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«صفر»،
از

دنياى
باستان

ــر، ouden ،obol بطلميوس، براهماگوپتا، تا امروز ــر، ارزش مكانى اعداد، تاريخ صف ــا: صف كليدواژه ه

باسكارا، قوانين صفر، صفر علامت دار. 

عضو هيئت علمى دانشگاه مفيداحمد سعيدى 

ــى يا چه  ــه معنى مى دهد و چه كس ــؤالات كه صفر چ اين س
ــانى صفر را كشف كرده اند؟ از معمول ترين سؤالات ما هستند.  كس
ــت: «صفر: خالى،  در «لغت نامة دهخدا» دربارة صفر چنين آمده اس
ــدى و عربى.  ــا (Sunya) در رياضى هن ــكريت صوني ترجمة سانس
ــه و در عين حال، ريشة  كلمات غربى  معادل زرو (Zero) در فرانس
سيفرا (Cifra)، تزيفر (Ziffer) و مشتقات آن هاست. رجوع به سيفر 
(Cipher)، شيفر (Chiffre) و دايره المعارف اسلامى (صفر) شود.» 
ــتند. اين علامت  قدما علامت صفر يعنى نمايندة «هيچ» نداش
را هنديان اختراع كردند، به نام «صوفيا»، يعنى تهى و ايرانيان كه 
كتب رياضى هندى را به عربى ترجمه و نقل كرده اند، آن را به صفر 
عربى كه به معنى تهى است، ترجمه كردند و چون ترجمة آنان به 
ــى را در لاتينى تغيير دادند و از آن زرو  ــت، صفر عرب لاتينى برگش

(Zero) ساختند. علامت صفر «0» است.  
به دنبال جواب اين سؤال نيستم كه «چه كسى صفر را كشف يا 
ــتيم كه بگوييم صفر در زمان خاصى  ابداع كرد؟» به دنبال اين نيس

ــد و ديگران از آن زمان به بعد از  ــط شخص خاصى ابداع ش و توس
آن استفاده كردند.

ــت كه  ــود، اين اس اولين نكته اى كه در مورد صفر گفته مى ش
ــرد بى نهايت مهم اما تا حدى متفاوت دارد اولين كاربردش  دو كارب
اين است كه به عنوان نمايندة جاى خالى در سيستم ارزش مكانى 
اعداد عمل مى كند. به اين دليل، در عددى مانند 3507 صفر به كار 
ــده است تا موقعيت 3 و 5 درست باشد. در واقع، ما در اين  برده ش
ــى و 3 تا هزارتايى داريم. تفاوت اين  ــدد، 7 تا يكى و 5 تا صدتاي ع
ــود؟ 357 يعنى 7 تا يكى و 5 تا ده تايى  ــدد با 357 چه خواهد ب ع
ــت كه خودش به عنوان  و 3 تا صدتايى. دومين كاربرد صفر اين اس
يك عدد به كار مى رود كه ما به شكل صفر از آن استفاده مى كنيم. 
ــود.  هم چنين زواياى متفاوتى از صفر در اين دو كاربرد يافت مى ش
(همان طور كه در لغت نامة دهخدا آمده است، واژة «Zero» از كلمة 

«Sfir» «Cipher» صفر گرفته شده است.)
ــدة  ــالا، تاريخچة توضيح داده ش ــدام از كاربردهاى ب ــچ ك هي
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است، بايد از متن متوجه شد. 
ــاى برخى اعداد  ــير معن ــز از اين قرائن براى تفس ــا امروز ني م
ــوار يك اتوبوس بين شهرى شويد و مبلغ  ــتفاده مى كنيم. اگر س اس
ــما آن را به معناى 6500 تومان  ــش و پانصد بگويند، ش كرايه را ش
ــير مى كنيد و اگر بخواهيد يك اتومبيل بخريد و قيمت آن را  تفس
ــش و پانصد بگويند، شما آن را 000 / 500 /6 تومان تفسير خواهيد  ش
ــرد اولية صفر براى  ــم دريابيم كه كارب ــرد. از اين مثال مى تواني ك
ــخص كردن مكان خالى، هرگز به معنى استفاده از آن به عنوان  مش
يك عدد نبوده، بلكه صرفاً به عنوان نوعى علامت گذارى بوده است؛ 

