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INTRODUCTION

Dans certains systémes de numeération, on n’a pas recours
a des valeurs de positions. C'est seulement la répétition
des symboles qui permet de représenter un nombre. Le
systéme hiéroglyphique égyptien, les systéme ionique
(grec) et le systemeromain sont des exempl esde systémes
additifs. Nous présenterons maintenant ces systémeset en
verrons les différences et les inconvénients.

SYSTEME DE NUMERATION EGYPTIEN

En Egypte, il y avait deux systémes de numération. Le
systéme hiéroglyphique et le systeme hiératique qui était
utilisé par les prétres. Nous ne présentonsici que le sys-
teme hiéroglyphique qui était un systéme additif non
positionnel de base 10. Les premiers symboles sont :

NUMERATION HIEROGLYPHIQUE
Valeur des symboles

L’ unité est représentée par le béaton.
Ladizaine par I’ anse de panier.

La centaine par le rouleau de papyrus.
Lemillier par lafleur delotus.

Dix mille par le doigt désignant les étoiles.

Cent mille par le tétard, sans doute a cause
du grand nombre de grenouilles sur les bords du Nil.

Le million par un dieu agenouillé soutenant
le monde entier.

ﬁ{ gcfb-@LOD—

Chacun de ces symboles peut étre répété jusqu’a 9 fois.
Ainsi, le nombre 32 s écrit :

nN
N

En réalité, puisque les Egyptiens écrivaient de droite a

gauche, il faut écrire :
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NN
N

Dans ce systéme, chaque symbole est répété le nombre de
foisrequis. Ainsi, le nombre 349 s écrit :

nN
IIIIIIIII A 999

ADDITION

L’ addition est simple a effectuer, compte tenu de la struc-
ture additive du systéme de numération. Il suffit de re-
grouper les symboles et remplacer chaque regroupement
de dix symboles par le symbole supérieur.

mple
Effectuer |’ addition suivante :

mNNN 999
NN 99

i NNNN
T m NN 929

Solution

mNNN 999
NN 99

m NNNN
T m AN 929

NN 9999
"N 9999

Dans cet exemple, on a additionné 556 et 277 et on a
obtenu 833.

On remargue que la lecture de ce systéme est tres facile,
comparé a un systéme mixte.

Pour soustraire, il suffit de retrancher les symboles qui se
répétent en empruntant au besoin.
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tiques par le symbol e supérieur. De plus, tout nombre peut

Effectuer la soustraction suivante : s exprimer comme somme de puissances de 2.
n 99
| N 9 Effectuer le produit suivant :
m mn 83
m " 'HH N x ﬂ
Solution Solution

[I'y aplus de bétons dans le nombre a soustraire, il faut On associe le plus grand des deux nombres al’ unité et
donc convertir une anse de panier en dix béatons pour on double pour obtenir dans une colonne les puissances
effectuer la soustraction des symboles de I’ unité. Puis successives de 2 et dans I'autre les multiples du plus

en retranchant les symboles qui se répétent, on obtient : grand des nombres a multiplier. On obtient aors:
1]
A o 298 n 3 | mnN
nNN
_linnnn gg nnN 88 i mNN
A v m | nNnNNN
“ "nnnn
. 5 i NNNN
On poursuit de la méme facon. m (] NNNN 9
WS i 9 Z A ImNANN 929
9 9 1 mNNN 9
mn 83 83 Lorsgue I’ on obtient dans la colonne de gauche la plus
- NN = grande puissance de 2 inférieure au plus petit des deux
Il I NnNn nombres & multiplier, on arréte de doubler. On repére
Il n "N aors dans la colonne de gauche les nombres qui addi-
tionnés donnent le plus petit des nombres a multiplier.
Onaadlors:
%8399% |+||+|||n=|||||n
i 1]
gg Pour compléter I’ opération, il suffit d’additionner les
N résultats des lignes dont la somme donne ce multiplica-
I NnNN || nNN ggg teur. On obtient alors :
N N
: | nNN
Dans cet exemple, on a effectué I’ opération : TTaYa
1321 — 467 =854
; MaYa)
MULTIPLICATION 1] mNNN 99
L’ opération d Itiplication est basé lefait qu'il est “In i ANNA 9
opération de multiplication asée sur lefait qu'i
trés smple de multiplier un nombre par 2. Il suffit de IHH N I:::“A\ 8%

doubler le nombre de symboles et d’ effectuer les regrou-

pements en remplacant tout groupe de 10 symbolesiden- | L€ Produit est donc 437.




