[image: image141.jpg]



symboles utilisés pour représenter les nombres.
II) Choix d'une base : 

Les premières formes de notation numérale étaient de simples groupes de traits (ou encoches) verticaux ou horizontaux, chaque trait correspondant au chiffre1. Comme ce type de système était peu pratique pour écrire de grands nombres, les peuples anciens ont adopté un mode de comptage par paquets, en utilisant une base. La base d'un système de numération est égale au nombre de symboles nécessaires pour représenter n'importe quel nombre: plus la base est grande, plus le nombre de symboles à manier est élevé ; plus la base est petite, plus l'écriture d'un nombre donné nécessite de caractères.

Le système décimal a été la base la plus courante chez les peuples de l'Antiquité. Ainsi, dès le IVème millénaire av.J.-C., un symbole spécifique a été adopté pour le nombre10 en Égypte. Grâce à l'ajout de ce deuxième signe, il devenait désormais possible d'exprimer le nombre11 avec seulement deux caractères au lieu de onze. De même, l'écriture du nombre 99 ne nécessitait plus que 18symboles, à la place des 99 utilisés jusque-là. Par la suite, les Égyptiens ont introduit des symboles supplémentaires pour un nombre compris entre 1 et 10, ainsi que pour certains multiples de 10.

D'autres systèmes de notation ont été utilisés dans l'Antiquité. Par exemple, les Babyloniens ont eu recours au système sexagésimal (base 60), les Romains ont employé dans certains cas le système duodécimal (base 12), les Mayas ont adopté le système vicésimal (base 20).

III) Types de numération :

On peut classer les types de numération en trois catégories: les numérations additives, les numérations hybrides et les numérations de position.

1) Numération additive
Dans un système de numération additive, chaque nombre est représenté par une juxtaposition de caractères dont la somme est égale au nombre considéré. Ainsi, chez les Aztèques où la vingtaine était symbolisée par une hache, le nombre 60 s'exprimait par trois haches (20 + 20 + 20).

2) numération hybride

Un système de numération hybride utilise non seulement l'addition, mais aussi la multiplication. Cette fois, la juxtaposition de deux caractères peut signifier leur produit. Par exemple, dans un tel système, le nombre 60 peut s'exprimer sous la forme de deux symboles correspondant aux chiffres 6 et 10 (6 × 10).

3) numération de position

La numération de position est fondée sur le principe selon lequel la valeur d'un caractère dépend de sa position dans l'écriture d'un nombre. De ce fait, les seuls chiffres de ce type de numération sont des symboles représentant les unités. On remarque donc que la numération positionnelle implique l'introduction du zéro puisque, pour représenter le nombre 100 par exemple, il faut pouvoir symboliser l'absence de chiffres dans la colonne des dizaines. Ce système exclut ainsi toute ambiguïté de lecture, contrairement aux systèmes de numération additive et hybride. La numération positionnelle apparaît, par conséquent, comme beaucoup plus efficace que les autres types de numération. Née en Inde au Vème siècle, elle a été adoptée trois siècles plus tard par les Arabes qui l'ont diffusée ensuite en Europe.

IV) Chiffres grecs :
La numération grecque de l'Antiquité était double : on pouvait écrire les chiffres et les nombres soit au moyen de signes dits « acrophoniques » parce qu'ils représentaient grosso modo la première lettre de leur nom en grec ancien soit par des lettres, comme la numération hébraïque ou arabe. Actuellement, ce sont les chiffres arabes que l'on utilise le plus fréquemment en Grèce.

1) Numération alphabétique

Ce système existe encore aujourd'hui en Grèce, à la manière de nos chiffres romains en France. Elle utilise, outre les lettres courantes de l'alphabet grec, trois lettres archaïques, digamma (tracé le plus souvent comme un stigma), koppa (distinct du koppa littéral ancien) et sampi (évolution d'une lettre plus ancienne). Purement additive, cette numération ne nécessite pas l'utilisation du zéro. Cependant, le calcul basé sur ces écritures est impossible : les anciens Grecs utilisaient des jetons placés sur des abaques, de bois ou de marbre, partagés en colonnes.
2) Histoire

La numération alphabétique est plus récente que la numération acrophonique. Elle a été introduite à Athènes en même temps que l'adoption du modèle ionien de Milet, en -403. Elle est cependant bien plus ancienne puisqu'on en trouve des attestations à Milet vers -700. On la nomme pour cette raison aussi « numération milésienne » ; l'alphabet de Milet, devenu « classique » grâce à Athènes, n'utilisait pas les trois lettres supplémentaires mentionnées dans l'écriture des mots : leur maintien dans la numération est donc un archaïsme qui s'explique par la nécessité d'avoir à disposition trois fois neuf signes différents.

