أنظمة العد والمحاولات التѧي بѧذلھا الإنسѧان فѧي       
وسنرى في ھذا الفصل تطور العملیѧات  . البحث عن طریقة مناسبة لكتابة الأعداد 

  . الأربعة الأصلیة 

3-1 –  وادي ا  رت اا    

المعلومات المتوفرة لدینا عن الحساب لѧدى قѧدماء المصѧریین تتѧیح لنѧا       إن  
الفرصة لمعرفة الطریقة التي كان الحاسب المصري یتبعھا فѧي إجѧراء كѧل عملیѧة     

  . أصلیة 
  : عملیة الجمع 
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مѧѧثلاً  كѧѧان  615،  124كانѧѧت عملیѧѧة الجمѧѧع تѧѧتم بسѧѧھولة، فلجمѧѧع العѧѧددین    
C||||الحاسب المصري یكتب العددین    ،|||||CCCCCC  

وبمجѧѧرد ضѧѧم الرمѧѧوز المتماثلѧѧة فѧѧي العѧѧددین بعضѧѧھا إلѧѧى بعѧѧض بѧѧالنظر       
  : یحصل على الجواب 

|||||||||CCCCCCC   739  

 9وإذا زاد عدد الرمѧوز المتماثلѧة فѧي الأعѧداد المضѧافة إلѧى بعضѧھا علѧى           
. رموز من الرموز المرتبة التي تلیھѧا رموز كان لابدّ لھ من أن یستبدل كل عشرة 

 |||یكتب الحاسب المصري العددین ھكذا  68،  53فمثلاً لجمع العددین 
53  ،||||||| 68 .  

 11ویلاحظ أثناء الإضѧافة بعѧض الرمѧوز المتماثلѧة إلѧى بعضѧھا أن ھنѧاك          
یضѧیفھ   اً ویستبدل العشرة بѧالرمز  رمزاً من رموز الواحدات فیترك رمزاً واحد

رمѧѧزاً مѧѧن رمѧѧوز العشѧѧرات مѧѧع الرمѧѧز       11إلѧѧى بقیѧѧة العشѧѧرات ویجѧѧد أن ھنѧѧاك     
رموز بالرمز فیكون فیترك رمزین ویستبدل العشرة  12المضاف یصبح المجموع 

|C   ي     121أيѧداد ھѧع الأعѧي جمѧا     وواضح أن ھذه الطریقة فѧأ إلیھѧي نلجѧالت
لإیضاح عملیة جمع الأعداد ذات الرقمین وبصورة خاصѧة لإیضѧاح معنѧى الجمѧع     

  . في ھذه الطریقة 
  : عملیة الطرح 

كانت معاكسة لعملیة الجمع حیѧث كѧان یحѧذف منھѧا مѧن رمѧوز المطѧروح          
  : یكتب  38من  15منھ مایعادل رموز المطروح فلطرح 

  ||||||||    38  

  |||||      15  

    23|||ویكون الجواب   
وفي حالة زیѧادة عѧدد نѧوع مѧن الرمѧوز فѧي المطѧروح علѧى عѧدد الرمѧوز             

المماثلة في المطѧروح منѧھ یؤخѧذ رمѧز مѧن المرتبѧة التѧي تلیھѧا فѧي المطѧروح منѧھ            
 18فلطѧرح   ویستبدل بعشرة رموز من الرموز التѧي نحѧن بصѧددھا ویѧتم الحѧذف ،     

  : یكتب الحاسب المصري الأعداد كما یلي  42من 
      | |       42
      | | | | | | | |    18

روح منѧھ فإنѧھ   أن رموز الواحدات في المطروح أكثر منھѧا فѧي المطѧ   وبما   
|||||||||||| : یأخѧѧذ عشѧѧرة مѧѧن المطѧѧروح منѧѧھ ویحولھѧѧا إلѧѧى واحѧѧدات ویكتѧѧب ھكѧѧذا   

    
       | | | | | | | |    ًحیث أصبح الحذف ممكنا  
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        | | | |   24  24ویكتب الجواب  

