القوى                                                                                                               رنا سمير أبومخ

مقدمة نظرية في مجال تاريخ الرياضيات
مُقدمة:

تماما كما الحروف عمادة الكتابة، كذلك هي الأعداد أدوات الرياضيات ووسيلتها، فالحساب أو التعامل مع الأعداد قد عايش الحضارة الإنسانية أكثر من 5000 سنة.

 لكن العمليات الحسابية ما زالت تعتمد على مهارات الجمع، والطرح، والضرب، والقسمة.

يُصادف معظم الناس الأعداد للمرة الأولى أثناء تعلّمَهم العد، والنظام العشري هو نظام العد المتعارف عليه اليوم في العالم المُتحضر، ويُعتقد أن نشوء هذا النظام يرجع إلى اعتياد الإنسان العد على أصابعه العشرة منذ بداية الحضارات، هنالك رموز مستقلة تُمثل الأعداد من صفر إلى تسعة، تُدعى أرقاما، والأعداد الأكبر تُمثل برقمين أو أكثر تُضم جنبا إلى جنب. فالعدد 27 مثلا يُمثل عشرين أو (2 في منزلة العشرات ) و 7 في منزلة الآحاد. إن نظام العد هذا يستخدم العشرة أساسا يُسمى النظام العشري.

لا نعلم على وجه التحديد أول من بدأ العد بالنظام العشري، لكن المؤرخين الذين درسوا وثائق قدماء المصريين على ورق البردي، لحظوا أن هؤلاء استخدموا نظام العد العشري منذ حوالي 5000 سنة.

منازل الأرقام:-

على الرغم من أن المصريين القدماء إستخدموا نظام العد العشري، فإن نظامهم العددي يختلف عن نظامنا في عِدّة وجوه، فَهُم مثلا: لم يؤلفوا الأعداد من سلاسل الأرقام، كما نفعل نحن، لذا لا يمكنهم إستخدام رقم مفرد كالرقم 5، في تمثيل أعداد كثيرة مختلفة مثل: 5، 50، 500 ...
البابليون هم أقدم من دَونَ الأعداد بإعطاء الأرقام قيماً منزلية (إعطاء منزلة لكل رقم) مختلفة، فهم كفلكيين حاذقين، طوروا الرياضيات لتساعدهم في التنبؤ بمسارات الشمس والنجوم والكواكب. وقد أتاحت لهم طريقتهم في كتابة الأعداد إستنباط تقنيات معقدة فاقت إلى حد بعيد ما ابتدعه المصريون. وتبين وثائق الألواح الصلصالية التي يرجع عهدها إلى سنة 1750 ق.م، إن البابليين عرفوا إستخراج الجذور التربيعية، والقواعد الرياضية التي استبقت إبتكار اللوغريتمات كما تَمكنوا من حل المعادلات التربيعية والتكعيبية.
الأرقام كرموز:

كان اليونانيون يجمعون الأعداد عشرات، مُستخدمين رموز للمائة ولقوى العشرة الأخرى، وقد إعتمدوا على الحرف الأول فقط من اسم كل رمز ليُمثل العدد ذاته، مثلا حرف (π)( من اليونانية بنتي) مَثَلَ العدد5، والحرف △ (من اليونانية ديكا ) مَثَل العدد 10. أما الرومان فقد إستنبطوا نِظاماً أبسط، أساسَهُ الحروف .
I=1  ، V=5  ، X=10 ، L=50  ، C= 100
وقد إستمر النظام الروماني هذا في أوروبا حوالي 2000 سنة. أما الأرقام الحديثة المُستخدمة في الغرب حالياً وتُعرف بالأرقام العربية فلعلها نشأت في الهند في القرن السابع للميلاد، وقد دخلت أوروبا مع النظام العشري على يد العالم فيبوتشي في القرن الثالث عشر، فكان نظام العد والأرقام أفضل ما عُرف حتى ذلك التاريخ. 

