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  ١های عربی، یونانی و لاتینیزبان ورود ارقام هندی به

  ٢چارلز برنت
  ٣ترجمۀ فاطمه سادات سعادتمند

ها بــا  که آن دانشمندان غربی است. این انتقال ارقام هندی بر ذهنیت موضوع این مقاله بررسی تأثیر
اســت؟  ساختند که چنین تــأثیر مشخصــی در علــم حســاب داشــتهاین اشکال عجیب چه چیزی 

مواجه نشده بودند. بــرای  یگذاری نمادین هرگز با چنین علامتدانشمندان غربی پیش از این انتقال 
هــا، کــه بــه صــورت ترکیبــی از یکــان شــددانشمندان یونانی، اعداد با حروف آشنای الفبا بیان می

. برای دانشمندان لاتینــی، اعــداد رفتکار میها کم و بیش در ترتیب الفبایی بهها و صدگان دهگان
ســادگی نمادهــای تــوان بــه. در یــک چرتکــه مــیهای چرتکه بــودنوشتاری، تقلیدی از ترتیب مهره

زد و در صــورت نیــاز مقــادیر یــک یــا  قراردادی برای دهگان، صدگان و هزارگان را با یکدیگر جمع
دهنــدۀ دیگــری کــه ظاهرشــان نشــان های نمــادین گــذاری فه نمود. علامتها اضا تایی را به آن پنج

تدریج توســعه یافــت و  اختصارات نگارشی نیز بهها در موسیقی و برخی ٤معنایشان بود مانند نئوم
  ۀ هندیگان. ارقام نهایش تصویری مفاهیم مورد نظر بودنم

ً
و پــذیرش و  جدیــد بــود نمادهایی کاملا

  به همراه داشت.  یها دردسرهای فراوان آن کاربرد
ای از نمادهــای ها مجموعــههندی ٥ای از تاریخ انتقال این ارقام بیان شود.خوب است خلاصه

گانه را ابداع کردند تا با کمک آن بتوانند همۀ اعداد را نشان دهند، و بعدتر نمادی برای صــفر بــه  هنُ 
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(ســاویرا  هــا در حســاب بــرای سِــوِروس سِــبوخت این مجموعه افزودنــد. ایــن ارقــام و کــاربرد آن
) دربارۀ ارقام هنــدی ق۴۱میلادی ( ۶۶۲د. او در سال ، حکیم سریانی، شناخته شده بو١سابوخت)
ای در علم نجوم داشــتند کــه بســیار نبــوغ آمیزتــر از ها اکتشافات ماهرانههندی«نویسد:  چنین می

به کمــک تنهــا نُــه  ها ها بود و زبان از توصیف ظرافت روش محاسبۀ آنها و بابلیاکتشافات یونانی
  ».نماد قاصر است

خلیفــۀ عباســی، بــه نجوم و ریاضیات هندی توسط هیئتی اعزامــی از هنــد بــه دربــار منصــور، 
ای از ) به بغداد آمــد، مجموعــهق۱۵۴میلادی ( ۷۷۱مسلمانان معرفی شد. این هیئت که در سال 

تهیه کــرده  ٢جداول نجومی را به همراه داشت. این جداول نجومی یا جداول دیگری که برهماگوپتا
مــیلادی  ۸۲۵بود توسط محمّد بن موسی خوارزمی ترجمه یا اصلاح شد. خوارزمی حدود ســال 

را نوشت که متن عربــی هــیچ  کتاب الجمع والتفریقو  کتاب الحساب الهندی) دو رسالۀ ق ۲۰۹(
 روش استفاده از ارقام هندی بوده اســت. یک از این دو باقی نمانده است امّا موضوع آن

ً
 ٣ها قاعدتا

نوشتۀ ندی الفصول فی الحساب الهترین اثر به جامانده به عربی دربارۀ حساب هندی، کتاب قدیم
ق در دمشق نوشته شده و در نسخۀ منحصر ۳۴۱ابوالحسن احمد بن ابراهیم اقلیدسی است که در 

ق) استنساخ شــده بــاقی مانــده اســت. در ۵۸۱میلادی ( ۱۱۸۶به فردی که دو قرن پس از آن و در 
 ٤فیــوم ندرت اثری از کاربرد ارقام هندی وجود دارد. در سندی قانونی که در نخستین متون عربی به

 
ً
عربی وجود دارد که به عنوان معادل هجــری  یارقام مصر بر روی پاپیروس نوشته شده است ظاهرا

  میلادی به کار رفته است (البته در این مورد اخــتلاف نظــر وجــود دارد). ۸۷۴یا  ۸۷۳تاریخ سال 

مــیلادی  پس از قــرن یــازدهم های دیگری که از استفادۀ ارقام هندی در دست ماست بهتمام نمونه
نگــارش ارقــام )  هدانیم کــه پــیش از قــرن دوازدهــم مــیلادی (ششــم  ا میامّ ) تعلق دارد،  ه(پنجم 

ست. ابن یاسمین، ریاضیدان هندوعربی در دو بخش غربی و شرقی ممالک اسلامی متفاوت بوده ا
امّ ۱) دربارۀ این تفاوت توضیحاتی داده است (شکل ق ۶۰۱حدود مراکشی(  تــرین نســخۀ ا کهن). 