DIVISION

Ladivision s effectue en déterminant la somme des mul-
tiples du diviseur qui donne le nombre & diviser ou le
nombre le plus rapproché.

mple
Effectuer la division suivante :

IIIII/’)QQ IIIIf\
1] 999 N
Solution

On associelediviseur al’ unité et on double successive-
ment jusqu’ a obtenir le plus grand multiple du diviseur
inférieur au nombre a diviser. Celadonne:

N ,
N
m OO0 |y

Lenombredelacolonnede gauche est plusgrand quele
nombre a diviser. On cesse donc de doubler les nom-
bres. Le nombre de I'avant derniére ligne dans la co-
lonne de gauche est alors le plus grand multiple du
diviseur inférieur au nombreadiviser. Onlesoustrait de
ce dernier. Celadonne :

KRS
M0y

Onrepéreaorsdansletableau le plusgrand multiple du
diviseur inférieur au reste et on soustrait a nouveau. On
poursuit le processus jusqu’a ce que le reste soit infé-
rieur au diviseur.
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On obtient le quotient en faisant la somme des puissan-
ces associées aux multiples que I'on a soustrait du
nombre a diviser. Cela donne :

] 929
Premiere il 9
soustraction | i N o 1]}
-n''o 1[]
I 9
Deuxiéme |
soustraction [{]} 9 M
E 1]}
]
Troisiéme il
soustraction mN |
N
] mN
1]
Reste Quotient

Danscet exemple, on adivise 359 par 27, et on aobtenu
13 avec un reste de 8.

Si on interpréte dans notre systéme le déroulement de
cettedivision, lenombre adiviser est pluspetit que 16 fois
27 (432) et plus grand que 8 fois 27 (216). Le scribe
soustrait donc 216 au nombre & diviser. Cela donne :

27

Premiére 350 [ 27

soustraction —216 8
143

L e reste de cette soustraction est plus grand que 4 fois 27
(108), le scribe soustrait aors ce nombre du reste et
obtient :

Premiére 359 \l
soustraction -216 8
. 143
Deuxieme
soustraction ‘_108 4
37

On remarque gue sous le diviseur, on a noté les multiples
du diviseur qui sont soustraits du nombre a diviser. En-
core unefois, il existe un multiple du diviseur (1 fois 27)
qui est inférieur au reste. Le scribe soustrait a nouveau et
obtient :
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27
Premiére 359 L
soustraction —216 8
. 143
Deuxieme
soustraction —108 _ 4
Troisic 37
roisieme o7 1
soustraction = @—
8

Le reste de la soustraction est maintenant inférieur au
diviseur. C'est également le reste de la division. Pour
connaitre le quotient, le scribe additionne les valeurs no-
tées sous le diviseur.

27
Premiére 359 L
soustraction —216 8
. 143
Deuxieme
soustraction —108 _ 4
Troisié 37
roisieme o7 1
soustraction —— = —
/ 8 13 \
Reste Quotient

En pratique, le scribe exprime le nombre a diviser comme
somme des multiples de 27. Ce qui donne :
359 =216 + 143

=216 + 108 + 35

=216+ 108 + 27 + 8

=27x8+ 27x4 +27x1+ 8

=27x(8+4+1)+8

=27x13 + 8.
Dans cette derniére représentation de la division, on uti-
liselapropriété de distributivité du produit sur une somme.
Les scribes utilisaient cette propriété sans que celle-ci soit
explicitement formulée. |ls n’étaient pas en mesure de
formuler unetelle propriété, mais par lamanipulation des
nombres, ils peuvent avoir détecté unefacon de simplifier
les calculs et ces « trucs du métier » ont été transmis de
génération en génération.

