Как появился счет
   Интуитивное представление о числе, по-видимому, так же старо, как и само человечество, хотя с достоверностью проследить все ранние этапы его развития в принципе невозможно. Прежде чем человек научился считать или придумал слова для обозначения чисел, он, несомненно, владел наглядным, интуитивным представлением о числе, позволявшим ему различать одного человека и двух людей или двух и многих людей. То, что первобытные люди сначала знали только «один», «два» и «много», подтверждается тем, что в некоторых языках, например в греческом, существуют три грамматические формы: единственного числа, двойственного числа и множественного числа. Позднее человек научился делать различия между двумя и тремя деревьями и между тремя и четырьмя людьми. Счет изначально был связан с вполне конкретным набором объектов, и самые первые названия чисел были прилагательными. Например, слово «три» использовалось только в сочетаниях «три дерева» или «три человека»; представление о том, что эти множества имеют между собой нечто общее – понятие троичности – требует высокой степени абстракции. О том, что счет возник раньше появления этого уровня абстракции, свидетельствует тот факт, что слова «один» и «первый», равно как «два» и «второй», во многих языках не имеют между собой ничего общего, в то время как лежащие за пределами первобытного счета «один», «два», «много», слова «три» и «третий», «четыре» и «четвертый» ясно указывают на взаимосвязь между количественными и порядковыми числительными. 

    Названия чисел, выражающие весьма абстрактные идеи, появились, несомненно, позже, чем первые грубые символы для обозначения числа объектов в некоторой совокупности. В глубокой древности примитивные числовые записи делались в виде зарубок на палке, узлов на веревке, выложенных в ряд камешков, причем подразумевалось, что между пересчитываемыми элементами множества и символами числовой записи существует взаимно однозначное соответствие. Но для чтения таких числовых записей названия чисел непосредственно не использовались. Ныне мы с первого взгляда распознаем совокупности из двух, трех и четырех элементов; несколько труднее распознаются на взгляд наборы, состоящие из пяти, шести или семи элементов. А за этой границей установить на глаз их число практически уже невозможно, и нужен анализ либо в форме счета, либо в определенном структурировании элементов. Счет на бирках, по-видимому, был первым приемом, который использовался в подобных случаях: зарубки на бирках располагались определенными группами подобно тому, как при подсчете избирательных бюллетеней их часто группируют пачками по пять или десять штук. Очень широко был распространен счет на пальцах, и вполне возможно, что названия некоторых чисел берут свое начало именно от этого способа подсчета. 

   Важная особенность счета заключается в связи названий чисел с определенной схемой счета. Например, слово «двадцать три» – не просто термин, означающий вполне определенную (по числу элементов) группу объектов; это термин составной, означающий «два раза по десять и три». Здесь отчетливо видна роль числа десять как коллективной единицы или основания; и действительно, многие считают десятками, потому что, как отметил еще Аристотель, у нас по десять пальцев на руках и на ногах. По той же причине использовались основания пять или двадцать. На очень ранних стадиях развития истории человечества за основания системы счисления принимались числа 2, 3 или 4; иногда для некоторых измерения или вычислений использовались основания 12 и 60. 

   Считать человек начал задолго до того, как он научился писать, поэтому не сохранилось никаких письменных документов, свидетельствовавших о тех словах, которыми в древности обозначали числа. Для кочевых племен характерны устные названия чисел, что же касается письменных, то необходимость в них появилась лишь с переходом к оседлому образу жизни, образованием земледельческих сообществ. Возникла и необходимость в системе записи чисел, и именно тогда было заложено основание для развития математики. 

                      Как появились первые нумерации? Как записывали числа?