) است. ق ۶۸۲میلادی ( ۱۲۸۴خطی عربی که شکل غربی ارقام هندی در آن آمده مربوط به سال 
اند. از  های لاتینی در غرب هند پیدا شدههای استفاده از ارقام هندوعربی در نسخهالبته اولین نمونه

  تر از شواهد عربی هستند. این نظر شواهد لاتینی، از بسیاری جهات، مهم

                                                    
1. Severus Sebokht 
2. Brahmagupta 

 و فولکرتسسمن ۱۹۹۷سال خوارزمی موجود و شناخته شده بود ولی ناقص و مغلوط بود. در الجمع والتفریق ترجمۀ لاتینی کتاب  .٣
در  همراه ترجمۀ آلمانی آن منتشر کرد وبه تصحیح و (مونیخ) نسخۀ جدیدی از آن یافت که کامل و درست بود. او این ترجمۀ لاتینی را 

ای از محتوای اثر به انگلیسی افزود. ترجمۀ فارسی جمیل بصام از این چکیده به همراه اطلاعات دیگر در نشریۀ  ن کتاب هم چکیدهاپای
 منتشر شده است. ۱۳۲شمارۀ پنجم ص  ۱۳۸۹ل سا ،تاریخ علم

4. Fayyum 
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کتابخانۀ  K222ابن یاسمین؛ نسخۀ  ١حسابغربی و شرقی ارقام هندوعربی در رسالۀ  هایصورت :۱شکل 

  ر)۵عمومی رباط (برگ 

 ۷۱۱در  اعــرابنیســت.  نکه دانشمندان لاتینی چگونه با این اعداد آشنا شــدند روشــ این
اسپانیا ق ۹۲میلادی ( های و از آن پس سفرهای معمول مانند زیارت مکه بین بخش تاختند) به 

پذیرفت و تبادل کتاب و اطلاعات نیز میان این دو بخش  شرقی و غربی جهان اسلام صورت می
) سطح علمی دانشمندان انــدلس، در  هنیمۀ اول قرن دهم میلادی (چهارم در جریان بود. در 

کــرد. اولــین قلمرو حکمرانی عبدالرحمان سوم و الحکم دوم، با همتایان شرقیشان برابری می
) در ق۳۶۵میلادی ( ۹۷۶ای تعلق دارد که در سال  قام عربی در متنی لاتینی، به نسخهنمونۀ ار
) نوشته شده است. این نسخه کتابتی اســت از رســالۀ ٣(آستوریاس ٢در ریوخا البیضاصومعۀ 

به انجام رســیده اســت.  ٦که توسط راهبی به نام ویگیلا ٥نوشتۀ ایزیدور سویلی ٤شناسی ریشه
ارقام عربی را هم به مطالب ایزیدور  مجموعه ،مطلب زیرویگیلا پس از بیان  دربارۀ علم ای از 

ها هوشمندی بسیار شگرفی دارند چنان کــه باید دانست که هندی«حساب اضافه کرده است:
د و این نکته در آن اشکال  به آنان رجوع می ٧دیگر اقوام در حساب، هندسه و علوم انسانی کنن

یداست که ایشان  هنُ  های اعداد را  ای از مرتبه سازد تا بتوانند همه و هر درجه را قادر میگانه هو
ســبوخت  (شباهت این گفته به سخنان سخن سوروس »بنگارند. این اشکال از این قرار است

  قابل توجّه است).

                                                    
  ابن یاسمین باشد. ـ م م الغباروستنقیح الافکار فی العلم برقاعدتاً این اثر باید رسالۀ  .١

2. Albelda in the Rioja 
3. Asturias 
4. Etymologies 
5. Isidore of Seville 
6. Vigila 
7. Liberal Arts  
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نــد. شــاید ور ارقام هندوعربی چگونه بــه کــار می دانستویگیلا میدهد این سخنان نشان می
که به شمال اسپانیا مهاجرت کرده  ١ها سیحیان باسواد اندلسی موسوم به مستعربویگیلا از طریق م

 ٣به کاتالونیا ٢کیاوریاربر ه سال پیش از این، شخصی به نام ژبودند با این اعداد آشنا شده باشد. نُ 
به تحصــیل ریاضــیات پرداخــت. صــد و  ٥اسقف اعظم ویش ٤دعوت شد و سه سال زیر نظر هاتو
 امّ  .»اولین کسی بود که چرتکه را از اعراب ربود«ژربر پنجاه سال پس از این، گفته شد که 