به  اين منظور كه تفسير درستى از اعداد ارائه شود. 
ــهم خود را در رياضيات حدوداً زمانى آغاز  ــتان س يونانيان باس
ــانگر مكان خالى در رياضيات بابلى ها  ــد كه صفر به عنوان نش كردن
ــد. به هر حال، يونانيان يك دستگاه ارزش مكانى  به كار برده مى ش
ــؤال خوبى مطرح است كه اين واقعيت دقيقاً به چه  را نپذيرفتند. س
ــاده اى كه ما  ــؤال، از پاسخ س ــت؟ جواب حقيقى به اين س معناس
ــتاوردهاى رياضيات يونانى بر  ــت. اساساً دس مى دهيم، دقيق تر اس
ــه مبتنى بود. گرچه موضوع كتاب «اصول» اقليدس «نظرية  هندس
اعداد» بود، ولى مبناى هندسى داشت. به عبارت ديگر، از آن جا كه 
رياضى دانان يونان با عدد به عنوان طول پاره خط ها كار مى كردند، 

نيازى به نام گذارى اعداد نداشتند. 
ــتثنائاتى هست. استثنا، رياضى دانانى  در آن چه بيان كرديم، اس
ــد. اولين كاربرد  ــت اطلاعات نجومى كار مى كردن ــد كه در ثب بودن
علامتى كه امروزه براى نمايش صفر درنظر مى گيريم، در اين حوزه 
 o ــروع استفاده از علامت ــاهده شد و براى منجمان يونانى، ش مش
ــود دارند كه چرا از اين  ــه نظريات زيادى در اين باب وج ــود. البت ب
 Omicron علامت استفاده شد. برخى مورخان ذكر كرده اند كه آن
است؛ اولين حرف يونانى كلمه «هيچ» (ouden). نيوگبار4 اين بيان 
ــتفاده  ــرا يونانيان از Omicron به عنوان عدد اس ــد، زي را رد مى كن
ــده اند. از جمله مى گويد.  مى كردند.5 بيان هاى ديگرى هم مطرح ش
ــكه اى بدون ارزش) و  ــت «obol» را نمايش مى دهد (س ــن علام اي
ــاب روى تخته  ــمارنده ها براى حس زمانى به وجود مى آمد كه از ش

ــد. در اين جا وقتى شمارنده براى جاخالى  ــنى استفاده مى ش اى ش
گذاشتن يك ستون برداشته مى شد، يك تورفتگى روى شن برجاى 

مى گذاشت كه به شكل o به نظر مى رسيد. 
ــته شده  ــطى»6 كه حدود 130 م نوش بطلميوس در «المجس
است، دستگاه شصتگانى بابلى ها را همراه با نگه دارندة جاى خالى 
ــت. در اين زمان، بطلميوس اين علامت را، هم بين  به كار برده اس
ــن ايده تقويت  ــت و اي ــداد و هم در پايان آن ها به كار برده اس اع
ــوان نماينده ى مكان خالى به كار  ــود كه صفر حداقل به عن مى ش

واضحى ندارند. اين طور نبوده است كه اختراع اين مفاهيم ناگهانى 
رخ داده باشد و بعد از آن هم شروع كرده باشند با استفاده از آن ها. 
در گذشته، مسائل رياضى بيشتر به عنوان مسائل واقعى و كاربردى 
مطرح بوده اند تا مسائل مجرد و انتزاعى. اعداد در زمان هاى تاريخى 
ــدند تا مفاهيمى مجرد  ــياى واقعى پنداشته مى ش ــتر اش دور، بيش
ــب و 5 «چيز»  ــروز). تفاوت ذهنى عظيمى بين 5 اس (برعكس ام
ــه امروزه از آن به عنوان عدد اصلى  ــوم مجرد 5 وجود دارد ك و مفه
ــود. اگر مردم در گذشته مسئله اى را در مورد اين كه يك  ياد مى ش
ــاورز به چند اسب نياز دارد حل مى كردند، به هيچ عنوان مسئله  كش