SYSTEME DE NUMERATION GREC

Les Grecs de I’ Antiquité ont développé plusieurs systé-
mes de numération dont deux furent principalement utili-
sés. Le systeme attique et le systéme ionique. Ce sont
deux systemes additifs abase 10. L e systéme attique étant
assez semblable au systéme romain, sauf pour les symbo-

les utilisés, nous ne présenterons gque le systéme ionique.
Pour écrirelesnombres, ils se servaient des | ettres de leur
alphabet qui pouvaient étre accentuées ou accompagnées
de signes complémentaires. La représentation d’ une va-
leur numeérique nécessitait un codage savant et I’ utilisa-
tion de nombreux symboles.

Puisque les | ettres étaient utilisés pour écrire les nombres
il fallait pouvoir distinguer les mots des nombres, ¢’ est
pourquoi les nombres étaient parfois surlignés pour éviter
toute confusion. Le tableau suivant indique les valeurs
représentées par les lettres de |’ alphabet grec et quelques
symboles spéciaux.

NUMERATION GRECQUE
(lonique)
a| 1 1 10 p 100 ’a | 1000
B| 2 K | 20 o | 200 || B |2000
y| 3 A | 30 T [300 | ’y |3000
5| 4 no| 40 v | 400 || ’d |4000
€| 5 v | 50 ¢ |500 || e |5000
Fl| 6 g | 60 X | 600 || °’F |6000
¢ | 7 o | 70 Y |700 || °¢ | 7000
n| 8 m | 80 w [800 | ’n |8000
8| 9 ¢ | 90 > | 900 || ’6 |9000

Le nombre 35 s écrit aors Ae. De la méme facon,
ko =21 et un =48

Certains nombres sont représentés par un symbole spé-
cia, c'est le cas de 900. De plus, en faisant précéder un
nombre d’ un symbole qui ressemble aune virgule en haut
et a gauche du nombre, on indique que sa valeur est
multipliée par 1 000. Ainsi,

"y =3000

'1d = 84 000
Lamyriade (10 000) est notée M. On peut |’ indiquer aprés
le chiffre, soit :
YM = 30 000
dM = 840 000

Ainsi, le nombre 847 541 s écrit :

ndM’ copal
On constate facilement lacomplexité d’'un tel systéme de
numeération comparé au nétre. Le nombre de symboles
augmente avec les nombres areprésenter. Il y aune série
de dix symboles pour les unités, une autre série de dix
symboles pour les dizaines, dix symboles pour les centai-
nes. Pour les milliers, on reprend les symboles des unités



en gjoutant un éément graphique, la virgule en haut et &
gauche. Un autre élément graphique, le M, s gjoute lors-
gu’'on représente les myriades et le systeme s aourdit
sans cesse.

Ce systeme a bhien sir évolué au cours des siécles et
chague mathématicien semble avoir apporté des modifi-
cations personnellesaux notations. Aing, Archimeéde (~287
a~212) a proposé un systéme pour représenter les grands
nombres en distinguant ce qu'il appelle les « premiers
nombres » qui vont de 1 & 99 999 999 (1 & 108 — 1). Il
compose aors une deuxieme série, les « seconds nom-
bres » allant de 108 21016 — 1, puisles « nombres troisié-
mes », et ains de suite, jusqu’ aux myriades de myriades.

Apollonius de Perga (~262 a~180) a proposé I’ utilisation
d’ une notation des grands hombres qui est transmise par
Pappus d’ Alexandrie (vers 300 apr. J.-C.). Le systeme
utilise les nombres de 1 & 9 999 comme classe élémen-
taire. La classe éémentaire est suivie des myriades pre-
miéres, soit les nombres de 10 000 a 99 990 000. La
classe des myriades premiéres est :

ol
M =10 000

Onaaors: M gko =521x10 000=5 210 000
La classe des myriades secondes est :

B
M = (10 000)? =100 000 000,

¥
celles des myriades troisiémes M = (10 000), ainsi de
suite.

Diophante d’ Alexandrie (325 a 410) utilisait une version
modifiée en utilisant un point pour séparer les myriades
des multiples de mille. Ce qui donne:

nd." cpuo = 847 541

Cesystemeavait deslimites, lanotation ne pouvait dépas-
ser 99 999 999 qui S écrit :

"M GOM’'O7 G0

Ce systéme était difficile a utiliser méme pour effectuer
des opérations éémentaires comme |’ addition. Pour les
multiplications et lesdivisions, il fallait utiliser destables
assez difficilesamaitriser. Le systéme de numération grec
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était peu propice a une représentation mentale adéquate
desnombresaussi |les Grecs eurent-ilsrecoursadesrepré-
sentations concretes en utilisant des points, des cailloux
ou des segments rectilignes.