ً
ا احتمالا

قصد داشت از صورت غربی ارقام عربــی، همــان ارقــام آمــده در نســخه ژربر واقعیت آن است که 
گذاری کنــد.  نوع خاصی از چرتکــه را نشــانه ٦ها بتواند شمارشگرهای ویگیلا، استفاده کند تا با آن

و  ) به وی منســوب شــد ههای پیش از پایان قرن دهم میلادی (چهارم ای که در نسخههمان چرتکه
یژگی چرتکۀ » ژربریچرتکۀ «توان آن را می ی این ژربرنامید تا از چرتکۀ رومیان قدیم متمایز شود. و

جا کــردن  گر متفاوتی داشت و عمل محاســبه، بــا جابــهبود که برای هر یک از ارقام نُه گانه شمارش
  شد. پیاپی هر شمارشگر با شمارشگر دیگر انجام می

های  اعداد چرتکه و شــکل«ژربر در دو نسخۀ مربوط به این چرتکه این نکته ذکر شده است که 
اعــداد، هــای  و نشــان دادن توان. این نوع چرتکه برای تدریس حساب »ها را به دنیای لاتین آورد آن

کید کرد که این چرتکه )، متداول بود. امّا باید تأ ه های سدۀ دوازدهم میلادی (ششمکم تا نیمه دست
کردنــد. ایــن روش رفــت و بازرگانــان از آن اســتفاده نمــی کار می های فرهیختگان بــهفقط در حلقه

داد که ارقام هندی طور عینی نشان می کم به ا این چرتکه دستپرزحمتی برای حساب کردن بود، امّ 
  کنند.در ساختار ارزش مکانی چگونه عمل می

هایی کــه در در اوایل قرن دوازدهم میلادی موج جدیدی از علوم دورۀ اسلامی از طریق ترجمه
گرفت به اروپا رسید. یکــی از آثــار ترجمــه شــده، صلیبیون صورت می های اسپانیا، ایتالیا و پایگاه

بــود. مــتن عربــی دیگــر مــورد  ٧قرطبه النهار نصفارزمی برای نسخۀ تصحیح شدۀ زیج هندی خو
ها ترجمۀ لفظ به  یک از این نسخه ای از اثر خوارزمی دربارۀ حساب هندی بود. هیچاستفاده، نسخه

هایی از نام خــوارزمی در لفظ اثر خوارزمی نیست، امّا در سه نسخه از چهار نسخۀ لاتینی صورت
  است:عنوان یا مقدمه به جای مانده 

Dixit Algorizmi (arismethica Alchoarismi) 
Liber alchoarismi de pratica arismetice 
Liber ysagogarum alchorismi 
Liber pulveris 

                                                    
1. Mozarabs 
2. Gerbertd’Aurillac 
3. Catalonia 
4. Hatto 
5. Vich 

  شد. ـ م منظور اشیای ژتون (پولک) مانندی بود که روی هر کدام رقمی نوشته می .٦
7. Cordoba 



 

  

٨٨ 

از صورت لاتینی اســم خــوارزمی گرفتــه شــده اســت. » الگوریتم«دانیم اصطلاح که می چنان
به عنوان اصطلاحی که نشان دهندۀ این نوع حساب هندی است اوّلین بار در سدۀ » الگوریسموس«

(=  شد. الگوریسم ١»نیحساب ساراسِ «) جایگزین اصطلاح کم کاربرد  هدوازدهم میلادی (ششم 
گرفــت و محاسبات به راحتی به وسیلۀ پوست یا کاغذ و قلم انجام می ، روشی که در آنالگوریتم)

  صفر از ملزومات آن بود، به سرعت جایگزین چرتکه شد.
این زمانی بود که  هدر اواخر قرن دوازدهم میلادی (ششم  ) روش الگوریسم رواج کامل یافته بود. 

لیبر پا به صحنه گذاشت. او اولین نسخه از کتاب مشهور خود   ٣مشهور به فیبوناچی ٢لئوناردوی پیزایی
یرایش دومی از آن فراهم آورد که همان نسخه ۱۲۲۸میلادی نگاشت و در  ۱۲۰۲را در  ٤آباکی ای  و

بــه دســت مــا رســیده اســت.  ٥است که از طریق ویرایش قرن نوزدهمی بارون بالداسار بونکمپینی
گردد) و هم روش  برمی ژربری(که به چرتکۀ  ٦»های فیثاغورسکمان«هم روش محاسبه با  ،فیبوناچی
» روش واقعــی هنــدیان«توان این دو را با را به نقد کشید و مدعی شد که می »الگوریسم«محاسبۀ 

ای بین الگوریسم قرن دوازدهم میلادی و آن  شناسانه توان تمایز روش جایگزین کرد؛ امّا به سختی می
مدّت کوتاهی پس از انتشار ویرایش دوم کتاب  ٧قایل شد. است رح دادهحساب هندی که فیبوناچی ش

و  ٨یاز الکساندر ویلادئ the Carmen de algorismóهای حساب فیبوناچی، آثار مشهورتری به نام
Algorismus vulgari  این سه اثر پایه ٩ساکروبوسکویی ژاناز گذار مطالعۀ حساب با  منتشر شد. 