به داشتن 0 يا 13- اسب ختم نمى شد. 
ــتم ارزش مكانى  ــود كه ابتدا يك سيس ــت تصور ش ممكن اس
ــاى خالى، ايده اى  ــه عنوان نمايندة ج ــد آمد و بعداً 0 ب ــداد پدي اع
ــتم  ــد. درحالى كه بابلى ها از يك سيس ــوب ش اجتناب ناپذير محس
ــتفاده از 0)، براى بيش از  ارزش مكانى اعداد بدون اين ويژگى (اس

1000 سال استفاده كردند.
ــود ندارد كه بابلى ها دربارة ابهام موجود،   هيچ مدركى هم وج

مشكلى احساس كرده باشند. 
ــت كه روى  ــر رياضيات بابلى ها متونى به جاى مانده اس از عص
ــده اند.  ــته ش ــده و با خط ميخى1 نوش ــى از گل پخته نش لوحه هاي
ــاى مانده اند كه قابل  ــدود 1700 ق.م به ج ــاى زيادى از ح لوحه ه
ــتند. البته سيستم عددى آن ها با سيستمى كه امروزه  خواندن هس
ــتم علامت  ــتفاده مى كنيم، كاملاً فرق دارد2. اما با ترجمة سيس اس

گذارى آن ها به سيستم دهگانى، متوجه مى شويم كه آن ها نيز بين 
ــط از فحواى متن متوجه  ــى قائل نبوده اند و فق 3507 و 357تفاوت
ــت. تا سال 400 ق.م،  ــدند كه واقعاً كدام يك مدنظر بوده اس مى ش
بابلى ها علامت را در مكانى كه ما صفر قرار مى دهيم قرار مى دادند 
ــان دهند منظور 357 است يا 3507. در واقع، آن ها 3507 را  تا نش

به صورت 7''35 مى نوشتند. 
علامت '' تنها علامت مورد استفاده براى اين منظور نبوده است. بر 
ــده در «كيش»3، نماد ديگرى به كار برده شده است.  يك لوح پيدا ش
در اين لوح كه تاريخ آن حدود سال 700 ق.م تخمين زده شده، از سه 
قلاب براى مشخص كردن مكان خالى در سيستم ارزش مكانى استفاده 
شده است. در لوحه هاى ديگرى كه در حوالى همان زمان تاريخ گذارى 

شده اند نيز يك قلاب تنها براى جاى خالى به كار رفته است. 
ــرد علامت هاى  ــن موضوع، كارب ــترك براى اي ــك جنبة مش ي
متفاوت براى مشخص كردن موقعيت خالى است. درست است كه 
جاى خالى هرگز در پايان ارقام اتفاق نمى افتد، اما هميشه بين دو 
ــت. بنابراين، ما با 7''35 روبه رو مى شويم، اما  ــته اس رقم وجود داش
ــه ''357 برنمى خوريم و اين را كه كدام يك مدنظر بوده  هيچ گاه ب
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ــت. اين نظر، هم چنان دور از واقعيت است. فقط تعداد  مى رفته اس
ــد. (قطعاً بطلميوس آن  ــتفاده كرده ان قليلى منجم از اين نماد اس
ــت، بلكه آن را علامت نقطه گذارى مى  را به عنوان عدد نمى پنداش

ــت.) ايدة جايگاه صفر بعداً خود را در رياضيات هندى نشان  دانس
داد. 