Первые нумерации
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    Одна из древнейших нумераций египетская. До нас дошли надписи, сохранившиеся внутри пирамид, на плитах и обелисках. Они состоят из картинок-иероглифов, которые изображают птиц, зверей, людей, части человеческого тела (глаза, ноги) и различные неодушевлённые предметы. Такой способ письма вообще характерен для ранних спупеней культуры. Подобные письмена были у обитателей Центральной Америки – индейцев племени майя, в Перу. Расшифровка их представляет огромные трудности, так как часто неизвестны ни язык древних народов, ни значение отдельных иероглифов. Казалось бы, задача является неразрешимой. И всё-таки многие надписи уже прочитаны! Сначала были разгаданы письмена древних египтян, затем вавилонская клинопись. В 30-х годах нашего века были прочитаны долго не поддававшиеся расшифровке хеттские надписи. И, наконец, совсем недавно найден ключ к разгадке письмен индейцев племени майя и надписей с острова Пасхи.
   Первыми придумали запись чисел древние шумеры. Они пользовались всего двумя цифрами. Вертикальная чёрточка обозначала одну единицу, а угол из двух лежачих чёрточек – десять. Эти чёрточки у них получались в виде клиньев, потому что они писали острой палочкой на сырых глиняных дощечках, которые потом сушили и обжигали. Вот так выглядели эти дощечки.
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      После счета по зарубкам люди изобрели особые символы, названные цифрами. Они стали применяться для обозначения различных количеств каких-либо предметов. Разные цивилизации создавали свои собственные цифры. 

    Сохранились два математических папируса, позволяющих судить о том, как считали древние египтяне. Один из них хранится в Британском музее в Лондоне, а другой – в Музее изобразительных искусств им. А.С.Пушкина в Москве. Для записи чисел древние египтяне употребляли иероглифы, означающие (последовательно): единицу, десять, сто, тысячу, десять тысяч, сто тысяч (лягушка), миллион (человек с поднятыми руками), десять миллионов:            
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    Полагают, что иероглиф для сотни изображает измерительную верёвку - [image: image4.jpg]


, для тысячи – цветок лотоса - [image: image5.jpg]


,  для десяти тысяч – поднятый кверху палец -[image: image6.jpg]


 , для ста тысяч - лягушачий головастик - [image: image7.jpg]


, для одного миллиона - [image: image8.jpg]


, для десяти миллионов - восходящее солнце - [image: image9.jpg]


. Все остальные числа составлялись из основных с помощью только одной операции – сложения. При этом запись производилась не слева направо, как у нас, а справа налево. Число 15, например, записывалось так:
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А число 444 писали так:
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    Для  того чтобы изобразить, например, целое число 23145, достаточно записать в ряд два иероглифа, изображающие десять тысяч, затем три иероглифа для тысячи, один – для ста, четыре – для десяти и пять иероглифов для единицы: 
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    Мы видим, что древнеегипетская нумерация похожа на римскую, только при записи чисел не употребляется вычитание. 
    В Римской нумерации для записи чисел использовались заглавные латинские буквы:

I- 1, V - 5, X - 10, L - 50, C - 100, D - 500, 

M - 1000.

    Если большая цифра стоит перед меньшей, то они складываются: CX = 100 + 10 = 110, а если наоборот, то вычитаются: XC = 100 - 10 = 90.
   Знакомясь с римской нумерацией, мы убедились, что умножать числа, записанные в непозиционной системе, очень неудобно. Как же считали древние египтяне? Оказывается, умножение и деление они производили путём последовательного удвоения чисел. Пусть, например, надо умножить 19 на 37. Египтяне последовательно удваивали число 37, причём в правом столбце записывали результаты удвоения, а в левом – соответствующие степени двойки:
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Удвоение продолжалось до тех пор, пока не оказывалось, что из чисел левого столбца можно составить множитель (в нашем примере: 19=1+2+16). Египтяне отмечали соответствующие строки вертикальными чёрточками и складывали те числа, которые стоят в этих же строках справа. В данном случае надо сложить 37+74+592=703. Так получали произведение.

    Если теперь число 703 нужно было разделить на 19, то египтяне начинали последовательно удваивать делитель и продолжали это до тех пор, пока числа правого столбца оставались меньше 703. Затем из чисел правого столбца они пытались составить делимое, и тогда сумма чисел в левом столбце давала частное:
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В данном случае 703=608+76+19, т.е. частное будет 1+4+32=37. Если бы делимое не делилось без остатка на делитель, то его не удалось бы составить из чисел правого столбца. У нас получилось бы и частное и остаток.