ونلاحظ أیضاً أن ھذه الطریقة في الطѧرح ھѧي التѧي نلجѧأ إلیھѧا عنѧد تعلѧیم          
فѧي   الاسѧتدانة فكرة طرح الأعداد ذات الرقمین وبصورة خاصة عند إیضاح فكѧرة  

  . ھذه العملیة
  : عملیة الضرب 

مجѧرد اسѧتبدال   كانت تتم بسھولة عملیة الضѧرب بعشѧرة حیѧث كانѧت تѧتم ب       
أمѧѧا عملیѧѧة الضѧѧرب فѧѧي عѧѧدد غیѧѧر  . رمѧѧوز كѧѧل مرتبѧѧة برمѧѧوز المرتبѧѧة التѧѧي تلیھѧѧا 

مѧن المѧرات یسѧاوي     اًالعشرة فقط كانت تعتمد على مضاعفة أحد المضروبین عدد
قیمة المضروب الآخر ثم تجمع نواتج المضاعفة فینѧتج المطلѧوب ، وعنѧد عѧرض     

صѧریة فѧي كتابѧة الأعѧداد لمѧا فѧي       مثال في عملیة الضѧرب لѧن نسѧتخدم الرمѧوز الم    
ذلك من تشویش للذھن وإضاعة للوقت وإنما سنكتفي بإیضاح فكѧرة الضѧرب عنѧد    

×  13قدماء المصریین مستخدمین طریقتنا في كتابة الأعداد ولإیجѧاد قیمѧة الجѧداء    
  : مثلاً  15

                 ×1  15 ×  
  230       مرة واحدة 15نأخذ أحد المضروبین ولیكن العدد   
  45  3×   نضاعفھ بالتدریج فیكون حاصل الضرب ھو مجموع ثم  
                  +7105

                13  195

وذلك كما ھو  13المضاعفات القابلة لعدد مرات المضاعفة التي مجموعھا   
  . مبین في جانبھ 
  : عملیة القسمة 

كانت تѧتم أیضѧاً بسѧھولة عنѧد القسѧمة علѧى عشѧرة حیѧث یكفѧي أن نسѧتبدل             
أما عملیة القسمة على غیر العشѧرة  . بة برموز المرتبة التي تسبقھا رموز كل مرت

فقد كانت معاكسة لعملیѧة الضѧرب ، فكѧان الحاسѧب المصѧري یأخѧذ المقسѧوم علیѧھ         
مرة ویضاعفھ بالتدریج فیكون حاصل القسمة ھو مجمѧوع عѧدد مѧرات المضѧاعفة     

  . المقابلة للأعداد التي مجموعھا یساوي المقسوم 
  × 26  1×       ، نأخذ المقسوم   26على  442القسمة لـ  فإیجاد حاصل  
                252

4  فیكون حاصلمرة واحدة ونضاعفھ بالتدریج  26وھو العدد   
104  

                8208  
16×القسѧѧمة ھѧѧو مجمѧѧوع عѧѧدد مѧѧرات المضѧѧاعفة المقابلѧѧة للمضѧѧاعفات          
  416 ×  
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17      .كما ھو مبین في جانبھ  442التي مجموعھا   
442

3-2 –  اد ا  رت اا    

كѧѧان البѧѧابلیون یعتمѧѧدون علѧѧى المعѧѧداد لإجѧѧراء عملیѧѧاتھم الحسѧѧابیة وكѧѧانوا     
یضطرون حین إجراء عملیѧات الضѧرب والقسѧمة إلѧى الاسѧتعانة بجѧداول خاصѧة،        

 1889وقد وردت مثل ھذه الجداول في مجموع الألواح التي كشѧفھا ھلبرشѧت عѧام    
جدول الضرب الذي یجب أن یحوي حواصل الضرب حتى  ولاشك أن تعذر حفظ

