SYSTEME DE NUMERATION

1. NUMERATION.

Depuis la nuit des temps, 'homme a eu besoin de compter et de c&culecela il a fallu mettre au point des systemes de
numération.

Deés qu'il s’agit de représenter un nombre, on est vite confronté a l'utilisation d’'un codage. Comment les hommes s’y sont-ils pr
pour résoudre ce probléeme ?

Afin de dénombrer des ensembles, 'Homme a d(i mettre au point des techniques. Les plus anciennersoétaléans
additives car les nombres sont représentés par une accumulation de quelques symboles ayant chacun une valeur sonnée.

Par exemplela numération égyptienne est additive, chaque symbole a une valeur proprefietibguiiter les valeurs des

symboles pour obtenir le nombre; ici 3 246 I 11

1000+1000+1000+100+100 10+10+10+10 +1 +1=3246
Par exemplechez les romains: MCCXVIIl = 1000 + 100 + 100+ 10+5+1+1+1=1218

Dans une numération positionnell&omme la notre, la valeur des symboles change en fonction de la place gu’ils occupent da
la représentation du nombre.
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Par exemple la numération des mayas est positionnelle. — 11x20! 220
o
csee | Ux209 +9
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Par exemple notre numération est positionnelle; 1218 =1 x 1000 + 2 x 100 + 1 x 10 + 8 x 1.

2. BASE DE NUMERATION.

Notre systeme de numération est un systeme décimal, car nous regroupns les objets a dénombrer par unités, dizaines, centair
milliers, etc... Bien que ce systéme soit devenu quasiment universel, il e existé et il existe encore d’autres systemes. Ainsi ce s\
décimal n'est pas adapté a I'ordinateur qui utilisera le systéme binaire.

Ce n’est pas du jour au lendemain que le systéme décimal avec Bes thribes” s’est imposAu cours des millénaires passés de
nombreux systemes de numération ont été mis en place puis abandonnés.

La base provient du regroupement de nombres par paquet. Si les paquets contiennent 10 unités, c’est une base 10.
Il existe d’autres bases qui sont ou ont été utilisées: la base de 5 dans l'antiquité, la base de 12 en Asie, la base 20 chez les M
base 60 en Mésopotamie.

LA BASE 2 (BINAIRE).

La base 2 est peu pratique pour l'usage courant. Pour écrire un nombre il faut vite une grande quanfiies e cleist peu
visuel...(11101010 signifie 234 en décimal).

La base 2 est nécessairement une numération de position:

e \

position | rang 7 rang 6 rang 5 rang 4 rang 3 rang 2 rang 1 rang O
chiffre 1 1 1 0 1 0 1 0
valeur 1x27=128|1x2=64|1x2=32|10x2=0 1x2=8|0x2=0 |[1x2=2 [ 0x2=0|=234

\.

LA BASE 5
La base 5 vient sGrement des 5 doigts de la main.

LA BASE 10
La base 5 vient sGrement des 10 doigts de la main. Des nombreuses civilisations ont compté en base 10 (égyptiens, grecs, ron

indiens, etc...) mais souvent avec des systémes ad I 11

1000+100041000+1004100+10 +10+10+10+1 +1=3246
Par contre la numération actuelle est une numération de position, d’ou la nécessité de zéro:
9 3 2 0 5
9x 10 3x1C 2x1C 0x 10 5x10
rang 4 rang 3 rang 2 rang 1 rang O

90 000 3 000 200 0 5 =93 205



LA BASE 12
A l'aide des quatre doigts de la main, on compte 12 phalanges.

Il arrive encore d'utiliser la base 12: une douzaine (12) et une grosse douzaine (une douzaine de douzaine soit 144) pour comy
huitres, les oeufs...

De cette base vient aussi I'habitude de compter les heures par 12 depuis les sumériens.

LA BASE 20
En comptant avec les doigts des mains et des pieds, on arrive a la base 20. Cette base a été utilisée en particuliers par les ma

ECTEREIIA
T 11x20! 220 Dans notre systeme de numération, nous avons des restes de la base 20: |
E— exemple 80 = quatre vingt = 4 x 20
2080 9x20° +9
229
LA BASE 60

En combinant la base 5 et la base 12 avec les phalanges d’'une main et les 5 doigts de 'autre main, on arrive a une base de 6!
L'avantage de cette base est que 60 est divisible par 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 30.

Les sumériens et d’autres peuples I'ont utilisé pendant longtemps.

({( Il reste de cette base 60, la subdivision des heures en 60 minutes et des
T ( minutes en 60 secondes.
31x60! + 18x60° 1878  Méme chose pour les angles.

3. CHANGEMENT DE BASE.
Question: Comment passer d’'une base a une autre ?

Supposons que hous ayons quarante six oeufs a.rahgepremiére solution consiste a confectionner quatre boites de dix oeufs
(dizaines) et il en reste six. C'est notre systeme ordinaire de comptage, le systéme décimal ou la base de 10.
46 c'est4 dizaineset6 unités

Avec 246 oeufs nous aurions fait 2 boites de 10 x 10 = 100, 4 boites de 10 oeufs et on en aurait eu six oeufs de reste.
46 c'est 4 dizaineset6 unités

Le nombre décimal 3 786 peut se décomposer ainsi:
3246 =3000+200+40+6=3x103+2x102 + 4 x 101 + 6 x 100.

On peut aussi présenter la décomposition par la méthode des divisions successives:
Convertir N = (3786), en binaire N = (11011001010), . Convertir N = (3246), en heximal N =(7D3)

200316

2003=7x16+13x 16 +3x 10 + 3 x 10= (7D3),

eize

MSH
Avec cette méthode, il faut continuer les divisions jusqu’a obtenir un quotient nul. Les restes successifs, pris dans leur ordre in\
forment le nombre désiré.

En pratique on écrit plus facilement la décomposition dans I'ordre des puissances décroissantes de la base. Ainsi:
- en base de 10: 2003 =2 ¥#0 x 16+ 0x 10 + 3 x 10
-enbase de 8:2003=3%87x8+2x8+3x10=3x512+7x64+2x8+3=(3723)

-enbasede2:2003=1%¥21x2+1x2+1xZ+1xZ2+0x2+1x2+0x2+0x2+1x2+1x?2
= (111o01001), .



Lorsque la base est inférieure a dix, lesfobsf utilisés sont ceux de la base de deux, mais si la base est supérieure a dix, on doit
proposer de nouveaux symboles. En base seize, on doit introduire six nouveaux symboles (A, B, C, D, E, F) pour avoir les seize

chiffres: 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,8,B,C,D,E, F
Par exemple2 003 = 7 x 16+ 13 x 16 + 3 x 10 = (7D3),_,

4. REALISATION D’'UN PROGRAMME.

(: Fix 0

: Clrhome

. Input “Tape N < 256", N
:For (1,0,7,1)

tInt (N/2) > Q
:N-20Q->R

: Output (5,10 -1, R)
:Q->N

: End

5. LE FILM: HIST OIRE DE LA NUMERATION.