Curieusement, les Grecs ont adopté e systeme babylonien
en astronomie et N’ ont pas vu les avantages d’ un systeme
positionnel.

SYSTEME DE NUMERATION ROMAIN

Le systéme romain est également un systéme additif de
base 10. Ce systéme comporte des symbol es principaux et
des symboles secondaires. Les symboles principaux re-
présentent I unité et les multiples de 10, ce sont I, X, C et
M. Les symboles secondaires représentent les multiples
de5, cesont V, L et D. Letableau suivant donne lavaleur
de chacun des symboles.

NUMERATION ROMAINE

I VvV X L C D M

1 5 10 50 100 500 1000

Pour effectuer les calculs, ils utilisaient des casiers réunis
en damiers dans lesquels ils mettaient des petits cailloux
pour représenter les unités, les dizaines, les centaines des
nombres sur lesquels ils effectuaient des opérations. De
cette pratique, nous vient le mot calcul dérivé du latin
calculus qui signifie petit caillou.

Lavaleur du nombre écrit est obtenue par lasommeou la
soustraction des caractéresjuxtaposés. Lorsgu’ un dessym-
boles principaux est agauche d’ un symbole plusgrand, la
valeur est obtenue par soustraction. Aingi,
IX signifiel0—-1=9
CM signifie 1000 — 100 = 900
X1V signifiel0 + 5-1=14.

Le systeme comporte certains régles d' écriture. 1l n’est
pas permis d’ écrire un symbole secondaire ou plusieurs
symboles principaux a gauche d’un symbole plus grand.
De plus, on ne peut répéter un méme symbole plusdetrois
fois de suite. Ces améliorations ainsi que le symbole M
pour représenter 1000 datent cependant du Moyen-Age.
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Ce systéme présente un autre désavantage, commun & EXERCICES : NUMERATION 02

tous les systemes additifs, la longueur du nombre ne
représente pas sa grandeur. Ainsi, 1999 s écrit :
MCMXCVIV
alors que 2000 s écrit :
MM.

CONCLUSION

On peut difficilement avoir des certitudes quant aux rai-
sons qui ont mené au choix de la base dix. Une hypothése
est liée au fait que les doigts ont été les premiers instru-
ments de calcul. Quoiqu’il en soit, on constate de grandes
différences entre les systemes présentés ici, méme s'ils
sont tous les trois de base 10.

Dansle systeme égyptien, lacaractéristique fondamentale
d’un systéme additif est respectée. On utilise un houveau
symbole pour chague puissance de la base et les valeurs
intermédiaires sont représentées par larépétition du sym-
boles marquant la puissance de la base.

Dans le systeme grec et dans le systeme romain, onintro-
duit d' autres symboles pour des multiples des puissances
de labase. Dans le systéme romain, les symboles secon-
dairesains introduitssont V (5x1), L (5x10) et D(5x100).
Les symboles secondaires sont utilisés pour représenter
cing foislapuissance delabase afin delimitelarépétition
d’ un méme symbole dans I’ écriture.

Dans le systéme grec, on a un symbole pour chague
multiple des puissances de la base. Cela évite d’avoir a
répéter plusieurs fois un méme symbole en écrivant le
nombre, mais cette profusion de symbolesrend le systéme
trés complexes a utiliser lorsque I’ on veut effectuer des
opérations. || faut garder a portée de lamain le tableau de
conversion. Dans notre systéme, hous avons également un
mot pour certains multiples des puissances de la base, par
exemple dix, vingt, trente, quarante, ... ou encore, cent,
deux cent, ..., trente mille, quarante mille, ... Cependant,
I” écriture de tous ces nombres se fait avec peu de symbo-
les.

. Exprimer les nombres suivants dans | e systeme égyp-

tien hiéroglyphique.

a) 14 b) 21

c) 39 d) 397

e) 532 f) 314

. Exprimer les nombres suivants dans le systéme déci-

mal moderne.

a) MNNA p) IMNNN9999
mnN 929 nmNnNN 9299

. Donner, dansle systéme égyptien, les 3 premiers nom-

bres obtenus en doubl ant successivement les nombres
suivants, Traduire les résultats en écriture moderne.