Ces signes, évoluant avec le temps, se sont transmis à d'autres écritures ayant emprunté le reste des lettes grecques : l'alphabet copte, l'alphabet gotique et l'alphabet cyrillique.
3) Liste des signes
	Chiffre arabe

	Chiffre grec


	1

	α


	2

	β


	3

	γ


	4

	δ


	5

	ε


	6

	    (digamma) ou    (stigma)


	7

	ζ


	8

	η


	9

	θ


	10

	ι


	20

	κ


	30

	λ


	40

	μ


	50

	ν


	60

	ξ



	
	     
	Chiffre arabe

Chiffre grec

70

ο

80

π

90

    (koppa)

100

ρ

200

σ

300

τ

400

υ

500

φ

600

χ

700

ψ

800

ω

900

     (sampi)

1000

͵α

20000

͵κ




4) Usages

Dans l'Antiquité, l'usage était de surligner les lettres utilisées pour leur valeur numérale afin de les isoler du reste du texte. Cette numération s'étant transmise à certains alphabets dérivés du grec, c'est encore le cas en copte, et ce le fut mutatis mutandis en gotique et en cyrillique utilisé en vieux slave. Parfois, les lettres sont aussi soulignées. En vieux slave, la barre de surlignement est devenue un tilde nommé titlo. Les dizaines suivent les unités jusqu'à dix-neuf inclus.

Lorsque les textes ont été imprimés, et ce pour des contraintes typographiques principalement, le surlignement s'est mué en un signe unique — placé à droite des lettres numériques — ressemblant à un accent aigu. Ce signe, nommé κεραία keréa « corne ». De nombreux éditeurs ont confondu la κεραία avec l'accent aigu ou l'apostrophe, ce qui est sémantiquement incorrect.

Exemple

	Chiffre arabe
	Chiffre grec

	28
	κη’

	750
	Ψν’


5) Descendance

La numération alphabétique grecque a donné naissance, directement ou non, aux numérations alphabétiques suivantes :

Numération gotique ; 

Numération copte ; 

Numération slave ; 

Numération éthiopienne. 

V) Chiffres romains : 

Les chiffres romains étaient utilisés par les Romains de l'antiquité pour, à partir de seulement sept lettres, écrire des nombres entiers jusqu'à environ 4000 ou 5000 (mais pas le zéro, qu'ils ne connaissaient pas ou plus exactement ne considéraient pas comme un nombre.
La numérotation a été normalisée dans l'usage actuel et repose sur trois principes:

Toute lettre placée à la droite d'une autre figurant une valeur supérieure ou égale à la sienne s'ajoute à celle-ci
Toute lettre d'unité placée immédiatement à la gauche d'une lettre plus forte qu'elle, indique que le nombre qui lui correspond doit être retranché au nombre qui suit; 

Les valeurs son groupées en ordre décroissant, sauf pour les valeurs à retrancher selon la règle précédente. 

Notation classique

La notation classique est la suivante :

	Chiffres
romains
	Valeurs
	Signification

	I
	1
	un doigt / une barre

	V
	5
	une main / une coche

	X
	10
	deux mains / une croix

	L
	50
	 ?

	C
	100
	Centium (cent en latin)

	D
	500
	 ?

	M
	1000
	Mille (mille en latin)

	 ?
	5000 et +
	symboles non alphabétiques, plus rares


Il a cependant existé nombre de variantes, tant dans le tracé que le mode opératoire, avant que ce modèle-là ne soit imposé. 1000 peut par exemple s'écrire M (la plus courante) mais aussi C(I) ou I barre.