استفاده از ارقام هندی به عنوان بخشی از برنامۀ آموزشی رشتۀ ریاضی در غرب شدند. در همان زمان، 
یعنی در سدۀ دوازدهم میلادی، دانشمندان یونانی در بیزانس، جنوب ایتالیا و سیسیل نیز ارقام هندی را 

ین ارقام در این مناطق مستقل از سنت لاتینی و از طریق شرق شــناخته شــده ا اامّ  ،بردند به کار می
بودند. این دو سنت یونانی و لاتینی وقتی با هم تلاقی کردند که نویسندۀ یونانی ناشناسی در ســال 

  فیبوناچی نوشت. لیبر آباکیمیلادی کتابی دربارۀ حساب بر اساس  ۱۲۵۲
هندی در قرن دوازدهم و اوایل قرن سیزدهم میلادی مشکلات حاصل از پذیرش اعداد ناآشنای 
  ،به معنای واقعی کلمه نمایان شد. اوّلین مشکل

ً
جدید بود. من از  زحمت زیاد معرفی نُه نشانۀ کاملا

                                                    
  رفت. ـ م ها به کار می بود که در مورد عرب» صحرانشین«ن صورت لاتینی ترکیب فارسی ساراسِ  .١

2. Leonard of Pisa 
3. Fibonacci 
4. Liber abbaci 
5. Baron Baldassare Boncompagni 
6. Arcus Pictagore 

ورزد  نوآورانه است چون با وسواس خاصی از ذکر نام خوارزمی خودداری می خواست این حس را القا کند که اثرش واقعاً به گمانم او می .٧
اشاره دارد و به سختی قابل تشخیص  »محمّد«یا  Muhammadکه به  Maumehtآورد تنها نام کوچک خوارزمی را می ۱۵(در فصل 

  است) در حالی
ً
 شناخت. که در طلیطله انجام شده بود میمیلادی را قرن دوازدهم  های حساب رسالههای برخی ترجمه که مطمئنا

8. Alexander de Villa Dei 
9. John of Sacrobosco 
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میانه و همچنین ممنوعیت کاربرد  های سدهه رقم به عنوان ارقام بربری در کنار توصیفات متعدد این نُ 
یکــی از کــه گذرم، ولــی جالــب اســت بگــویم  برداری می ها به دلیل هراس از سردرگمی و کلاه آن

های اوّلیه از ارقام هندی جدا از حساب به روش الگوریسم، کاربردی بود که سردفتری اهل  استفاده
ها پیدا کرده بود. او با این ارقام نــوعی  نمیلادی برای آ ۱۲۰۶تا  ۱۱۸۴های  در سال (ایتالیا) ١پروجا

  بود. ابداع کردهکد رمزی برای مشخص کردن شمارۀ سطرهای اسناد قانونی 
هایی  اگر به مواضعی که ریاضیدانان در قبال ارقام هندی اتخاذ کردند توجه کنیم، شاهد تفاوت

  خواهیم بود:

ام هنــدی جــایگزین شــدند. بــا ارقــ ۹و  ۴فقط برخی از دردسرسازترین ارقام رومی مثل  - ۱
هــا بــا حــروف  های مختصر دیگر و یا حتی جایگزینی آن تر برای همین ارقام، شکل (پیش

 ابتدایی اسمشان نیز امتحان شده بود.)
رفت. همین اتفاق ارقام هندی فقط برای اعداد بزرگ (دارای چهار رقم یا بیشتر) به کار می -۲

 
ً
هــایی در توان دید. نمونــههای نجومی نیز میدر متن را در متون عربی و یونانی مخصوصا

جه (تعداد درجات محیط دایــره) بــا در ۳۶۰توان یافت که اعداد کمتر از  هر سه زبان می
 .شد با ارقام هندی بیان می ۳۶۰ز الفعددی [مثل ابجد] و اعداد بیشتر ا نمادهای

ربــع دوم ســدۀ ت کوتــاهی در در لاتینی، نوعی سامانۀ نمادگذاری الفعددی برای مد - ۳
 منحصر بــود بــه جمــع کــوچکی از ریاضــیدانان و به کار می دوازدهم

ً
رفت که ظاهرا

. این ســامانه بــر مبنــای دســتگاه عــددی کرد کار می ٣و پیزا ٢منجمانی که در انطاکیه
از  متداول در یونانی، عبری و عربی طراحی شده بود. نمادگذاری الفعددی، چنان که 

آثار یونانی، یهودی    و اسلامی میروی 
ً
توان دریافت، برای ریاضیات پیچیــده کــاملا

این که این نوع ارقام هیچ گــاه در لاتینــی مــورد اســتقبال قــرار  مناسب بود و شگفت
شناختی و  های غربی برای جداول نجومی، مقادیر منقول در آثار کیهاننگرفت. نمونه

ها استفاده  علم حساب از آن گاه در خودِ اند ولی هیچ کار رفته بندی بههای طبقهروش
) نمادگذاری ٤کامبره ۹۳۰ ۀبه شمار زیج مأمونیشناختی ( اثری کیهاندر  نشده است.