ھو الذي أدى فѧي ھѧذا المضѧمار إلѧى ضѧرورة اسѧتعمال جѧداول مكتوبѧة          59×  59
وعملیة الضرب في النظام الستیني عملیة شاقة إذا قیست بما تحتاجѧھ ھѧذه العملیѧة    

  . في النظام العشري 
الѧذي   60ت العѧدد  وقد استفاد البابلیون من خواص النظام السѧتیني وممیѧزا    

،  30،  20،  15،  12،  10،  6،  5،  4،  3،  2،  1: یقبѧѧѧل عوامѧѧѧل كثیѧѧѧرة ھѧѧѧي  
ل عملیѧѧات تحѧѧوّوتفننѧوا فѧѧي وضѧѧع الجѧѧداول ولاسѧѧیما جѧداول مقلѧѧوب الأعѧѧداد التѧѧي ُ  

القسѧѧمة إلѧѧى عملیѧѧة ضѧѧرب، كمѧѧا وضѧѧع البѧѧابلیون أیضѧѧاً جѧѧداول لمربعѧѧات الأعѧѧداد   
كѧѧانوا یعتمѧѧدون علیھѧѧا فѧѧي إجѧѧراء حسѧѧاباتھم   وغیرھѧѧا مѧѧن الجѧѧداول التѧѧي ھѧѧاوتكعیب

ردھѧا فكانѧت ھѧذه    بسرعة ودقة والتي لولاھا لاضطروا إلѧى حسѧاب كѧل نتیجѧة بمف    
) اللوغارتمیѧة (لحاسب البابلي مثل بعض الجѧداول الریاضѧیة   الجداول بالنسبة إلى ا

التي توفر كثیراً من الوقѧت والجھѧد علѧى الحاسѧبین وقѧد كشѧفت الحفریѧات الأثریѧة         
اریة فѧي بѧلاد مѧا بѧین النھѧرین مѧا یقѧرب مѧن مѧائتي لѧوح تحتѧوي علѧى جѧداول              الج

  . ریاضیة غایة في الدقة والإتقان 

3-3 –  ا  رت اا    

من المعلوم أن الإغریق كانوا فѧي طلیعѧة الѧذین كتبѧوا أعѧدادھم بѧالحروف         
لیѧات الأربѧع الأصѧلیة    الأبجدیة وتدل المعلومات التاریخیة أنھѧم كѧانوا یجѧرون العم   

علѧѧѧى الأعѧѧѧداد الصѧѧѧحیحة بصѧѧѧعوبة مسѧѧѧتعینین بѧѧѧبعض أنѧѧѧواع المعѧѧѧداد كمѧѧѧا كѧѧѧانوا 
یستعملون جداول خاصة تعینھم على إجراء عملیة الضѧرب حیѧث كانѧت طѧریقتھم     
فѧѧي كتابѧѧة الأعѧѧداد عائقѧѧاً كبیѧѧراً فѧѧي إجѧѧراء عملیѧѧات الضѧѧرب والقسѧѧمة وفیمѧѧا یلѧѧي     

  : توب بالأرقام الحالیة صورة مبسطة عن جزء من جدول الضرب مك
7  6  5  4  3  2  1  0  X  
0  0  0  0  0  0  0  0  0  
765432101

141210864202

2118151296303
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3-4 –  رت اناوا    

وفي خطوة أخرى على الطریق التي نتلمس فیھ كیف كانت الصѧعوبة فѧي     
ربعѧѧة مѧѧن جمѧѧع وطѧѧرح وضѧѧرب وقسѧѧمة، كتابѧѧة الأعѧѧداد تѧѧنعكس علѧѧى الأعمѧѧال الأ

یمكننا أن نتأكد من ھذه الحقیقة بدراسة العملیѧات الحسѧابیة   . فتجعلھا شاقة وعسیرة
  . بالأرقام الرومانیة

