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第7章 十进制记数法
语言仅仅是一种编码的想法似乎很容易被人们接受，很多人在学生时代至少学过一种外语，

因此，我们知道在英语中“c a t”（猫）也可以被叫作 g a t o、c h a t、K a t z e、K O I I I K或κ α π α。

然而，数字不那么容易随文化的不同而改变。不论那种语言，也不管怎样读那些数字，

地球上我们能够遇到的几乎所有的人都用同样的方式来写数字：

数学，从某种意义上来说是不是可以称得上是一种世界语言呢？

毫无疑问，数字是我们平时能够接触到的最抽象的代码。当你看到数字“ 3”时并不需要

立即将它和任何事情相联系。你可能将它设想为 3个苹果或者 3个其他什么东西，但是当你从

上下文中得知这个数字是指某个小孩的生日、电视频道、曲棍球比赛的得分或者是制作蛋糕

的食谱中提供的需要面粉的杯数时，也能够像认为它代表 3个苹果时一样自然。因为数字一开

始产生时就很抽象，所以让我们理解这些苹果：

并不一定要用符号“3”来表示就更困难了。本章的很大一部分以及下一章将来讲解这些苹果：

也可以用“ 11”的形式来表示。

先不讨论数字1 0与生俱来的特殊性。大多数人使用的数字系统是基于 1 0（有时候是 5）的，

这种情况并不奇怪。最初人们是用手指来数数的。要是人类进化成有 8个或1 2个手指，人类计

数的方式就会有所不同。英语 D i g i t（数字）这个单词也可以指手指或脚趾，单词 f i v e（五）和

单词f i s t（拳头）有相同的词根，这种情况并不是巧合。

这样看来，人类选择使用以 1 0为基础的记数方法（或称为十进制记数法）完全是任意的，

但我们赋予 1 0的整数次幂重大的意义，并给它们命名：十个一年是一个十年；十个十年是一

个世纪；十个世纪是一个千年；千个一千是百万；千个百万是十亿。下面是 1 0的各次幂：

1 01 = 10

1 02 = 100

1 03 = 1000（千）

1 04 = 10 000

1 05 = 100 000

1 06 = 1 000 000（百万）

1 07 = 10 000 000

1 08 = 100 000 000

1 09 = 1 000 000 000(十亿)
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多数历史学家认为数字最初创造出来是用来数东西的，比如：人数、财产数、商品交易

量等。举个例子来说，假定某个人有 4只鸭子，他可能画4只鸭子作为记录：

后来，专门负责画鸭子这项工作的人想：“我为什么一定要画 4只鸭子呢？为什么不能只

画1只鸭子，然后用其他方法（管它用什么方法，哪怕用一条竖线来代表一只鸭子）来表示有

4只呢？”

但若某人有 2 7只鸭子，用画竖线来表示鸭子只数的方法就显得很荒谬了：

于是，有人想到得有一种好的办法才行，数字系统就这样诞生了。

在早期的数字系统中，只有罗马数字系统沿用至今。钟表的表盘上常常使用罗马数字，

此外它还用来在纪念碑或雕像上标注日期、标注书的页码，或作为提纲条目的标记。最令人

惊奇的是罗马数字常用在电影中做版本说明。（只要你有足够快的速度将字幕结尾处出现的

M C M L I I I译码，通常情况下就可以回答“这部影片是什么时候拍的”这个问题。）

2 7只鸭子可以用罗马数字这样表示：

这里用到的概念非常简单： X代表1 0条竖线，V代表5条竖线。

现在仍在使用的罗马数字有：

字母I代表一个一，这可能来自于一条竖线或者伸出的一个手指。字母 V很可能是一只手

的符号，代表五；两个字母 V组成字母X，代表十；字母L代表五十；字母C来自于拉丁文中表

示一百的单词—c e n t u m；字母D代表五百；最后，字母 M来自拉丁文中的单词—m i l l e，代

表一千。

也许你不一定同意，很长一段时间以来，罗马数字被认为用来做加减运算非常容易，这

也是罗马数字能够在欧洲被长期用于记帐的原因。事实上，当对两个罗马数字进行相加运算

时，只需将这两个罗马数字的所有符号合并然后用下面的方法将其简化：五个 I是一个 V，两

个V是一个X，五个X是一个L，等等。

但使用罗马数字做乘除法是很难的。很多其他早期的数字系统（比如古希腊数字系统）

和罗马数字系统相似，它们在做复杂运算时存在一定的不足。尽管如此，古希腊人所发明的
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非凡的几何学至今仍是中学的一门课程，古希腊人不是以代数享誉世界的。