الشعوب القديمة لم تعرف الصفر (0)، ففي نظام العد البابلي مثلاً، يُستحيل التمييز بين العددين 82 و 802 لأن الصفر لم يكن معروفاً، ومن المُدهش حقاً أن البابليين قد طوروا الرياضيات إلى الحد الذي توصلوا إلية دون معرفة ذلك.
والهنود لم يعرفوا الصفر بل عرفوا كلمة الفراغ، ورسموا الفراغ بالثقب وبعد 450 سنة م توصلوا إلى الصفر على شكل دائرة.
العرب لم يبتكروا الصفر وإنما كان الفضل للهنود ودور العرب هو ترسيخ إستعمال الصفر في العمليات الحسابية فقط على يد الخوارزمي.
تكوين المسائل الحسابية:

كلمة حساب تشمل عادةً مهارات أربعة وهي: الجمع والطرح والضرب والقسمة، ورموز هذه العمليات أساسية في مختلف فروع الرياضيات، وهي معروفة منذ آلاف السنين كما هو ظاهر في بردي الرايند، وهو كتاب في الرياضيات مُنذ عهد المصريين القدماء، يقول فيه كاتبه "إنه إرشادات لمعرفة غوامض الأشياء كافةً" لكنه في جوهره لا يتعدى كونه مؤلف في تعليم الحساب. في هذا الكتاب تجد رموزاً خاصة للعمليات الحسابية، فساقان تتحركان إلى الأمام مثلاً، تُمثل عملية الجمع ، وساقان تتحركان إلى الوراء، أو مجموعة من السهام تُمثل عملية الطرح. 

ويظهر بالكتب الأولى المطبوعة في أوروبا عمليات حسابية أُستخدمت فيها إختصارات ككلمة (et) باللاتينية وتعني (و) لتُمثل عملية الجمع، وفي عام 1557 أدخل العالم الرياضي الإنجليزي روبرت ركورد سنة 1558 علامة المساواة (=) كخطين متوازيين قصيرين. وقد أُستنبطت رموز أُخرى للعمليات الحسابية المتنوعة خلال بضع مئات السنين التالية، ولكن مُعظمها كانت تعني أشياء مختلفة لدى مختلف المستخدمين، أما اليوم وبإستثناء رمز أو إثنين، فقد وحدت رموز العمليات الحسابية على نطاق عالمي.
التقنيات:-

في الحياة اليومية، يستخدم الناس غالباً الحساب العقلي، مثلاً: عندما يشتري أحدهم شيئاً من دكان، مُقدماً إلى البائع ورقة مالية تفوق الثمن المطلوب فإنه يحسب بعقله ما يتوقع أن يُعيده إلية البائع من الدراهم، وبالطبع كلما كبرت الأعداد في العملية الحسابية تزداد صُعوبة إجراء الحساب العقلي. 