كѧان الحاسѧب الرومѧاني یكتبھѧا برمѧوز       637مѧع   1326فعند جمع العѧددین    
علѧى الترتیѧب ویحلѧل كѧل منھѧا ویرتѧب        DCXXXVIIو  MCCCXXVI: كما یلѧي 

  : ة التحلیل كما یلي نتیج
I  X  C  M    

VI  II  III  I  MCCCXXVI    
VIIIIIVIDCXXXVII
IIIVIIXIMCMLXIII1963  

  : كان یقوم بما یلي  IVبـ  CCXXXVأي  4بـ  235وعند ضرب   
لكي ) آحاد –عشرات  –مئات (یحلل العدد الأول إلى أجزائھ التي یتركب منھا  1-

) CCو  XXXو  V(حدة فیصبح العدد بعد التحلیل  یتسنى لھ ضرب كل منھا على
 .  
  .  DCCCویكتب الناتج  CC  CC  CC  CCیحسب أربعة أضعاف المئتین فیجد  2-
ویكتѧب   XXX , XXX , XXX , XXXفنجѧد   (30)مѧرات العѧدد   یحسѧب أربѧع    3-

  . CXXالناتج 
  . XXویكتب الناتج   V , V , V , Vیكرر الخمسة أربع مرات فیجد  4-
الجزئیة للضѧرب فیحصѧل علѧى حاصѧل الضѧرب المطلѧوب وھѧو        یجمع النواتج  5-

CMXL  
ولھذا لم یكن الفرد العادي في تلك الأیام بقѧادر علѧى إنجѧاز ھѧذه العملیѧات        

ف العلمѧاء ولѧم یكѧن غریبѧاً أن     ون إنجازھا ھم أناس كانوا في مصѧا والذین یستطیع
فѧѧي تعلѧѧم الحسѧѧاب   یعѧѧرف الحسѧѧاب العربѧѧي الھنѧѧدي أن ینصѧѧح الشѧѧخص الراغѧѧب   

بالذھاب إلى الجامعات الألمانیة إذا أراد أن یتعلم الجمѧع والطѧرح وإلѧى الجامعѧات     
  . الإیطالیة إذا أراد أن یتعلم الضرب والقسمة 

  ات ار  اد   – 3-5

إن معلوماتنѧѧѧا عѧѧѧن الریاضѧѧѧیات عنѧѧѧد قѧѧѧدماء الھنѧѧѧود قلیلѧѧѧة ولكѧѧѧن الوثѧѧѧائق     
مال الھنѧѧود للطریقѧѧة العشѧѧریة فѧѧي العѧѧد وكتѧѧابتھم الأعѧѧداد     المتѧѧوفرة تبѧѧین أن اسѧѧتع 

باستعمال تسعة رموز ساعدھم علѧى إجѧراء العملیѧات الحسѧابیة المختلفѧة فاكتشѧفوا       
طریقѧѧة میѧѧزان الضѧѧرب بطѧѧرح التسѧѧعات وذلѧѧك بجمѧѧع أرقѧѧام كѧѧل مѧѧن المضѧѧروب    
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والمضروب فیھ وضرب الناتجین وجمع أرقام حاصل الضرب وموازنة الجوابین 
 .  

تدل المؤلفات الھندیة المكتشѧفة علѧى تقѧدم الحسѧاب عنѧد الھنѧود ممѧا دعѧا         و  
یقولѧوا بѧأن الحسѧاب علѧم ھنѧدي كمѧا قѧالوا بѧأن الھندسѧة علѧم            إلى أنبعض العلماء 

  . إغریقي 
وقد نقل العѧرب عѧن الھنѧود طѧرقھم فѧي كتابѧة الأعѧداد وإجѧراء الحسѧابات            