  به کــار رفتــه ۳۶۰از  تر بزرگو ارقام هندی برای اعداد  ۳۶۰الفعددی برای اعداد تا 
د به اشتباه) به صورت حــروف ، ضمن این که در این اثر خود ارقام هندی (شایستا

 .ستا ها نقل شده به آنتر شبیه الفبای

                                                    
1. Perugia 
2. Antioch 
3. Pisa 
4. the Liber Mamonis in MS Cambrai 930 



 

  

٩٠ 

ه رقم اوّل اعداد رومی و تلاش برای ایجاد یک ه رقم هندی با  نُ اندیشۀ ناموفق جایگزینی نُ  -۴
کرِآتوس ـ ها در اثری از ه الگوریسم با آن

ُ
به کار بسته شده است.  ،٢شاگرد آدلارد باثی ،١. ا

در کتــاب )  هدر همان زمان (در ربع دوم سدۀ دوازدهم میلادی / ششــم  ٣ابراهیم بن عزرا
 ه رقم هندی به کار برد.رقم اوّل دستگاه الفعددی عبری را به جای نُ حساب خود نُه 

بــا ایــن همــه ســرانجام ارقــام هنــدی 
ــر صــورت ــدند و دیگ ــه ش هــای پذیرفت

عددنویسی، که به نظرم از روی قصــد بــه 
تر پذیرفتــه  بهــای مطلــوعنوان جایگزین

شده بودند، مقبــولیتی نیافتنــد. همچنــین 
هــای جــایگزین دانیم که دیگر صورت می

ارقام هندی در طی سدۀ دوازدهم میلادی 
  ،کنــــار گذاشــــته شــــدند

ً
 مخصوصــــا

کــه مــدت کوتــاهی » های شرقی صورت«
توسط دانشمندان عرب در شرق مدیترانه، 
دانشمندان یونانی و دانشمندان لاتینــی در 

رفتند. به نظر من آن شکل کار می ا بهایتالی
های رقیــب را  از ارقام که توانســت شــکل

کنار بزند همان بود که توسط دانشــمندان 
توســعه یافــت و بــه ســرعت بــه  ٤طلیطلــه

و فیبوناچی هم نواحی شمالی ایتالیا رسید 
با این حال کاربرد ارقام  از آن استفاده کرد.

گیر  توانســت معمــول و همــه هندی وقتــی 
هــا  شود که یک شکل لاتینی کلی برای آن

   .شدگذاری پایه
امّا دربارۀ پذیرش ارقــام هنــدی نکتــۀ 
ــت. در  ــد در نظــر داش ــز بای دیگــری را نی

                                                    
1. H. Ocreatus 
2. Adelard of Bath 
3. Abraham ibn Ezra 
4. Toledo 

از  ای در محاسبه روی چرتکۀ ژربری: مرحله۲شکل 
کسـفورد)، بـرگ   .Auct. Fپ. ۵۶نسخۀ بادلیان (آ

  ۀنوشتدست1.9
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ً
واضح است که این ارقام فاقد جایگــاهی بــه عنــوان نمادهــای مکمــل  نخستین متون لاتینی کاملا

شود به هیچ وجه اثری از نوشتن  حروف الفبای یونانی هستند. در متونی هم که به چرتکه مربوط می
ها فقط از اعــداد رومــی اســتفاده شــده  های لاتینی وجود ندارد (در آن ورالعملاین ارقام ضمن دست

که  چنانهای چرتکه در تصاویر آموزشی دید، توان بر روی شمارشگرامّا ارقام هندی را می .است)
تــوان مشــاهده  ای انگلیسی متعلق به ربــع دوم قــرن دوازدهــم مــیلادی می در این تصویر از نسخه

  .)۲(شکل  شود می
درون یک مربــع قــرار  ۱۵۴ابومعشر بلخی عدد  القراناتبه طور مشابه در نسخۀ وین از رسالۀ 

کرِآتوسوقتی به نمادهایی برای صفر در متو  گرفته است
ُ
ها نیز داخل مربّع  خوریم آنبرمی ن نوشتۀ ا