وقد أُستخدم كثير من التقنيات والأجهزة عبر العصور لتيسير العمليات الحسابية، والمعداد هو أحد النبائط الأولى، وقد أُستخدم أقدم أنواعه في الصين منذ أكثر من 2000 سنة. وأنواع المعداد متعددة لكنها جميعا تتألف من خرز في صفوف أو أعمدة، تُمثل الأرقام في عدد ما. كانت المعدادات أدوات فعالة في عمليات الحساب البسيط ، لكن ضرب الأعداد الكبيرة وقسمتها بقيا عويصين حتى عام 1614، حين إبتكر جون نابيير اللوغاريتمات التي تطبق مفهوم الأساس أو قوى الأعداد. وكان نابيير كعالم رياضيات يعرف انه يُمكن ضرب عددين بجمع أساسيهما، مثلا:
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 فكانت جداول اللوغاريتمات، وهي كميات أُسية مرفوعة إلى قوى معينة، أساسها لتلك الحسابات. كذلك اخترع نابيير نبيطة تُعرف ب " أعظم نابيير"، وهي مجموعة من القضبان الموسومة بالأعداد، تعمل على مبدأ اللوغاريتمات نفسه، ثم ظهرت المسطرة الحاسبة وهي نسخة مطورة من آلية نابيير، شاع إستعمالها كثيراً، لكن طغيان الحاسبات الجيبية الإلكترونية الرخيصة جعلها شيئا من الماضي.
العمليات الأساسية:
لقد كان ظهور العمليات الأساسية (الجمع والطرح والضرب والقسمة) طبيعياً غير مقصود إليه وفي أماكن متعددة، لذلك فإن أول وأبسط العمليات الحسابية هي الجمع وهي عملية ضم عناصر إلى شبيهاتها، وقد فكر الإنسان به حتماً منذ أقدم العصور. فإذا كان لديه عشرة غنمات مثلاً وكان عند أخيه أو جاره ثمانية فلابد أنه وجدها يوماً مُنضمة سويةً، وأدرك أن الموجود هو عدد أكبر من كل من العددين، وناتج من ضم العددين إلى بعضهما، ويأتي بعد ذلك مفهوم الفرق بين العددين أي الطرح على أن يكون الناتج عدداً صحيحاً موجباً. وربما نشأت فكرة الطرح من العد في حالة الأرقام القريبة من مضاعفات العشرة، فإذا كانت الأعداد أصغر قليلاً من مضعفات العشرة فإنه يبدو أن النظر إليها من أعلى أيسر من أن ينظر إليها من أسفل. مثلاً: قولنا أن هذا العدد أقل من عشرين بإثنين هو أيسر من قولنا ثمانية عشر أو أزيد من العشرة بثمانية، ومن هنا نشأة فكرة الطرح. إن عمليات العد الأولى كانت تتم بواسطة عيدان صغيرة أو أشياء أخرى كالحصى، خيوط أو علامات محفورة في عصا طويلة حيثُ يتخذ الإنسان بصورة لا شعورية علامة أطول للعشرة وأخرى أطول منها للمائة. ونتيجة لذلك نرى أن الوسائل التي تُسهل إجراء الحسابات مُنتشرة الإستعمال في العالم وأشهرها اللوحة الحاسبة وتسمى أيضاً المعداد. واللوحة الحاسبة كانت تُصنع بالأخص للتجار وأرباب الحرف إذ يُمكن إستخدامها عالمياً بغض النظر عن إختلاف اللغات والأعداد. وهذا ما يُفسر لنا أسباب التشابه في الآلات الحاسبة عند الرومانيين والصينيين واليابانيين والروس، وواضح أن نُظم الترقيم المختلفة تُعقد العمليات الحسابية.

قد إستعمل الإنسان الأول الخيط في قياس مسافة ما وفي قسمتها إلى قسمين متساويين أو أكثر، وذلك بطي الخيط مرتين أو أكثر، وكل أُمة إتفقت على إختيار وحدات جسم الإنسان المكتمل النمو كالذراع والقدم والشبر للأطوال ولا نزال نجد آثار هذه الوحدات حتى يومنا هذا.

العمليات الحسابية عند البابليين:

يُمكن تصنيف المؤلفات الرياضية البابلية إلى صنفين:
الصنف الأول: يشمل الجداول أو الإثباتات الرياضية كجداول الضرب وجداول معكوس الأعداد، ورفع الأعداد إلى القوى المختلفة، وجذور الأعداد.

الصنف الثاني: يشمل قضايا ومسائل رياضية.
وقد وضعت الجداول لتعليم الرياضيات للتلاميذ ولإستعمالها لإستخراج نتائج العمليات الحسابية.

 وقد وفرت هذه الجداول للبابليين الكثير من الوقت والجهد ومكنتهم من إجراء عمليات الضرب والقسمة في الأعداد الكبيرة. فإن الحضارة المصرية مع تقدمها لم تضبط عملية الضرب، ولم تهتدِ إلى وضع جداول الضرب بل كانت عملية الضرب تُجرى بصورة غير مباشرة بخلاف الحال في حضارة العراق القديم حيثُ وضِعت جداول مُطولة لعملية الضرب. إن جداول مقلوبات الأعداد مهمة، وكانت موجودة بكثرة بين الألواح البابلية.

ويظهر أن عملية القسمة كانت صعبة الإتقان في جميع البلدان عند بدء نُشوء الرياضيات بل إن الذين كانوا يقدرون على إجراء القسمة الطويلة في أوروبا في القرون الوسطى كانوا نادرين جداً. أما البابليون فقد إستعملوا جداول المقلوبات للقسمة، ولذلك حولوا عملية القسمة إلى عملية ضرب. فمثلاً لإيجاد قيمة الكسر 
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 كان يُكتب كحاصل ضرب 
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. ويُمكن معرفة قيمة 
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 بإستخراجه من الجداول.