    Египетский способ умножения не труден, но требует очень большого количества операций, даже при умножении двузначных чисел. Если бы пришлось перемножать таким способом трёхзначные или четырёхзначные числа, мы не могли бы обойтись без помощи счётной машины.
Алфавитные нумерации.

«Псаммит»

    Мы видели, что непозиционные нумерации малоудобны: запись чисел в них очень длинна, арифметические операции производить трудно. По мере развития торговли и ремесла эти неудобства становились всё чувствительнее, и вот в Малой Азии, где были древнегреческие колонии, которые вели оживлённую торговлю, в середине V в. До н.э. появилась система счисления нового типа – так называемая алфавитная нумерация. Её обычно называют ионийской. В этой системе числа обозначались при помощи букв алфавита, над которыми ставились чёрточки: первые девять букв обозначали 10, 20, 30, …, 90, и следующие десять – числа 100, 200, …, 900. Таким образом, можно было обозначать любое число до 999.
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    Для обозначения чисел 1000, 2000, …, 9000 греки употребляли те же буквы, что и для чисел 1,2, …, 9, но только при их записи ставили косую чёрточку слева внизу. Как это делалось, видно из прилагаемого    здесь    рисунка.    
Далее,    для    числа    10 000 употреблялся  знак Ма — это  число  называлось  ми​риадой;   две   мириады,   т.   е.   20 000,   обозначались

