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k™ Premiers entiers

compter « a vue » :
e unite, paire, ... beaucoup
* un, deux, un-deux, deux-deux, ... base 2

* un, deux, trois, quatre, ... beaucoup

RN YV Vi VII VIII VIl VI VYV
... base 5

- [T I ... base 3
Pl AT 4



k" Appariement

compter « sans compter » : support
par exemple : un troupeau de X

OO0000O0O
1111111
XX XX XX X ?2 Illmanque2=9-7

avec/sur des objets
sur le corps : doigts de la main, ...



@n Nombre

cardinal/ordinal

Nombre cardinal : « ensemble » intrinseque
1 lune, 2 ailes, 3 lobes trefle, 4 pattes,
5 doigts, ...

Nombre ordinal : position, ordre, succession

numero : premier symbole, second
symbole, troisieme symbole, ...

construction des nombres (entiers)



by symboles/base

Nombre de symboles : infini !
base fini : moins de symboles pour de plus grand nombres

base 2 : 1=un, 2=deux, 3=deux+un, 4=deux+deux, 5
deux+deux+un, 6 deux+deux+deux, ...

base 10 : 10 symboles 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,
10+1,10+2,...,10+9,10+10,10+10+1,...

numération de position : unité 1, dizaine 10 , centaine
100, ...



k" Systeme decimal ?

Langage du corps : 2 mains a 5 cing doigts

Base 10 =2 x 5
Base 12=3x4=2x6
Base 7, 11 : nombre premier

Base 2 : peu de symboles mais beaucoup de
chiffres ! 627=512+64+32+16+2+1=1 001 110 011

Bases 20 et 60 : beaucoup de symboles,
probleme pour la memoire ...

Optimal entre 10 et 12

} pour le commerce



@n Entiers

Le premier des entiers est 1 [’unite o
Le second est 2 ou l’autre 1 : parite .\.
Puis 3 : la trinite avec 1 et 2 o . 2T

Les suivants de 1 (naturels) : 2, 3, ..., n, n+1, ...
jusqu’a ... l’infini oo

Les précedents (relatifs) : n, n-1, ..., 1 et plus
rien ... le zéro 0 et puis -1, -2, ..., -©



@n Grands entiers

Paquets de p :
multiplication: n+n+..+n=pXn=m
division:n=m:p=m/p
division euclidienne : m = n x p + reste (<p)

Puissance :
nNXxnx..xn=nP (nexposant p)
combien de grains de riz sur |’échiquier ?
1+21+22+ . +263=2604-1~18 108
18 milliards de milliards ! y




by Compter en “base dix”
avec les Romains
de un a cing : la premiere main...

de six a dix : la premiéere main plus des doigts de la seconde main...
Le nombre “cing”, nombre de doigts d’'une main,
joue un role intermédiaire

un comptage naturel : [ 11 111 1111 minirinette.over-blog.fr
le nombre cing est représenté chez les Romains par le symbole V

suite du comptage naturel : VI VII VIII VI

puis un nouveau symbole pour représenter “dix” : X

petite astuce pour diminuer le nombre de symboles :
quatre est €gal a “cing moins un” : on le note “un avant cinq”, soit IV
neuf est égal a “dix moins un” ;. on le note “un avant dix”, soit IX 11



Chiffres romains

Xl
ey
A A
- o~
< =
- .
2, S



Compter en “base dix”
avec les Romains

| un

Il deux

1l trois

V cing

IV quatre égale cing moins un
VI six egale cing plus un

VIl sept egale cing plus deux
VIII huit égale cing plus trois
X dix

IX neuf égale dix moins un

Xl onze égale dix plus un

XIl douze égale dix plus deux
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by Compter en “base dix”
avec les Romains

les premiers nombres représentés par les Romains :
LIV V VIV VX X

On considere deux paquets de dix (vingt) : XX
trois paquets de dix (trente) : XXX
cing paquets de dix (cinquante) : L
guatre paquets de dix (quarante) : XL
Six paquets de dix (soixante) : LX
sept paquets de dix (septante) : LXX
huit paquets de dix (octante) : LXXX
dix paquets de dix (cent) : C
neuf paquets de dix (nonante) : XC

les premieres dizaines représentées par les Romains :
X XX XXX XL LLXLXXLXXX XCC

Cent est le résultat de dix paquets de dix...
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by Compter en “base dix”
avec les Romains

On continue avec cette nouvelle échelle.
On considere deux paquets de cent : CC
trois paquets de cent : CCC
cing paquets de cent: D
guatre paquets de cent : CD
Six paquets de cent : DC
sept paquets de cent : DCC
huit paquets de cent : DCCC
dix paquets de cent : M
neuf paquets de cent : CM
les premieres centaines representées par les Romains :
e CcCC CDDDC DCC DCCCCMM

On continue cette logique ; deux paquets de mille : MM
trois paquets de mille : MMM
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by Compter en “base dix”
avec les Romains

Un total de sept symboles
un |
cinq V
dix X
cinquante L
cent C
cing cent D
mille M

année deux mille dix-sept : MMXVII
on ne peut pas compter au-dela de

guatre mille neuf cent quatre vingt dix neuf !
MMMMDCCCCXCIX

16



&/ calculer avec les chiffres romains

pourguoil compter si on a une ... machine qui donne le
resultat ?

abaque romain (boulier !) source : interstices.info 4



¢/"  Ccalculer avec les chiffres romains

Les nombres sont représentes en France avec des chiffres
romains pendant tout le moyen-age pour les usages courants...

source : ask.com

Gerbert d'Aurillac (945 - 1003), qui deviendra Sylvestre I,

pape de I'an mille, rapporte les chiffres arabes d’'Espagne.