ــتان منتقل مى شود. جايى كه سزاوار  اكنون صحنه به هندوس
ــدند و به سوى  ــتگاه اعداد متولد ش ــود اعداد و دس ــت گفته ش اس
ــيار پيشرفته اى كه امروز مى بينيم، رشد كردند. البته  موجودات بس
ــتگاه هندى به دستگاه هاى ما  قبل  ــت كه بگوييم دس مراد اين نيس
ــت كه حدود سال 650 م،  ــت. مهم اين اس خود چيزى مديون نيس

كاربرد صفر به عنوان يك عدد، در رياضيات هند وارد شده است. 
ــى را به كار مى بردند و  ــتم ارزش مكان هندى ها هم چنين سيس
ــخص كردن يك مكان خالى به كار برده مى شد. در  صفر براى مش
واقع، شواهدى از يك جايگاه خالى در سيستم مكانى، از حدود 200 

م در هند وجود دارد، هرچند هنوز براى آن نمادى نبوده است. 
ــال 500 م، آرياباتا7 دستگاهى عددى به جا گذاشت  در حدود س
ــتگاه ارزش مكانى بدون صفر بود. او واژه ى «Kha» را  كه يك دس
ــداً به عنوان نماد صفر به  ــت بع براى جايگاه به كار برد كه مى توانس

كار برده شود. 
ــان مى دهد، از نقطه در نوشته هاى  ــاهدى وجود دارد كه نش ش
ــتم عددى  ــكان خالى در سيس ــدى، به منظور نمايش م ــة هن اولي
ــناد مشابه، گاهى اوقات  ــتفاده شده است؛ جالب است كه در اس اس
ــان x كه امروزه  ــت؛ هم ــده اس ــتفاده ش از نقطه براى مجهول اس
ــپس رياضى دانان هندى در دستگاه ارزش مكانى  به كار مى بريم. س
ــتند، در حالى كه هنوز علامتى براى آن  ــى براى صفر گذاش نام هاي
نداشتند. اولين تاريخى كه استفادة هنديان از صفر ثبت شده است، 

876 م بوده است. 
ــوان عدد به كار  ــارى كه صفر به عن ــى اولين ب اكنون به بررس
برده شد، مى پردازيم. از ديرباز، اعداد واژگانى بودند كه به مجموعه اى 
ــده  ــاره مى كردند. قطعاً ايدة اعداد به مرور مجردتر ش ــيا اش از اش
ــت. سپس اين تجرد، توجه به صفر و اعداد منفى را كه به عنوان  اس
ــازد. البته  ــت، ممكن مى س ــيا مطرح نيس ويژگى مجموعه اى از اش
ــكل هنگامى بروز مى كند كه سعى شود صفر و منفى به عنوان  مش
ــبت به اعمال حسابى، جمع،  ــوند و اين كه آن ها نس عدد مطرح ش
ــيم چگونه عمل مى كنند. رياضى دانان هندى،  تفريق، ضرب و تقس
ــكارا10، در  سه كتاب مهم كوشيدند به  براهماگوپتا8، ماهاويرا9 و باس

اين سؤالات پاسخ دهند. 
ــعى مى كند قوانينى براى حساب  براهماگوپتا در قرن هفتم س
ــز دربرگيرد. او توضيح داد،  ــه دهد كه صفر و اعداد منفى را ني ارائ

ــت مى آيد.  ــق كنيد، صفر به دس ــدد را از خودش تفري ــر يك ع اگ
ــامل صفر هم  ــا قانون زير را براى جمع ارائه كرد كه ش براهماگوپت
ــى، يك عدد منفى  ــع صفر و يك عدد منف ــود: «حاصل جم مى ش
است. حاصل جمع يك عدد مثبت و صفر عددى مثبت است. صفر 