так: Мß. Этим способом можно было обозначить все числа до мириады мириад, т. е. до 108. Более высо​кие десятичные разряды уже не могли быть записаны в ионийской нумерации и не имели названия в   древнегреческом   языке.
    Великий математик, механик и инженер древно​сти Архимед (III в. до н. э.) посвятил целое сочине​ние тому, чтобы дать общий прием наименования сколь угодно больших чисел.  Ряд чисел 1,2,3,4,5,6,7,8,9… называется натуральным. А сами эти числа  натуральными. Возник этот ряд в глубокой древности, когда у людей возникла потребность в счете предметов. С появлением натурального ряда был сделан первый шаг к созданию математики. Сейчас все понимают, что натуральный ряд чисел бесконечен. В древности люди этого не знали. Сначала они умели считать до трех, потом до десяти, до сорока, до ста, а дальше была «тьма». Натуральный ряд был очень коротким. Расширить его удалось великому механику и математику древности Архимеду. Архимед написал знаменитый труд Псаммит, или «Исчисление песчинок».     Издавна у греков, как, впрочем, и у других народов, наглядным образом для представления об очень большом и даже неис​числимом количестве служило число песчинок. В народных сказках, например, встречается «нераз​решимая» задача: сосчитать звезды на небе, капли в море или песчинки на земле. Архимед показал, что такие задачи можно решить. Свое сочинение он так и назвал «Исчисление песка» («Псаммит»). В нем он построил систему счета, в которой имелись числа, не только превосходящие количество песчи​нок в его родной Сицилии, но и такие, которые боль​ше числа песчинок во Вселенной, если даже считать, что Вселенная сплошь заполнена песком. Но что же понимали греки времен Архимеда под всей Вселен​ной? В своем сочинении Архимед, следуя за грече​ским астрономом Аристархом Самосским, полагал, что в центре Вселенной находится Солнце, а Земля и другие планеты вращаются вокруг него. Вселенная имеет форму сферы, на поверхности которой распо​ложены неподвижные звезды. Это была первая ге​лиоцентрическая система мира.
    Для подсчета количества песчинок Архимед дол​жен был, хотя бы приблизительно, определить раз​меры диаметров Вселенной и песчинки, а затем най​ти отношение их объемов. Архимед сделал это, опираясь на данные астрономии своего времени и на собственные исследования в этой области. Число песчинок, которое должно было у него при этом по​лучиться, в нашей нумерации записывается так: 1063. Это очень большое число, и до Архимеда не бы​ло средств ни для записи, ни для наименования чи​сел такого порядка.
    Чтобы решить поставленную задачу, Архимед по​ступает следующим образом: все числа, меньшие мириады мириад, т. е. все числа от 1 до 108 —1, он объединяет в первую октаду (т. е. восьмерицу) и на​зывает их первыми числами. Число 108 служит еди​ницей второй октады, в которую входят все числа от 108 до 102∙8 —1. Это «вторые числа». Аналогично этому число 102 ∙ 8 является единицей третьей октады, а числа от 102.3 до 103"8—1 являются «третьими». Продолжая это построение, можно дойти до мириадо-мириадной октады, которая содержит числа от 10(10-1)*8 до 108*10—1. Все эти октады Архимед объединяет в первый период. Число 108*10 служит единицей первой октады второго периода и т. д. Этим способом можно дойти до последнего числа послед​ней октады мириадо-мириадного периода. Здесь Архимед останавливается, но ясно, что можно идти дальше, объединив все периоды в новый разряд.
    Но и тех чисел, которые построил Архимед, вполне достаточно для подсчета числа песчинок во Все​ленной. Необходимое число содержится уже в вось​мой октаде первого периода. Архимед продолжил свое построение дальше для того, чтобы разъяснить метод наименования сколь угодно больших чисел.
Для построения своих чисел Архимед формули​рует правило, равносильное нашей формуле
аm  • аn = аm+n
    Способ Архимеда близок к позиционному, но по​надобилось еще около тысячи лет, прежде чем че​ловечеству удалось создать десятичную позицион​ную систему счисления.
    Алфавитные системы были кроме ионийцев у древних евреев, финикийцев, армян, грузин и других народов. Алфавитная нумерация была принята и в Древней Руси. Над буквами, обозначающими числа, ставился специальный знак — титло. Это делалось для того, чтобы отличать их от обычных слов.
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    Интересно отметить, что хотя в славянской нуме​рации, как и в греческой, запись числа шла слева направо, от высших единиц к низшим, но для чисел от 11 до 19 делалось исключение: сначала писали единицы, а затем знак для 10.
    Удобны ли алфавитные системы?
Запишем   в   славянской   нумерации   число   444: VMΔ
    Мы видим, что запись получилась не длиннее на​шей. Это объясняется тем, что в алфавитных нуме​рациях имелось 27 цифр, тогда как в египетской, на​пример, для обозначения всех чисел до 1000 было всего лишь три цифры.
    Но алфавитные нумерации имели и крупный не​достаток:   с их помощью нельзя обозначать сколь  угодно большие числа. Они были удобны только для записи чисел до 1000.
Правда, славяне, как и греки, умели записывать и большие числа, но для этого к алфавитной систе​ме добавляли новые обозначения. [image: image14.jpg]ThICAULA
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    Тьма - 10 000, легеон - 100 000, леорд - 1 000 000, ворон - 10 000 000, колода - 100 000 000.    
 Алфавитные нумерации, как мы говорили, были мало пригодны для оперирования с большими чис​лами, встречавшимися уже в древности (например, при астрономических расчетах). В ходе развития че​ловеческого общества эти системы уступили место позиционным. Но остатки алфавитных нумераций сохранились в нашем обиходе и по сей день. Так, мы часто нумеруем пункты при помощи букв алфа​вита. Правда, буквы служат только для обозначения последовательного порядка, а не количества. Ника​ких арифметических операций над такими буквами мы уже не производим.
Позиционные системы
    Первой известной нам позиционной системой счис​ления была шестидесятеричная система вавилонян, возникшая примерно за 2500—2000 лет до н. э. Осно​ванием ее служило число 60. Следовательно, в ней должно было бы быть 60 цифр. А таблица умножения должна была состоять из  60*60=1800 строк.
    Как же вавилоняне записывали свои цифры и как запоминали такую чудовищную таблицу умно​жения?
    Вавилоняне поступали так: записывали все чис​ла от 1 до 59 по десятичной системе, применяя прин​цип сложения. При этом они пользовались всегда двумя знаками: прямым клином ▼ для обозна​чения 1 и лежачим клином ◄ для 10. Число 32, например, писали так: ◄◄◄▼▼.