        ѧلھ الھنѧة أصѧار دلالѧم الغبѧاب اسѧى الحسѧوا علѧون     وأطلقѧود یكتبѧان الھنѧث كѧدي حی
أعدادھم ویجرون حساباتھم علѧى ألѧواح بیضѧاء یسѧترونھا بطبقѧة خفیفѧة مѧن غبѧار         

  . أحمر ویخطون علیھا بقلم من الغاب لمحو الغبار 

3-6 –  رت اا  با    

أول مؤلَّف عربي في علم الحساب ھو الذي كتبھ العالم الریاضي أبو عبѧد    
موسѧѧى الخѧѧوارزمي وذلѧѧك فѧѧي القѧѧرن التاسѧѧع للمѧѧیلاد ، غیѧѧر أن ھѧѧذا االله محمѧѧد بѧѧن 

المؤلف مفقود ولم یبق لھ سوى ترجمة إلى اللاتینیة قѧام بھѧا أحѧد المستشѧرقین فѧي      
 Algorizmالقѧѧرن الثѧѧاني عشѧѧر وقѧѧد خلѧѧد اسѧѧم الخѧѧوارزمي فѧѧي بѧѧلاد الغѧѧرب فكلمѧѧة 

  " . معنى حساب النظام العشري"تعني بالإنكلیزیة 
یلي بعض الأمثلة عن الطѧرق المتبعѧة فѧي إجѧراء العملیѧات       سنعرض فیما  

الحسابیة عند العرب مقتصرین في ذلك على العملیات الأربع الأصلیة وسننقل عن 
شѧѧف ك(وكتѧѧاب  لابѧѧن البنѧѧا " التلخѧѧیص فѧѧي الحسѧѧاب" مѧѧؤلفین عѧѧربیین ھمѧѧا كتѧѧاب 

ي دلشѧѧیخ أبѧѧي حسѧѧن شѧѧبل الشѧѧھیر بالقلصѧѧا     ل) الأسѧѧرار فѧѧي علѧѧم حѧѧروف الغبѧѧار    
ندلسي ولایكاد یوجد اختلاف في إجراء العملیات بینھمѧا رغѧم فѧارق عصѧریھما     الأ

  . بنحو مئتي سنة 
    الجمع  1-

مѧѧثلاً ، كانѧѧت تجѧѧري العملیѧѧة علѧѧى   105،  54179،  3772فلجمѧѧع الأعѧѧداد   
  : النحو التالي 

  جمع الأعداد  
  3 7 7 2  
  5  4  1  7  9  
  1  0  5  
  المحفوظات  1  1  1  
  المجموع  6 5  0  8  5  
یلاحѧѧظ أن ھѧѧذه الطریقѧѧة تسѧѧھل إجѧѧراء عملیѧѧة الجمѧѧع كثیѧѧراً والسѧѧھولة فѧѧي    

  . الأعداد المحفوظة التي تنقل من مرتبة إلى أعلى منھا 



139

  الطرح  2-
كانت تتبع عدة طرق ویعتنى بالصعوبات الخاصة بھѧذه العملیѧة كصѧعوبة      
ویضѧعھا  ( 725مѧن   386ي في مثالھ لѧھ إذا قیѧل لѧھ اطѧرح     دفیقول القلصا الاستدانة

فاطرح الستة من الخمسة فلاتنطرح فاحمل علیھا عشرة تكن خمس ) تحت بعضھا
عشرة اطرح منھا ستة فتبقى لك تسѧعة ضѧعھا علѧى رأس الخѧط ثѧم اجمѧع العشѧرة        
بصورة الواحد إلى الثمانیة تكن تسعة اطرحھا من الاثنین فلاتنطرح فاحمل علیھѧا  

فیبقѧѧى لѧѧك ثلاثѧѧة ضѧѧعھا علѧѧى رأس الخѧѧط ،  اطѧѧرح منھѧѧا التسѧѧعة  (12)عشѧѧرة تكѧѧن 
اجمع المئة بصورة الواحد إلى الثلاثة تكن أربعة اطرحھا من سبع فیبقى لك ثلاثة 