به علاوة صفر، صفر مى شود.» 
ــت: «اگر عددى منفى را از  ــخت تر اس در مورد تفريق كمى س
صفر كم كنيم، عددى مثبت به دست مى آوريم. اگر يك عدد مثبت 
ــت. اگرصفر را از يك  ــر كم كنيم، حاصل عددى منفى اس را از صف
ــت. اگر صفر را از صفر  ــدد منفى كم كنيم، جواب عدد مثبت اس ع

كم كنيم، حاصل صفر است.»
ــه حاصل ضرب هر عدد در  ــپس بيان مى كند ك براهماگوپتا س
ــيم مى رسد، تقلا مى  ــود، اما هنگامى كه به تقس صفر، صفر مى ش

كند: «يك عدد مثبت يا منفى هنگامى كه بر صفر تقسيم مى شود، 
كسرى با مخرج صفر است. صفر تقسيم بر يك عدد مثبت يا منفى، 
ــر است با صورت صفر و  ــت يا به طور خاص يك كس همان صفر اس

مقدار متناهى در مخرج. صفر تقسيم بر صفر، صفر مى شود.»
ــيم بر  ــنهاد مى دهد n تقس در حقيقت، براهماگوپتا وقتى پيش
n است، توجيه چندانى نمى آورد. او در اين جا به وضوح 

	
صفر برابر 

ــر برابر صفر  ــيم بر صف ــت. زمانى كه مى گويد صفر تقس در تقلاس
ــتباه مى كند. به هر حال، او به عنوان اولين فردى  ــت، قطعاً اش اس
ــاب را به اعداد صفر و منفى تعميم دهد،  كه تلاش كرد قوانين حس

تلاش درخشانى كرد. 
ــال بعد از شاهكار براهماگوپتا،  ــال 830 م، حدود 200 س در س
ماهاويرا كتاب «Ganita Sara Samgraha» را نوشت كه به روز شدة 
كتاب براهماگوپتا بود. او به درستى بيان مى كند: «يك عدد ضرب 
ــود،  ــود. هنگامى كه صفر از يك عدد تفريق ش در صفر، صفر مى ش

آن عدد تغييرى نمى كند.»
ــاى او براى بهبود اظهارات براهماگوپتا در  با اين حال، تلاش ه
ــد: «هنگامى كه  ــتباه انجاميد. وى مى نويس ــيم برصفر، به اش تقس

عددى بر صفر تقسيم شود بدون تغيير باقى مى ماند.» 
باسكارا كتاب خود را 500 سال بعد از براهماگوپتا نوشت. با وجود 
ــيد. او مى  ــيم بر صفر مى كوش گذر زمان، او هنوز براى توضيح تقس

نويسد: «كميتى كه بر صفر تقسيم شود، كسرى با مخرج صفر خواهد 
ــت. در اين كميت،  ــيم، اصطلاحاً كميتى بى نهايت اس بود. اين تقس
شامل آن چه در مخرج صفر دارد، تغييرى وجود ندارد؛ گرچه ممكن 
ــد. همان گونه كه اگر جهان  ــت بسيارى درج يا اقتباس شده باش اس
ــود، هيچ تغييرى در خداى بى نهايت و تغييرناپذير  خلق يا خراب ش
رخ نمى دهد؛ گرچه نظم بسيارى از هستى، جذب يا منتشر شود.» 

 n
= ∞

	
ــئله را به وسيلة نوشتن  ــكارا كوشيد مس بنابراين، باس
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ــتگاه هاى اعداد و  ــرفت دس ــود كه پيش ــت گمان ش ممكن اس
ــت؛  ــتمر از اين زمان به بعد بوده اس ــوص صفر، به طور مس به خص
ــت. كاردان16 معادلات درجة 3 و درجة  ــه اين دور از بحث اس گرچ
ــال 1500م  ــتفاده از صفر حل كرد. او اين كار را در س 4 را بدون اس
خيلى آسان تر از حالتى كه صفر را دراختيار داشته باشد، انجام داد. 
ــتردة خود را آغاز كرد؛ البته بعد  ــال 1600 م صفر كاربرد گس در س
ــانه هايى از مشكلاتى كه  از مواجهه با مقاومت هاى زياد اما هنوز نش