    Эти знаки и служили цифрами в их системе. Чис​ло 60 снова обозначалось тем же знаком, что и 1, т. е. ▼.  Так же обозначались и числа 3600, 603 и все другие степени 60. Например, число 92 запи​сывали так: ▼◄◄◄▼▼.

    Таким образом, «цифры», т. е. все числа от 1 до 59, вавилоняне записывали по десятичной непози​ционной системе, а число в целом — по позиционной: системе с основанием 60. Поэтому-то мы называем их систему шестидесятеричной (а не шестидесятичной, как нужно называть, учитывая только одно основание 60).
    Но нумерация вавилонян имела и еще одну важ​ную особенность: в ней не было знака для нуля. И если был изображен прямой клин ▼, то без до​полнительных пояснений нельзя было определить, какое число записано: 1, 60, 3600 или какая-нибудь другая степень 60. Запись числа 92, приведенная выше, могла обозначать не только 92=60+32, но и 3600+32=3632. Она могла также означать 1326060 или 1323600 и т.д.
    Таким образом, запись в вавилонской нумерации не носила абсолютного характера — для определе​ния абсолютного значения числа нужны были еще дополнительные сведения. Впоследствии вавилоняне ввели специальный символ для обозначения пропущенного шестидесятичного разряда. Например, число 3632 нужно было бы записать так: ▼◄◄◄◄◄▼▼. Но в конце числа этот символ обычно не ставился.
    Таблицу умножения вавилоняне никогда не запо​минали — это было почти невозможно. Они пользо​вались при своих вычислениях готовыми таблицами умножения, так же как мы теперь пользуемся, на​пример, таблицами логарифмов.
    Шестидесятеричная система вавилонян сыграла большую роль в развитии математики и астрономии. Следы ее сохранились до наших дней. Так, мы до сих пор делим час на 60 минут, а минуту на 60 се​кунд. Точно так же, следуя примеру вавилонян, окружность мы делим на 360 равных частей (граду​сов).
    В начале нашей эры индейцы племени майя, ко​торые жили на полуострове Юкатан в Центральной Америке, пользовались другой позиционной систе​мой — с основанием 20. 
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Свои цифры индейцы майя, как и вавилоняне, записывали, пользуясь принципом сложения. Единицу они обозначали точкой, а пять — горизонтальной чертой, но в этой системе уже был знак для нуля. Он напоминал по сво​ей форме полузакрытый глаз. Например, число 20 индейцы майя записывали при помощи знака для единицы и внизу знака для нуля (числа писали не в строчку, а столбцами).
       Первые единицы для измерения величин были не слишком точными. Например, расстояние измеряли шагами. Для измерения больших расстояний шаг был слишком мелкой единицей. Поэтому в Древнем Риме для таких измерений служила - миля - так называли путь в тысячу двойках шагов ( и правой, и левой нагой).

   А еще большие расстояния измеряли переходами или днями передвижения. В рассказе Джека Лондона "Белое безмолвие" индеец на вопрос о том, сколько еще осталось проехать, отвечает: "Едешь 10снов, 20снов, 40снов" (то есть суток). 
    Десятичная позиционная система впервые сложи​лась в Индии не позднее VI в. н. э. Здесь же был вве​ден наш символ для нуля.
    Итак, позиционные системы счисления возникли независимо одна от другой в древнем Двуречье, у племени майя и, наконец, в Индии. Все это гово​рит о том, что возникновение позиционного принци​па не было случайностью.  Каковы же были предпосылки для его создания?  Что привело людей к этому замечательному откры​тию?
    В позиционной системе счисления каждая цифра получает числовое значение не только в зависимости от своего начертания, но и от того, на каком месте она стоит при записи числа. Позиционный принцип основывается на том, что 10 единиц (основание системы счисления) объединяются в одну единицу второго разряда, 10 единиц второго разряда объединяются в одну единицу третьего разряда и так далее.

    Возникновение десятичной системы счисления связано со счетом на пальцах.