by Compter en base dix
avec les chiffres arabes

les neuf premiers nombres demandent chacun un symbole :
123456789

Puis on a dix, qui forme un “paquet de dix”

On ajoute un nombre de un a neuf "a cette premiere dizaine :
SNSRI 4 15 16 17 18 19

Un nombre se présente comme une suite de chiffres
le chiffre de droite désigne le nombre d’unités
puis a sa gauche, le nombre de dizaines
puis a sa gauche, le nombre de centaines
puis a sa gauche, le nombre de milliers, etc.

deux mille trois cent douze : 2 312
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by Abacistes et algoristes

grande querelle (cinqg siecles ! jusqu’a la fin du XVIlIéme siécle ) entre les
partisans des chiffres romains traditionnels

et des calculs avec des abaques et les partisans des chiffres arabes et des
calculs avec un “algorithme”...

source . maths-rometus.org
20



Compter en base dix avec
les chiffres arabes

Comment faire quand l'une des
colonnes d’'un abaque ' i
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@n Zero

Les chiffres arabes sont en fait indiens... (chinois ?)

Les indiens ont appris a désigner I'absence, le vide :
symbole “zéro™ O

invention (entre autres) par I'indien Bramahgupta (598 - 668)

Brahmasphutasiddhanta (628) : le zéro est défini comme la
somme de deux quantités opposees : un bien et une dette...

Regles de calcul avez zéro -
0 + n = n pour tout entier n (neutre pour +)
0 X n =0 pour tout entier n ! (nilpotent pour x)
on ne peut pas diviser par zéro !!

Mention en Syrie dés le Vlliéme siécle... 4
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Bramahgupta (598 - 668)



k"

Nous avons dix doigts et
dix ortells

minirinette.over-blog.fr, myfashionworld.fr
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ko Compter en base vingt
comme les Mayas ?

source : visitchiapas.com

Apogee de la civilisation Maya entre le Vleme et le IXeme
siecle de notre ere au Mexigue et au Guatemala ; ici une

vue de Palenque... 2



k"

Compter en base vingt

comme les Mayas ?

O 1 2 3 4
@ L o0 000 92080

> 6 7 8 9

10 11 12 13 14

15 16 1/ 18 19

source : fr.wikipedia.org

dix neuf chiffres au total !
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@n Systeme « vincésimal »
comme les Bretons !

Les civilisation celte utilisait traditionnellement
une numeération en base 20

Ainsi,

soixante-dix en France ... au lieu de septante ... en Belgique !
guatre-vingts au lieu de octante du systeme décimal !

“‘une piece de cent sous”, c’est a dire de cing Francs !

En Grande Bretagne, Le shilling est le vingtieme de la Livre...

Hopital des Quinze-Vingts
(28 Rue de Charenton, 75012 Paris Xlleme)
Il abritait quinze fois vingt soit trois cents lits !
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ke Compter en base soixante en
Meésopotamie

- ! §ln} N ) /ﬂ | www. htsto:re fr com

Les jardins suspendus, I'une des sept mervellles du Monde !

28



Tablette d’argile
2 400 ans avant J.C.)

source : math93.com
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ko Systeme sexagésimal
a Babylone

Comptabilité, calcul d’aires, zéro, équation du second degré,
extraction de racines carrees, suites arithmetiques et geométriques,
factorisations.

3& 0
: - 7 2% 50
Soixante a beaucoup de diviseurs : 6 3 . 3 3
IRRNERE 10, 12, 15, 20, 30, 60 . ? 2 10 i
Wt
Comptons avec les doigts : . &

1 (doigt 1 baissé), 2 (2), 3 (3), 4 (4), 5 (5)

6 (doigts 5,4 baisseés), 7 (5,4,3), 8 (5,4,3,2), 9 (5,4,3,2,1)
10 (doigt 6 baissé), 20 (6,7), 30 (6,7,8), 40 (6,7,8,9), 50 (6,7,8,9,10)

51 (6,7,8,9,10,1), 52 (6,7,8,9,10,2), 53 (6,7,8,9,10,3), 54 (6,7,8,9,10,4), 55 (6,7,8,9,10,5),

56 (6,7,8,9,10,5,4), 57 (6,7,8,9,10,5,4,3), 58 (6,7,8,9,10,5,4,3,2), 59 (6,7,8,9,10,5,4,3,2,1)

Le systeme sexagésimal des Babyloniens est toujours présent dans notre
guotidien !

Division de I'heure en soixante minutes...

Un angle de un degré se divise en soixante minutes d’arc. 30



kg™  Base deux pour l'informatique

Deux symboles seulement : zéro et un
Ecrire tous les nombres avec deux chiffres !

ZEéro 0)
un !
deux 10
trois 11
quatre 100
huit 1 000
seize 10 000
trenteetun=32-1 (B0l
trente deux 100 000
trente trois =32 + 1 100 001
soixante quatre 1 000 000
cent vingt huit 10 000 000
mille vingt quatre 10 000 000 000

mille neuf cent quatre vingt quatre = 31 X 64 11 111 000 000
2017 =1984 + 33 11 111 100 001
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ks Conclusion

« Les chiffres romains et les chiffres arabes coexistent depuis des
siecles. Les chiffres romains étaient utilisés de facon exclusive en
France jusqu’au XXllleme siecle... Chague systeme de représentation
des nombres a des avantages et des inconvénients !

« En particulier, les opérations arithmétiques sont plus simples
avec les chiffres arabes, mais traditionnellement, on regardait les
resultats grace a des “abaques” !

« Pourtant, en obligeant a nommer le vide avec le nombre zéro,
une invention proposee entre autres par I'lndien Bramahgupta des
le 7eme siecle, les chiffres arabes ont introduit le chiffre zéro dans
la représentation des nombres, ouvrant la voie a des progres
conceptuels essentiels.
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