مسبب آن ها صفر بود، وجود داشت. 
ــد را در اول ژانويه 2000  ــتر مردم جهان، هزارة جدي اخيراً بيش
ــن گرفتند. البته از آن جا كه در تقويم تنظيم شده، سال صفر  جش
ــت، آن ها فقط گذر 1999  ــده اس به هيچ زمانى اختصاص داده نش

سال را جشن گرفتند. 
هرچند آن خطاى اصولى را مى توان بخشيد، ولى كمى شگفت آور 
است كه به نظر مى رسد، بيشتر مردم قادر به درك اين نيستند كه چرا 

هزارة سوم و قرن بيست   و يكم، در اول ژانوية 2001 شروع مى شود! 

قوانين صفر در جبر 
ــال تعجب ديده ام،  ــس دروس رياضى با كم ــا هنگام تدري باره
n برابر است با ∞. در حالى كه 

	
ــجويان گمان مى كنند  برخى دانش

اين نظر به وضوح غلط است و عبارات و نظراتى از اين دست نگران 
كننده اند. شايد لازم باشد در اين جا، خلاصه اى از ويژگى ها و قوانين 

مربوط به صفر را بياوريم: 
ــت. عدد طبيعى  ــر كوچك ترين عدد صحيح نامنفى اس 1) صف
تالى صفر عدد 1 است و عدد طبيعى قبل از صفر وجود ندارد. صفر 
ــت17.  ــم عددى گويا و هم حقيقى و همين طور عددى جبرى اس ه
ــت نه مركب. فرد نيست،  ــت نه منفى. نه اول اس صفر نه مثبت اس

ولى زوج است.18
صفر نسبت به جمع خنثاست x + 0 = 0 + x = 0  جمع (2
x- 0 = x , 0 - x = -x تفريق (3

x .0 = 0 . x = 0 ضرب (4 
 تقسيم (5

x
=

	
	 براى x ناصفر 

x تعريف نشده است. 
	

	 و 
	

براى x ناصفر،   

x تعريف نشده است، زيرا وارون ضربى19 ندارد. 
	

برهان: عبارت 
از آن جا كه طبق قانون ضرب x = 0.0، بنابراين هيچ عنصرى نيست 
كه حاصل ضرب آن در 0 برابر 1 شود. در واقع هيچ عنصرى نيست 
و تعريف نشده است. اما اگر در مخرج كسرى عبارتى به صفر هم گرا 

شود (بحثى كه در آناليز رياضى مطرح مى شود)، داريم: 

حل كند. در نگاه اول ممكن است وسوسه شويم و بينديشيم گفتة 
ــت. اما قطعاً غلط است، زيرا در اين صورت …  ــكارا درست اس باس
ــت. بنابراين،  ــا هر عددى برابر اس ــى ∞×0  ب =n =1=2 =∞×0 يعن
همة اعداد باهم مساوى خواهند بود!! رياضى دانان هندى نتوانستند 
ــكارا ساير ويژگى هاى  ــيم پذير نيست. باس بپذيرند يك بر صفر تقس

. 	 صفر را درست بيان كرد: مانند 0 = 02 و 
كار درخشان رياضى دانان هندى، به رياضى دانان مسلمان بيش 
ــراى خوارزمى بود كه كتاب  ــد. اين فرصتى ب از غربى ها منتقل ش
ــد و سيستم ارزش  ــبة هندوها» را بنويس «خوارزمى در هنر محاس
ــاى اعداد 1 تا 9 و 0 بود، توضيح دهد.  ــى هنديان را كه بر مبن مكان
ــتفاده از صفر به عنوان  اين كار در ايران امروزى اولين كار براى اس
جانگه دار در نمادگذارى مكانى بود. ابن ازرا در قرن 12 ميلادى، سه 
مقاله بر اعداد نوشت كه سبب توجه اروپاييان به نمادهاى هندى و 
ــارى (دهدهى ـ دهگانى) شد. «كتاب اعداد» دستگاه  ايده هاى اعش
اعشارى براى اعداد صحيح با ارزش مكانى چپ به راست را توضيح 
ــن كار صفر را به كار مى برد و آن را گالگال11  ــد. ابن ازرا در اي مى ده
ــرخ يا دايره) مى نامد. اندكى بعد در قرن 12 ميلادى،  (به معنى چ
السماول چنين مى نويسد: «اگر از صفر يك عدد مثبت را كم كنيم، 
ــر عددى منفى را از  ــه صورت منفى باقى مى ماند. اگ همان عدد ب