  ).۳اند تا از باقی متن جدا شوند (شکل قرار داده شده

  
  ارزش مکانی دارایمحاسبه با استفاده از اوّلین نه رقم رومی  :۳شکل 

کر رسالۀکادرهای کشیده شده به دور صفر در 
ُ
مشخص  (Helcep Sarracenicum) حساب عربیبا نام  توسآا

 در کتابخانۀ ب Medieval MSنسخۀ  است:
َ
   .۱۱۶، ص شل (ایرلند)ولتون در شهرک ک

توان فقط با یک هندی، پذیرش این مطلب بود که چگونه میاوّلین مشکل در فهم معنای ارقام 
و غیــره را بــا  ۱۰۰۰، ۱۰۰، ۱۰، ۱نهایتی از اعداد را نشان داد. در ارقام رومی، اعداد نماد، دامنۀ بی

 α،ι ، ρمثل   دادند؛ نمادگذاری الفعددی [یونانی] هم نشان می mو  i ،x ،cنمادهای گوناگونی مثل 

 ۀنوشت دست. در عبارتی از کرد ، از همان قواعد پیروی میتر از ارقام رومی بودو غیره اگرچه خلاصه
به قابلیت ارقام هندی برای نمایش هر مرتبۀ دهدهی اشاره شده است: (اسپانیا)  ١البیضا[کتابخانۀ] 

                                                    
1. Albelda 



 

  

٩٢ 

در . عبــارات مشــابهی نیــز »های اعداد را بنگارند ای از مرتبه نماد ... قادرند همه و هر درجه ۹آن «
دولی برای چرتکه ساخت ج ژربرشود که  متذکر می ١شوند، ریچرمتون مربوط به چرتکه یافت می

. ایــن قابلیــت »داده رقم را مشخص کرده بود و با آن تمامی اعداد ممکن را نشان مینُ «که روی آن 
اغلب هندی  تواند یکی از دلایلی باشد که ارقامنهایتی از اعداد میارقام هندی در نمایش دامنۀ بی

 بالای اولین ستون از هر سه  های چرتکه نوشته می های جدول ستونبالای 
ً
شدند: ارقام هندی معمولا

اســت کــه  ۲۶عدد ده به تــوان  دهندۀ نشانشدند، چنان که عدد نُه در بالای ستون  ستون نوشته می
  )! ۴نهایت نیست ولی عدد بسیار بزرگی است (شکل گرچه بی

  
  تکهجدول چر :۴شکل 

  ر.۱۹۷ولتی تریر(آلمان)، برگ دکتابخانۀ  ۱۶۹۴/۱۰۹۳نسخۀ شمارۀ 

 
ً
). این ۵شد (شکل به صورت یک جدول ترسیم می این قابلیت اعجاز آمیز ارقام هندی عموما

توانند برای بیان اعداد تک رقمــی، ده، صــد و غیــره دهد چگونه نمادهای ثابتی میجدول نشان می
کرِآتوس) به کار روند.  رسالۀها در  های رومی آنارقام هندی و چه به صورت معادل برحسب(چه 

ُ
ا

ای از اوایل قرن ســیزدهم مــیلادی شــامل آثــار ریاضــی  توان در نسخهسه نوع از این جداول را می
 lat. 15461طلیطله یافت. عنوان آخرین جدول این نسخه که در کتابخانۀ ملــی پــاریس بــه شــمارۀ 

اســت. نســخۀ دیگــری از قــرن » جدول چرتکه برای به کارگیری عملــی ارقــام«شود،  مینگهداری 

                                                    
1. Richer 
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شود و به حساب الگوریســم  نگهداری می سیزدهم میلادی که در کتابخانه وست کانتری انگلستان
توان اعداد مختلف را  چگونه میدهد  وع دارد و به علاوه نشان میمربوط است نیز جدولی از همین ن

 تعداد متفاوتی صفر به هر یک از ارقام یک تا نُه ساخت. با اضافه کردن

.10  .100 .1000 10000. .100000  

.20 .200 2000. 20000. .200000 .2000000 

.30 .300 3000. 30000. .300000  

.40 .400 4000. .40000 .400000  

  
  جدول ارقام هندی :۵شکل 

پ.۶۲تی کمبریج، برگ یکالج ترین  O.7.41 نسخۀ شمارۀ 



 

  

٩۴ 

شــود؟ مشکل بعدی در فهم معنای ارقام هندی این بود که چه چیزی با صــفر نمادگــذاری مــی
 ١عبارتی که در عنوان کتاب اخیر روبرت کاپلان دربارۀ تاریخچۀ عدد صفر »همانی که هیچ است!«

ذکر نشده ولی در انتهای یک شعر  البیضاگانۀ هندی در نسخۀ ههم آمده است. صفر در میان ارقام نُ 
گانۀ مورد استفاده در چرتکه سروده شده همیلادی دربارۀ نام ارقام نُ ۱۰۸۵کوتاه لاتینی که در حدود 