    Несколько десятков лет назад ученые - археологи обнаружили стойбище древних людей. В нем они нашли волчью кость, на которой 30 тысяч лет назад какой - то древний охотник нанес пятьдесят пять зарубок. Видно, что делая эти зарубки, он считал по пальцам. Узор на кости состоял из одиннадцати групп, по пять зарубок в каждой. При этом первые пять групп он отделил от других длинной чертой. Позднее в Сибири и других местах были найденные сделанные в ту далекую эпоху каменные орудия и украшения, на которых тоже были черточки и точки, сгруппированные по 3, по 5 или по 7.
    В древнем Китае, Индии и в некото​рых других странах существовали системы записи, построенные на мультипликативном принципе.
    Пусть, например, десятки обозначаются симво​лом X, а сотни — С. Тогда запись числа 323 схема​тично будет выглядеть так: ЗС2ХЗ. В таких системах для записи одинакового числа единиц, десятков, сотен или тысяч применяются одни и те же символы, но после каждого символа пишется название соответствующего разряда. На аналогич​ном принципе основаны наши счеты: одно и то же количество косточек означает число десятков, сотен, тысяч и т. д., в зависимости от того, в каком ряду расположены эти косточки. Но именно такой способ счета применялся при счете «числами-совокупностями». Так, йорубы (одно из африканских племен), считая раковины-каури (игравшие у них роль денег), раскладывали их в кучки по 20 раковин в каждой, затем 20 таких ку​чек они объединяли в одну большую кучу и т. д. При таком способе счета подчеркивается то обстоя​тельство, что с кучами можно поступать так же, как и с отдельными раковинами. Н. Н. Миклухо-Маклай рассказывал о способе счета у папуасов, который уже очень близок к построению чисел по принципу умножения. Чтобы сосчитать число дней до возвра​щения корвета «Витязь», папуасы поступали следую​щим образом: «Первый, раскладывая кусочки бумаги на колене, при каждом обрезке повторял «ка​ре-каре» (один), другой повторял слово «каре» и заги​бал при этом палец прежде на одной, затем на дру​гой руке. Сосчитав до десяти и согнув пальцы обеих рук, он опустил оба кулака на колени, повторив «две руки», причем третий папуас загнул один палец руки. Со вторым десятком было сделано то же, при​чем третий папуас загнул второй палец; то же са​мое было сделано для третьего десятка».
    Рассказывают, что так же считали стада в Юж​ной Африке: один из африканцев считал каждую голову, второй — число десятков, сосчитанных первым, а третий — число десятков, сосчитанных вто​рым, т. е. число сотен. Если бы мы теперь обозна​чили палец первого через I, палец второго через X и палец третьего через С, то результат по мульти​пликативной системе записали бы, например, так: ЗС2Х31. В Китае и Индии с древнейших времен су​ществовал именно такой способ записи чисел. Кроме того, индийцы издавна проявляли глубокий интерес к большим числам и способам их записи. В одной из индийских книг — «Лалитавистаре» говорится о состязании между женихами прекрасной Годы. Предметом состязания были письменность, арифме​тика, борьба и стрельба из лука. Почти половина книги посвящена описанию состязаний по арифме​тике. Победитель Гаутама придумал шкалу чисел, идущих в геометрической прогрессии со знаменате​лем 100, последним членом ее было  10 +.
    Следующей ступенью к позиционному принципу было опускание названий разрядов при письме (по​добно тому, как мы говорим «три двадцать", а не «три рубля двадцать копеек»). Но при записи боль​ших чисел по системе с основанием 10 очень часто бывал, необходим символ для обозначения нуля.
    Как же появился нуль?
    Мы видели, что уже вавилоняне употребляли межразрядовый знак. Начиная со II в. до н. э. греческие ученые познакомились с многовековыми астроно​мическими наблюдениями вавилонян. Вместе с их вычислительными таблицами они переняли и вави​лонскую шестидесятеричную систему счисления, но только числа от 1 до 59 записывали не с помощью клиньев, а в своей, алфавитной нумерации. Но са​мое замечательное было то, что для обозначения про​пущенного шестидесятеричного разряда греческие астрономы  начали  употреблять   символ О   (первая буква греческого слова O υ δ έ ν   — ничто). Этот знак, по-видимому, и был прообразом нашего нуля.
     Действительно, индийцы, владевшие уже мульти​пликативным принципом записи чисел, как раз между II и VI вв. и. э. познакомились с греческой астрономией. Это видно из того, что они переняли и общие теоретические положения этой астрономии, и многие греческие термины.
    Одновременно они должны были познакомиться с шестидесятеричной нумерацией и греческим круг​лым нулем - Индийцы и соединили принципы нуме​рации греческих астрономов со своей десятичной мультипликативной системой. Это и был завершаю​щий шаг в создании нашей нумерации.
    Из Индии новая система распространилась по всему миру. При этом одни народы переняли у ин​дийцев только принцип обозначения чисел, другие заимствовали  и написание цифр.   
   Древние индийцы изобрели для каждой цифры свой знак. Вот как они выглядели:
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      Однако Индия была оторвана от других стран, - на пути лежали тысячи километров расстояния и высокие горы. Арабы были первыми «чужими», которые заимствовали цифры у индийцев и привезли их в Европу. Чуть позже арабы упростили эти значки, они стали выглядеть вот так 
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    В страны Европы новая индийская нумерация была занесена арабами в X—XIII вв. (отсюда и на​звание «арабские цифры»), однако вплоть до XVIII в. в официальных бумагах разрешалось применять только римские цифры. Первым европейским ученым, о котором достоверно известно, что он ввел в употребление в Европе арабские цифры, был Герберт, работавший в Испании и позднее (в 999-м) ставший папой Сильвестром II. В 12 в. Хуан из Севильи перевел на латынь трактат De numero indorum (Об индийских числах) арабского математика Аль-Хорезми. Когда в следующем веке индийские обозначения стали широко известными, новая система получила название алгоритм – от искаженного Аль-Хорезми. Через пару столетий европейские алгоритмики одержали верх и над абацистами, и над теми, кто пользовался римскими цифрами в вычислениях с целыми числами, но лишь с 1585 индо-арабская система обозначений, систематически расширяясь, стала использоваться и применительно к дробям. В том же году Симон Стевин опубликовал свой небольшой трактат De Thiende (Десятина), в котором он предложил записывать в виде  или  число, которое мы записали бы как 6789. В 17 в. вошла в употребление десятичная запятая (или точка), которой стали отделять целую часть числа от дробной, после чего европейцы отказались от предложенной Стевином индексации разрядов. После этих изменений развитие современной системы счисления завершилось. (Это отнюдь не означает, будто была достигнута полная стандартизация в названиях или обозначениях чисел. В Америке и Франции биллион означает тысячу миллионов, а в Англии и Германии – миллион миллионов; в континентальной Европе часто используется десятичная запятая, а в англосаксонских странах предпочитают ставить десятичную точку; англосаксы используют запятые, чтобы отделять степени тысячи, в некоторых странах для этой цели служит точка.) 