  . ضعھا على رأس الخط فیكون الباقي تسع وثلاثین وثلاثمائة 
  طرح الأعداد

  339

725

386

  الضرب  3-
  : وجدت عدة طرق مختلفة لكل طریقة اسمھا ومن ھذه الطرق   

وملخѧص   73×  52ي علѧى ضѧرب العѧددین    دویشرحھا القلصѧا :  الضرب بالمجنح
ن أحدھما تحت الآخر بحیث تكون أول منزلѧة  ان المضروباكتب العددطریقتھ أن یُ

ب ثѧم نضѧرب تلѧك المنزلѧة فѧي      آخѧر منزلѧة مѧن المضѧرو    من المضروب فیھ تحت 
مضѧروب  فیѧھ   ونضع النواتج في أماكنھا ثم نقѧرب ال جمیع  منازل المضروب فیھ 

المضѧروب كمѧا   المضروب فیھ تحѧت أول منزلѧة مѧن     بحیث تصبح أول منزلة من
              :في الشكل 

          3796

146

35

15

52           
ثѧم تجمѧع لیخѧرج     14=  7×  2،   6=  3×  2ونضع النواتج فѧي أماكنھѧا     

  .  3796حاصل الضرب في أعلى وھو 
طریقѧة   الضѧرب أیضѧاً   طѧرق ومن   

ي ھѧѧذه دویمثѧѧل القلصѧѧا: الضѧѧرب بالجѧѧدول 
كمѧѧا  342×  534الطریقѧѧة بمثѧѧالین أحѧѧدھما  

  :في الشكل 
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قѧѧد كتѧѧب أفقیѧѧاً فѧѧوق المربѧѧع وخارجѧѧھ وأن   534نѧѧرى فѧѧي الشѧѧكل أن العѧѧدد   
  . قد كتب شاقولیاً ثم یضرب  342العدد 

10=  5×  2  و  6=  3×  2  و  8=  4×  2  

20=  5×  4  و  12=  3×  4  و  16=  4×  4  

15=  5×  3  و  9=  3×  3  و  12=  4×  3  

ویضѧѧع كѧѧل حاصѧѧل ضѧѧرب فѧѧي مكانѧѧھ مѧѧن الجѧѧدول ثѧѧم یجمѧѧع علѧѧى طѧѧول     
ي نصѧѧحھ دویكѧѧرر القلصѧѧا .  182628الأقطѧѧار ویكتѧѧب حاصѧѧل الضѧѧرب الأخیѧѧر     

  .  169=  13×  13بضرورة حفظ جدول الضرب حتى 
    القسمة 4-

كر علѧى سѧبیل المثѧال    وجدت عدة طѧرق تناولѧت جمیѧع أنѧواع القسѧمة ونѧذ        
  . ي في كتابھ التي أجراھا القلصاد  15÷  7365عملیة القسمة 

  باقي القسمة 131  یضعھا في أسفل 4ینتج  15على  73فھو یقسم   
  المقسوم 7365  یضعھا في أعلى الخط ثم یقرب الخمس 13ویبقى   
  المقسوم علیھ 1555  عشر مرتبة ویشطب الخمس عشر الأولى ویقسم  
  491           15على  136  
ثѧѧم  13یكتѧѧب أعلѧѧى بجانѧѧب  (1)یكتبھѧѧا علѧѧى یمѧѧین الأربعѧѧة ویبقѧѧى  9ینѧѧتج   

یكتѧب علѧى    1ینѧتج   15علѧى   15یقرب الخمس عشر رتبة ویشطب السابقة ویقسѧم  
  . ولایوجد باق  491یمین التسعة ویصبح خارج القسمة 

وبحث الحاسب العربي في موضѧوع قابلیѧة القسѧمة وأوجѧد طرقѧاً لاختیѧار         
  . بلیة القسمة على تسعة أو ثمانیة أو سبعة قا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