لقد ألقت الإكتشافات الرياضية عن السومريين والبابليين الضوء على التاريخ الإغريقي القديم. فإن المعلومات عن الرياضيات الإغريقية قبل إقليدس كانت مُحاطة بشيء من الغموض. وكان من العسير فهم سر هذا التقدم السريع في المراحل الأولى التي يُمثلها طاليس ( 600 ق.م ) والفيثاغوريون أولئك القوم الذين نظروا إلى الأعداد نظرة تقديس وهي السحر أقرب منها إلى العلم والمنطق. والنظام البديع الذي تم الوصول إليه في زمن إقليدس ( 300 ق.م ) نقول أن هذا التقدم السريع خلال ثلاثة قرون وفي تلك الأزمان التي كانت خالية من الأدوات الرياضية تقريباً كان سراً كشفت عنه الأثار البابلية – وبينت أن إتصالاً جرى بين علماء الإغريق والبابليين وقد إقتبس علماء الإغريق حقائق وطرائق رياضية من الكنوز البابلية.

ولقد أدرك البابليين لمعنى الأُس الموجب صحيحاً كان أو كسراً إدراكاً واضحاً فإن من جداولهم جدولاً على هذا الشكل:
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وجدول آخر مثله للأساس 2 بالشكل التالي:
2                1
4                2 
8                3
16              4
32              5
64              6
ومن أسئلة البابليين الدارجة حينذاك كان السؤال الآتي: إلى أي قوة ترفع عدداً معيناً حتى ينتج عدداً آخر معيناً؟ وهم بدأوا بفكرة اللوغاريتمات . 
والجدول السابق ما هو إلا جدول لوغاريتمات فيه لوغاريتمات أعداد العمود الأيمن للأساس 2 هي الأعداد المقابلة في العمود الأيسر. وكانوا يجدون الجذر التربيعي من جدول المربعات. فإذا أرادوا أن يجدوا جذر عدد معين ليس مربعاً كاملاً إستعملوا التقريب وطريقتهم أُستعملت من قبل الإغريق وهي بالشكل التالي:
مثال:
كانوا يحسبون 
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 على أنه متوسط 
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 وينتج 
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 تُم يحسبون متوسط 
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 وحاصل قسمة 
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 أي متوسط 
[image: image24.wmf]2

3

 و 
[image: image25.wmf]3

4

 فينتج 
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 ويستمرون في ذلك حتى يحصلوا على النتيجة التي ترضيهم.

وقد وجد في لوح يعود إلى عام 1600 ق.م من مجموعة ييل تقريب حاذق إلى 
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 وهو 
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 وفي إحدى لوحات لوفر حوالي 300 ق.م حقق نيكيباور مسألتين وردتا في اللوحة إحداهما تُشير إلى مجموع المتوالية الهندسية.
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والمسألة الأخرى تُشير إلى مجموع مربعات الأعداد الطبيعية إلى عشرة.

البابليون من خلال جداولهم تمكنوا من حل معادلات أُسية.

الحساب عند العرب:

حينما إلتفت العرب في أول أمرهم إلى الجهود العقلية في الحضارة الإنسانية إختاروا أول ما إختاروا العلوم ذات الفائدة العملية لهم في حياتهم الخاصة وحياتهم الدينية العامة كالرياضيات والفلك والطب. ففي الطب صلاح أبدانهم وحفظ صحتهم، وبالفلك يستعينون على إثبات شهر رمضان والعيدين وضبط أوقات الصلاة. أما الحساب فليستعينوا به على علم الفرائض ( تقسيم المواريث ) وعلى حساب الأيام والسنين. لقد إنبعثت حاجة العرب إلى العلم من الدين. فقد أصلحوا نظام بطليموس في الفلك ، وبدلوا نظام الترقيم الفج عند الإغريق إلى النظام العشري الموقعي الذي نقحوه عن الأرقام الهندية ، حيثُ لم تكن الأرقام الهندية أشكالاً موحدة فوحدها العرب. والظاهر من تاريخ نقل العلوم أن العرب عرفوا الصفر من الهنود في القرن الثامن نفسه، القرن الذي إكتشف فيه الهنود الصفر.