   Преимущества позицион​ного принципа счисления были настолько велики, что еще в XIII в. он стал применяться итальянскими купцами. Тогда же Леонардо Пизанский выступил убежденным сторонником новой системы. В Герма​нии, Франции и Англии до конца XV в. новая нуме​рация почти не употреблялась. Но к концу XVI — началу XVII в. позиционная система одержала реши​тельную победу — ее приняли не только купцы, но и все ученые. Ее стали применять повсеместно.
    В России, как мы уже знаем, в старину употреб​лялась алфавитная система, которая имеет много преимуществ по сравнению с римской. Но и здесь новая нумерация быстро вошла в употребление: во всех без исключения математических рукописях XVII в. применялась десятичная позиционная си​стема счисления. При Петре I индийские цифры уже вытесняют на монетах славянские, а позднее славян​ские цифры вообще быстро исчезают из обихода.
    Приведем в заключение слова знаменитого фран​цузского математика и физика XVIII—XIX вв. П. Лапласа: «Мысль выражать все числа девятью знаками, придавая им, кроме значения по форме, еще значение по месту, настолько проста, что имен​но из-за этой простоты трудно понять, насколько она удивительна. Как нелегко было прийти к этому методу, мы видим на примере величайших гениев греческой учености Архимеда и Аполлония, от ко​торых эта мысль осталась скрытой».
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