3) I|||||"A b) ||I|III\Q
<) N9 d nnN9

. Effectuer les additions suivantes dans|e systeme égyp-

tien hiéroglyphigue. Traduire les résultats en écriture
moderne.

a) |||||n9+uunn99

N2t N
o) WM 9. N9

. Congtruire la table de multiplication par 8 des nom-

bres de 1 a 16 dans le systéme égyptien hiéroglyphi-
que.

. Utiliser le procédé égyptien pour effectuer les multi-

plications suivantes en écriture moderne:
a) 15x27 b) 23 x 38
c) 28x37 d) 33x 58

. Utiliser le procédé égyptien pour effectuer les divi-

sions suivantes en écriture moderne :

a) 232+29 b) 435 + 37
c) 634+58 d) 914 + 89
. Exprimer les nombres suivants dans le systeme grec
antique.
a) 14 b) 21
c) 39 d) 235
e) 562 f) 2534
. Exprimer les nombres suivants dans le systéme déci-
mal moderne.
a) xe b) uo

0 . d) .v8



10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Donner, dansle systeme grec, les 3 premiers nombres
obtenus en doublant successivement les nombres sui-
vants:

a) o b) AB
c) N d) ng
Effectuer les additions suivantes dansle systeme grec

antique. Traduire les résultats en écriture moderne.

a) 0+AL b) Tn+vp

c) vo+7o d) yue+E&S

€) vo+&e f) exd+yon

Construire |a table de multiplication par 8 des hom-

bres de 1 a 16 dans e systeme grec antique.

Exprimer les nombres suivants dans le systéme ro-
main.

a) 14 b) 21

c) 39 d) 397

e) 532 f) 2534

Effectuer les additions suivantes dans le systéme ro-
main. Traduire |es résultats en écriture moderne.

a) XXIX+V b) CXC + XX

c) IV +XXIX d) MCM + CCLIV

Un ami romain a disposé des cailloux dans les cases

d’un damier mais n’' a pas complété |’ addition. Effec-
tuer I’ opération en dessinant les cailloux de chacune
des cases de la solution et donner la réponse en écri-
ture romaine et en écriture moderne.

oo o aaalCCCXVI
o saa ®° aaa| MCMXLIII
ooao oo
a aeaae aa aa |MCCCXXII

Donner, dansle systeme romain, les5 premiers nom-
bres obtenus en doublant successivement |les nombres
suivants. Traduire les résultats en écriture moderne.

a) IX b) XIV

c) XXIlI d) XLIX

e) CIX f)y C

Construire |la table de multiplication par 8 des hom-

bres de 1 a 16 dansle systeme romain.

18.

19.

20.

21.

21.
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Compléter les cases du damier suivant de telle sorte
guelasomme des nombresd’ uneligne, d’ une colonne
ou d'une diagonale soit égale a XX XI1V.

XVI1 I Xl
X VIl
Vil X1l

v XV

On adécouvert une nouvelle civilisation qui utiliseun
systeme additif de base 5. Les symboles utilisés dans
ce systeme peuvent étre répétés jusgu’ a quatre fais,
ce sont les suivants :

e , pour I'unité;
| ., pourcing;
/\ , pour vingt-cing;
/X\ , pour cent vingt-cing;

L’ écriture de ces nombres se fait de gauche a droite,

C'est-a-dire que les symboles des plus grandes puis-

sances sont a gauche.

a) Ecrire les nombres 542 et 1427 dans ce systéme
de numération.

b) Ecrire dans e systéme décimal les nombres::

MMAAAlleee
MAMAAL ooee

c) Quel estleplusgrand nombrequel’ on peut écrire
dans ce systéme si on respecte les régles d’ écri-
ture?

d) En utilisant des points, illustrer graphiquement
comment on détermine ce que représente un sym-
bole comme regroupement.

Quelles sont les caractéristiques d'un systéme addi-
tif?

Quels sont les inconvénients d un systéme additif?

Qu’est-ce qui distingue le systeme ionique et le sys-
teme romain d'un systéme purement additif?