 العمليات الحسابية وطُرق إجرائها عند العرب:

لقد أتى العرب بطرق جديدة وأسلوب خاص في إجراء العمليات الحسابية، منها ما يُصلح للتعليم الآن في المراحل الإبتدائية، ومنها ذو المستوى الأعلى. ولقد إنتبه بعض رجال التربية في أوروبا إلى قيمة هذه الأساليب المسطورة في كتب الحساب العربية، فأوصوا بإستعمالها عند تعليم المبتدئين – والواقع أن هذه الإقتباسات والتعلّم من القديم يُمثلان إحدى فوائد دراسة تاريخ الرياضيات.
مثال:

لجمع الأعداد 
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 و 
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 تُجرى العملية على النحو التالي:
	جمع الأعداد
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	[image: image42.wmf]n

m

n

m

-

=

10

10

10


[image: image35.wmf]62053




ويُلاحظ أن هناك سطراً خاصاً للمحفوظات التي تُنقل من مرتبة إلى أخرى.
أما في الضرب فقد إستعمل العرب طرقاً عديدة ومختلفة وأطرفها الطريقة الآتية:
مثال:

المطلوب: إيجاد حاصل ضرب 
[image: image36.wmf]47
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 فالحل بالشكل التالي:

	
	
	

	
	
	







نبدأ بضرب الأرقام الأُفقية بالعمودية ونضع النتائج لكل رقمين في مربع الإلتقاء. فمثلاً: 
[image: image37.wmf]35
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 يُوضع في المربع الأول من اليمين وللأعلى، والناتج 
[image: image38.wmf]14
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 في المربع الثالث العلوي. وفي كل حالة تضع أحاد حاصل الضرب في المثلث العلوي، وعشراتُه في المثلث السفلي. 
يُمكن الإعتماد على أصابع اليدين في الدلالة على الأعداد مما يجعل معالجة الأعداد الكبيرة أمراً صعباً.
وفي محفوظات حساب اليد نجد القواعد التالية:
· 
[image: image39.wmf]b
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· القواعد الإبتدائية المعروفة ( مثل ضرب أي عدد في 25 بتحويله إلى مئات وقسمة الناتج على 4 
تستغل بأكثر مما هو مألوف اليوم فلضرب أي عدد في 15 يُحول إلى عشرات ويُضاف إليه نصفه، ولضربه في 14 ( أو 16 ) يُضرب في 15 ثم يُطرح من الحاصل ( أو يُضاف إليه) العدد الأصلي.

وقد جمع سمث هذه القواعد في كتابه عن تاريخ الرياضيات ونسبها إلى حساب لاتينيين ولكننا نجدها كلها في أقدم المحفوظات العربية والقسمة تبدأ بقواعد يشملها القانون التالي:


حيثُ أن 
[image: image40.wmf]n

m
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 عددان صحيحان موجبان.
أما الطريقة العامة للقسمة فتقابل ما قد يعمله الأمي الذكي هذه الأيام بالشكل التالي:
مثال:
لقسمة 5525 عل 17 قد يعمل الحاسب ما يأتي:

[image: image41.wmf]300
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والباقي من المقسوم وهو 425  يُجزأ إلى 340+85 أو 510-85 وهكذا يحصل الحاسب على الجواب وهو 325.
المراجع  ביבליוגרפיה
1. طيار، هاشم وسعيد، يحيى (1994)، موجز تاريخ الرياضيات، ص 35-30.
2. شربل، موريس (1988)، الرياضيات في الحضارة الإسلامية.
3. عكاشة، جمال وأبو عوض، حمادة وأبو علي،سمير وأسعد مصطفى (1990)، تاريخ الرياضيات، دار المستقبل للنشر والتوزيع، ص 38-28.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%AE_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA

http://www.geocities.com/tmathsociety/mathskills.htm
http://www.alargam.com/maths/1/6.htm   
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