صفر كم كنيم، همان عدد به صورت مثبت باقى مى ماند.» 
ــترش  ــرق تا چين گس ــاى هندوها همان طور كه در ش ايده ه
ــترش پيدا كرد. در  ــلامى گس ــورهاى اس يافت، در غرب هم تا كش
ــال 1247م، رياضى دان چينى، چين چيوشاو12 مقالة «رياضى در  س
ــه كاربرد. اندكى  ــت كه علامت o را براى صفر ب ــه بخش» را نوش ن
بعد در سال 1303م، ژوشى جى «بازتاب بى معنى از چهار عنصر» را 

نوشت و مجدداً از علامت o براى صفر استفاده كرد. 
فيبوناچى يكى از اصلى ترين افرادى بود كه اين ايده هاى جديد 
ــد:  ــتم اعداد را به اروپا وارد كرد. آن گونه كه ايفرا13 مى نويس سيس
«يك رابط مهم بين دستگاه عددى هندو ـ عربى و رياضيات اروپا، 

رياضى دان ايتاليايى، فيبوناچى است.»
ــال 1200م، 9 نماد هندى  ــى»14 در حدود س وى در «ليبرآباس
ــح مى دهد. اما تا مدت ها  ــه همراه علامت براى اروپاييان توضي را ب
ــتفادة چندانى از صفر نشد.مشخص است كه فيبوناچى  بعد از او اس
ــد كه با اعداد  ــر همان طور رفتار كن ــور نبود كه با صف آن قدر جس
ــاير اعداد  ــرا وى از صفر به عنوان علامت و از س ــار مى كرد. زي رفت
به عنوان نماد ياد مى كرد. گرچه آوردن اعداد هندى به اروپا اهميت 
ــه مهارت هنديانى  ــار با صفر، وى نه ب ــت، ولى در رفت زيادى داش
چون براهماگوپتا، ماهاويرا و باسكارا رسيد و نه به مسلمانانى چون 

السماوال. 
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y

xx : lim
y+→

> = +∞
0

	

y

xx : lim
y−→

< = −∞
0

	

xx توان (6
x

= =1	 به استثناى حالتى كه x=0 باشد. 
ــن 0x =0 براى هر x (طبق قانون ضرب، عدد هر  تذكر: هم چني

چند بار در خودش ضرب شود، برابر صفر مى شود.) 
ــده است. اما اگر به صورت حدى باشد  هم چنين 00 تعريف نش
(بحثى كه در آناليز رياضى مطرح مى شود)، جزء حالات مبهم است 

و بايد رفع ابهام شود. 
7) مجموع 0 عدد صفر برابر است. 

 x ــت. به عبارت ديگر، اگر 8) حاصل ضرب 0 عدد برابر صفر اس
0.x=0 :عدد حقيقى باشد

ــون حذف  ــق قان ــن طب ــات: x+0.x =(0+0) .x=0 x  .0 بنابراي اثب
0.x=0 :مى توان نوشت

.xy≠0 :آن گاه ،y≠0 و x≠0 9) هرگاه
ــىxy≠0. در اين صورت بند  ــات: فرض كنيمx≠0 و y≠0، ول اثب