  ٢».گذارند می» چرخ«است که اسمش را » پوسیس«و در ادامه «بود آمده است: 
توان بازتاب آن را در میبود که  »دایره«به هر حال شکل معمول برای صفر در عربی و لاتینی یک 

) استفاده کرده بــود. یــک تــذکر rota» (چرخ«شعر دربارۀ چرتکه دید که در توصیف صفر از کلمۀ 
ل در حساب الگوریسم همان است کــه در ابتــدای اولــین نســخۀ مربــوط بــه الگوریســم  در متداو

ها نمایش  اعداد به وسیلۀ آنه رقم به اضافۀ یک دایره هستند که تمامی نُ «[کتابخانۀ] کَشل آمده است: 

 ۰» دایــره«صــفر یــا و  ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ها حروف هندی به این شکل هستند:  شوند. آنداده می
پیش آمد.  oبه هر حال باید اشاره نمود که مشکلاتی در تفکیک دایرۀ نمایانگر هیچ و حرف  »است.

 آمده دقیق rotaنمادی که در شعر چرتکه در کنار کلمۀ چرخ یا 
ً
) ۶تصویری از یک چرخ است (شکل  ا

گذاشتند. در متون نجومی  شد یک مثلث داخل آن می ولی وقتی صفر در جدول چرتکه نشان داده می
کشیدند  قرن دوازدهم میلادی و پس از آن نیز، یک خط در بالای دایره یا یک خط مورب میان آن می

شد. البته می (Ø)امپیوتری امروزی که حاصل این کار گاهی به طرز شگفت آوری شبیه صفرهای ک
بــا  کنــد) بــرای نشــان دادن صــفر در ترکیــبمــی tیک دایره با خطی در بالای آن (که آن را شبیه به 

 توسط منجمان یونان باستان به کار رفته بود. در 
ً
بار دیگر شاهد تلاشی  نجایانمادگذاری الفعددی قبلا

  از حروف الفبا هستیم.نمادهای عددی  داشتن نگهآگاهانه برای دور 
متعلق به اواخر قرن دوازدهم میلادی  ٣های نجومی راجر هرفوردای از جدول که در نسخه چنان

شد. از طرف دیگر ممکن بود این نماد گاهی به حذف کلی آن منجر می» هیچ بودن«توان دید،  می
 برای نشان دادن مرتبۀ دهدهی رقمی در عددی مرکب، صفرهایی اضافه شوند. 

ً
ای از  در نســخه مثلا

ای  و در نسخه ۱۷برای نمایش  ۷و  ۱۰شود  ه در وین نگهداری میابومعشر بلخی ک القراناترسالۀ 
  است.  به کار رفته ۲۳برای نمایش  ۳با  ۲۰دیگر 

 نیتر کوچــک» مکــان«زمانی که قاعدۀ ارزش مکانی فهمیده شد هنوز این سؤال باقی بــود کــه 
شود که بدانیم عربی بر خلاف یونانی چپ. وضعیت وقتی بغرنج می مرتبه در سمت راست باشد یا

شود، بنابراین ممکن است مترجم خود را ناچار ببیند کــه همــه و لاتینی از راست به چپ نوشته می

                                                    
1. Robert Kaplan, History of Zero, 1999. 
2. “Hinc sequitur sipos; est qui rota nempe vocatus” 
3. Roger of Hereford 
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 در ترجمۀ منحصر به فرد چهار مقالۀ نخست 
ً
بطلمیوس از عربی  مجسطیچیز را برعکس کند. مثلا

در  های نسخۀ عربی را برعکس کرده است.مترجم (یا کاتب) تمام شکل، (آلمان) در نسخۀ درسدن

همــین اتفــاق   ٢،زیج خوارزمیاز شرح ابن مثنّی بر  ١های ترجمۀ هوگوی سانتالایی بعضی از شکل
اند و بــه های دهدهی برعکس شدههم ارقام و هم مکان ،در این ترجمه برای ارقام هم افتاده است.

یری آینه چه باید در نسخۀ عربی آمده باشد عرضه شده است. البته در نسخۀ  ای از آن این ترتیب تصو
هــای لاتینــی اند. به هر حال در نسخه ها به روش درست برگردانده شدهتمامی همان شکل ٣دیگری

 ترتیب ارقام نسخه
ً
بنــابراین، ردیــف ارقــام در ابتــدای رســاله های عربی حفظ می معمولا های  شد. 