我们现在使用的数字系统通常称为阿拉伯数字系统，或称为印度—阿拉伯数字系统。它

起源于印度，但由阿拉伯数学家传入欧洲。一位著名的波斯数学家—Muhammed ibn-Musa

a l - K h w a r i z m i（由它的名字得到单词 a l g o r i t h m（算法））在大约公元 8 2 5年写了一本代数书，

书中用的就是印度的数字系统（阿拉伯数字）来计数。产生于公元 11 2 0年的拉丁文译本对整

个欧洲用现在的阿拉伯数字代替当时使用的罗马数字的过渡过程产生了很大的影响。

印度—阿拉伯数字系统与先前的数字系统相比在以下三个方面不同：

• 印度-阿拉伯数字系统是和位置相关的，也就是说，一个数字依据位置的不同代表不同

的数量。数字的位置和数字的大小一样，都是很重要的。（但实际上，数字的位置更重

要。）1 0 0和1 000 000中都只有一个1，但我们知道一百万比一百要大得多。

• 几乎所有早期的数字系统都有一个阿拉伯数字所没有的东西，那就是用来表示数字 1 0的

一个专门的符号。现在使用的数字系统中是没有代表 1 0的专门符号的。

• 另一方面，几乎所有早期的数字系统都缺少一个阿拉伯数字中有的，而且事实证明是比

代表数字1 0的符号重要得多的符号，那就是零。

是的，就是零。这个小小的零毫无疑问是数字和数学历史上最重要的发明之一。它支持

位置表示法，因为它可以将 2 0 5与2 5 0区别开来。数字零也使得与位置无关的数字系统中非常

复杂的运算变得简单，尤其是乘除法。

印度—阿拉伯数字的整体结构是以读它们的方式展现的。拿 4 8 2 5作为例子，我们把它读

作“四千八百二拾五”，意思是：

四个一千

八个一百

两个十

一个五

或者，可以将它的组成写成这样：

4 8 2 5 = 4 0 0 0 + 8 0 0 + 2 0 + 5

或者，可以将它进一步分解，写成这样：

4 8 2 5 = 4×1 0 0 0 +

8×1 0 0 +

2×1 0 +

5×1

另外，也可以使用1 0的整数次幂的形式，重新写成：

4 8 2 5 = 4×1 03+

8×1 02+

2×1 01+

5×1 00

记住，任何数的0次幂都等于 1。

多位数中的每位都有特定的意义，如下图所示。这 7个方格可以表示从0～9 999 9999的任

何一个数字：



每一个位置（位）与 1 0的一个整数次幂相对应。不需要一个专门的符号来表示数字 1 0，

因为可以将 1放在不同的位置，用 0作为占位符。

分(小)数可以同样的形式作为数字放在十进制数的小数点的右边，这一点非常好。数字 4 2

7 0 5 . 6 8 4是：

4×10 000+

2×1 0 0 0 +

7×1 0 0 +

0×1 0 +

5×1 +

6÷1 0 +

8÷1 0 0 +

4÷1 0 0 0

该数也可以写成不带除法的形式，如下：

4×10 000+

2×1 0 0 0 +

7×1 0 0 +

0×1 0 +

5×1 +

6×0 . 1 +

8×0 . 0 1 +

4× 0 . 0 0 1

或写成1 0的整数次幂的形式：

4×1 04+

2×1 03+

7×1 02+

0×1 01+

5×1 00+

6×1 0－1+

8×1 0－2+

4×1 0－3
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1的个数

10的个数

100的个数

1000的个数

10 000的个数

100 000的个数
1 000 000的个数



注意1 0的指数是怎样变到零再变成负数的。

我们知道， 3加上4等于7。同样， 3 0加上4 0等于7 0，3 0 0加上4 0 0等于7 0 0，3 0 0 0加上4 0 0 0

等于7 0 0 0。这正是阿拉伯数字系统的“魅力”所在，无论你进行多长的十进制的加法，只要

根据一种方法将问题分成几步即可。每一步最多只是将两个一位数字相加，这也是很久以前

有人强迫你记加法表的原因：

从最上边的一行和最左边的一列找到要相加的两个数字，在行与列的交叉点上找到它们

相加的结果。例如， 4加上6等于1 0。

同样，做两个十进制数相乘的运算时，方法可能稍稍复杂一点儿，但仍然只需将问题分

成几步，这样就不会比做加法和一位数的乘法更复杂了。你在小学时可能也必须记住下面的

乘法表：
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与位置相关的记数系统的优点不在于它多么好用，而在于当它用在不是十进制的系统中

时，也一样的好用。我们现在用的数字系统不一定适合所有的人。十进制数字系统的一个很

大问题就在于它和卡通人物没有任何关系。大多数的卡通人物每只手上只有 4个手指，因此它

们喜欢基于 8的数字系统（八进制）。有趣的是，我们所知的大部分关于十进制数的知识同样

可以用于卡通朋友所喜爱的八进制数字系统中。
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