(8) نتيجه مى دهد. 
( )( )xy ( )( )
y x y x

= = =
1 1 1 11 	 	

كه يك تناقض است. پس (9) برقرار است. 
10) صفر فاكتوريل برابر 1 است؛ 1=!0.

 f ــر تابع ــد x را صف ــع f: نقطه اى  مانن ــر تاب ــف صف 11) تعري
ــت، زيرا: گويند اگر f(x)=0. مثلاً x = 2 صفر  تابع  f(x)=x2-3 x+2 اس

.f(2)=22-3×2+2=0 
ــه عبارت ديگر، 0- و  ــر: در رياضيات داريم: 0 = 0+ = 0- ب تذك

0+ باهم برابرند. 

اما صفر علامت دار20 چيست؟
ــداد مى دانيم  ــناور 21 اع ــتانداردهاى مختلف نمايش ش در اس
ــود اين كه برابر  ــتاندارد، بعضى از اعداد با وج ــته به نوع اس كه بس
ــتند، ولى هنگام نمايش با رايانه صفر محسوب مى شوند.  صفر نيس
ــتم  به عبارت ديگر، اگر كوچك ترين عدد قابل نمايش در آن سيس
ــد و عددى مانند x طورى باشد كه: x <ε>0، رايانه و  خاص ε باش
سيستم نمايش اعداد آن را 0 محسوب مى كند و چون مثبت است، 

آن را 0+ نمايش مى دهد. 
همين طور است در مورد صفر منفى: اگر كوچك ترين عدد قابل 
نمايش در آن سيستم خاص ε باشد و عددى مانند x طورى باشد 
كه ε<x<0، رايانه و سيستم نمايش اعداد آن را 0 محسوب مى كند 

و چون منفى است، آن را 0- نمايش مى دهد. 

امروزه در علم آناليز عددى، نه فقط عنصر صفر، بلكه مجموعه اى 
از اعداد صفر محسوب مى شود. به عبارت ديگر، صفر منحصر به فرد 

نيست. همة اعداد بين ε ، ε - صفر محسوب مى شوند. 
ــود را دارد كه به  ــر قوانين خاص خ ــن تعريف جديد از صف اي

صورت زير است: 
,= −∞ = +∞

− +
1 1
	 	

± تعريف نشده است. 
±
	

	
و در اين شرايط فقط 

ــن كاربردهايى در مكانيك آمارى و  مفهوم صفر منفى هم چني
ساير حوزه ها دارد. 

پى نوشت
1. علائم روى لوحه هاى گل رس با لبه ى شيب دار قلمى فولادى حك شده اند. 
ميخى  اين خط خط  دليل،  همين  به  داشته اند.  گوه شكل  ظاهرى  هم چنين، 

ناميده شده است.
2. بر مبناى سيستم شصتگانى (sexadecimal) مى نوشته اند و ما بر مبناى 

.(decimal) سيستم دهگانى
عراق  مركزى  جنوب  كه  بابل  شرق  در  واقع  قديم،  بين النهرين  در  شهرى   .3

امروزى است.
4. Neugebauer

Omicron .5 70 را نمايش مى دهد. دستگاه اعداد يونانيان بر مبناى حروف 
آن هاست.

6. Almajest

7. Aryabhata

8. Brahmagupta

9. Mahavira

10. Bhaskara

11. galgal

12. Ch>in Ciu-Shao

13. Zhu Shijie

14. Ifrah

15. Liber Abaci

16. Cardan

17. عدد جبرى عددى است كه ريشه ى يك چندجمله اى با ضرايب گويا باشد.
18. عدد زوج عددى است كه مضربى صحيح از يك عدد صحيح باشد. از آن جا 

كه 0=0×2، بنابراين 0 عددى زوج است.
  1           __ =a-1

a          در اين صورت ، 1       a × __ = 1a        وارون ضربى دارد. اگر a 19. گوييم عنصر
وارون ضربى a نام دارد.

20. Signed Zero

21. Floating point