خــتم » ۱«و بــه »  آغــاز« ۹گوریســم  بــا قدیمی مربوط بــه ال

 همان ترتیبی است که در رساله می
ً
های حساب  شود. این دقیقا

  عربی می
ً
در زبــان عربــی ایــن  توان دید با این تفاوت که یقینا

  شوند. خوانده می ۹به  ۱ردیف ارقام از 
یسندگان اولــین کتاب هــای الگوریســم در توضــیح ترتیــب  نو

قرارگیری مراتب دهدهی و اینکه کدام مرتبۀ دهدهی اولــین و 
این  ۲۱۵کدام آخرین است مشکل داشتند. برای مثال در مورد 

ایگــاه ارزش شد کــه حــالا پــنج در اوّلــین ج سؤال مطرح می
  مکانی قرار گرفته است یا آخرین؟ 

  Dixit Algorizmiنویســندۀ کتــاب 
ً
ضــمن  (احتمــالا

 آنجــارش به از عربی) کا یاللفظ تحتای  ای بر ترجمه تحشیه
ســمت آغاز مراتب ارزش مکــانی از « رسد که متذکر شود می

یسنده  »هاست. است و آن اولین مرتبه و جایگاه یکان راست نو
امّا باز هم قرار گرفتن مقادیر با ارزش کمتر در سمت راست و 

ای از  مقادیر با ارزش بیشتر در سمت چپ ممکن بود. نمونــه
ای  تــوان در نســخه حفظ ترتیب خواندن اعداد در عربی را می

دید که در آن حروف الفبا به جای  ٤قرن سیزدهمی در فلاندرز
اد بــه ایــن شــکل نوشــته اند، و در نتیجه اعد کار رفته هاعداد ب

یا نمونۀ دیگری از کتاب الگوریسم مختصری متعلق به نیمــۀ الی آخر؛  0B= 20  ،0A=10:اند  شده

                                                    
1. Hugo of Santalla 
2. Cambridge, Caius, 456 
3. Bodleian, Arch. Seld. B 34 
4. Flanders 

ارقام چرتکه شـامل یـک  :۶شکل 
نسـخۀ ؛ چرخ برای نمـایش صـفر

ـــۀ  ۱۶۹۴/۱۰۹۳شـــمارۀ  کتابخان
 ر. ۱۹۸دولتی تریر(آلمان)، برگ 
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قاعده این است که هر رقمی وقتی قبل از رقم دیگــری «قرن سیزدهم میلادی که در آن نوشته شده: 
قرار بگیرد، ارزشــش ده برابــر ا وقتی بعد از رقم دیگری امّ  ،بیاید، تنها ارزش خودش را داشته باشد

صد است  001دوازده است و  21بیست و یک است.  12بینیم:  ها میشود. مطابق آنچه در این مثال
میلادی برای  ۱۱۷۸در متنی که در  ».الی آخر ،سیصد 3جایگزین شود دویست و اگر با  2و اگر با 

نگاشته شده، ضمن یک تمــرین از همــین ترتیــب  (فرانسه) ٢سناسقف اعظم رَ  ١ویلیام وایت هندز
توان مقادیری را یافت که  ای جای دارد که در آن می برای اعداد استفاده شده است، این متن در زایچه

  اند. نوشته شده» میزان ]برج[ 91«به شکل 
 توان به شواهد دیگری افزود که پیشتر بــرای کنم که حفظ ترتیب ظاهری ارقام را میمن فکر می

ارقام هندی از متن نوشتاری دیدیم؛ شواهدی مثل نوشتن اعداد داخل » متفاوت در نظر گرفته شدن«
بودند و مانند تصاویر یــا  ٣خارج از متنمربع، تصویر کردن بعینۀ صفر و غیره. ارقام هندی، چیزی 

نمودارهای هندسی، وضع و جهت نگارش خود را وقتی از یک زمینۀ زبانی به زمینۀ دیگری منتقــل 
هــا گرفتنــد و جهــت طور که زمانی اعــراب ارقــام را از هنــدی کردند. پس همانشدند حفظ می می

هــا رســید  از طریق اعــراب بــه آن ها نیز وقتی اعدادها و لاتینیها را تغییر ندادند، یونانی نگارش آن
ارقــام  ورودطرحی که در ابتدای این مقاله ریخــتم، یعنــی ها را معکوس نکردند.  هت نگارش آنج

ید شناخت ارقام هندی به عنوان نمادهایی خاص است؛ زیــرا  هندی به فرهنگ لاتینی، به خوبی مؤ
در بهترین حالــت بــه عنــوان علائــم و شدند بلکه ها استفاده نمیگاه در متناین ارقام در ابتدا هیچ

رفتند تا ارزش بالقوۀ اعداد را نشان دهند.  کار می به ژربریبر روی ابزارهایی مثل چرتکۀ » ها نشانه«
 به درون متن

ً
های نوشتاری راه یافتند ولی الگوی ظاهری خود با گذشت زمان، ارقام هندی تدریجا

پایین) را بر آن متون تحمیل کردند و موجب پیدایش (به شکل نگارش از چپ به راست و از بالا به 
  نوعی از حساب شدند که امروزه کاربرد جهانی دارد.

  

                                                    
1. William of the White Hands 
2. Reims 
3. Hors de text 