Ce système permet d'écrire tout les nombres de 1 à 3999. Au-delà, on emploie une barre horizontale au-dessus du nombre pour indiquer un facteur 1000 et deux barres pour un facteur 1 000 000.
	unités
	unités + 10
	dizaines
	centaines
	milliers

	1 = I
	11 = XI
	10 = X
	100 = C
	1000 = M

	2 = II
	12 = XII
	20 = XX
	200 = CC
	2000 = MM

	3 = III
	13 = XIII
	30 = XXX
	300 = CCC
	3000 = MMM

	4 = IV
	14 = XIV
	40 = XL
	400 = CD
	 

	5 = V
	15 = XV
	50 = L
	500 = D
	 

	6 = VI
	16 = XVI
	60 = LX
	600 = DC
	 

	7 = VII
	17 = XVII
	70 = LXX
	700 = DCC
	 

	8 = VIII
	18 = XVIII
	80 = LXXX
	800 = DCCC
	 

	9 = IX
	19 = XIX
	90 = XC
	900 = CM
	 


1) Mode opératoire

Pour connaître la valeur d'un nombre écrit en chiffres romains, il faut lire le nombre de gauche à droite. Si un chiffre est plus grand ou égal à son successeur, on l'ajoute à la somme. Dans le cas contraire on le soustrait.

XVI = 10 + 5 + 1 = 16 XIV = 10 - 1 + 5 = 14 (car I est inférieur a V)

Ces règles n'ont pas été telles dès les premières attestations, surtout épigraphiques : plusieurs graphies possibles ont coexisté librement (comme IIX pour VIII ou VIIII pour IX). Ce n'est que récemment que le mode opératoire a été fixé.
2) Utilisations

Les chiffres romains sont encore couramment utilisés de nos jours pour noter les siècles et les millénaires, comme, par exemple, « le XXIe siècle » et « le IIIe millénaire ». On trouve également les chiffres romains sur les cadrans des horloges et des montres. Dans ce cas, le chiffre quatre est souvent écrit IIII au lieu de IV pour une question purement esthétique. En effet, ce faisant, les quatre premiers chiffres ne sont composés que de I (I, II, III et IIII), les quatre suivants sont composés à base de V (V, VI, VII, VIII) et les quatre derniers à base de X (IX, X, XI, XII). Il faut aussi savoir que la graphie IIII date de l'époque romaine et s'est rencontrée longtemps dans les inscriptions, les manuscrits médiévaux puis les imprimés classiques en concurrence avec IV.

Les chiffres romains furent aussi autrefois utilisés pour marquer la date de construction des maisons. On trouve encore sur le fronton de vieilles bâtisses cette date écrite ainsi.

Les chiffres romains furent abandonnés au profit des chiffres dits « arabes », qui utilisent un système décimal permettant d'écrire les nombres plus court avec à peine plus de lettres (10 au lieu de 7), et qui incluent le zéro positionnel (0). De plus, le système décimal permet un alignement des chiffres qui facilite énormément les calculs sur papier.
3)Exemples de chiffres romains

888 = DCCCLXXXVIII ; 

1000 = M ; 

1515 = MDXV ; 

1975 = MCMLXXV (1000+(1000-100)+(50+10+10)+5) ; 

2002 = MMII ; 

Les cent premiers nombres entiers écrits en chiffres romains :
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	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X

	XI
	XII
	XIII
	XIV
	XV
	XVI
	XVII
	XVIII
	XIX
	XX

	XXI
	XXII
	XXIII
	XXIV
	XXV
	XXVI
	XXVII
	XXVIII
	XXIX
	XXX

	XXXI
	XXXII
	XXXIII
	XXXIV
	XXXV
	XXXVI
	XXXVII
	XXXVIII
	XXXIX
	XL

	XLI
	XLII
	XLIII
	XLIV
	XLV
	XLVI
	XLVII
	XLVIII
	XLIX
	L

	LI
	LII
	LIII
	LIV
	LV
	LVI
	LVII
	LVIII
	LIX
	LX

	LXI
	LXII
	LXIII
	LXIV
	LXV
	LXVI
	LXVII
	LXVIII
	LXIX
	LXX

	LXXI
	LXXII
	LXXIII
	LXXIV
	LXXV
	LXXVI
	LXXVII
	LXXVIII
	LXXIX
	LXXX

	LXXXI
	LXXXII
	LXXXIII
	LXXXIV
	LXXXV
	LXXXVI
	LXXXVII
	LXXXVIII
	LXXXIX
	XC

	XCI
	XCII
	XCIII
	XCIV
	XCV
	XCVI
	XCVII
	XCVIII
	XCIX
	C


Une fois que ces conventions d'écriture ont été posées, on sait écrire des entiers en chiffres romains. Mais les mathématiciens de l'époque n'utilisaient pas cette notation pour faire des additions ou des multiplications, ils avaient recours à des abaques. Ils utilisaient de ce fait une numération positionnelle, mais sans avoir conscience que cette numération positionnelle aurait pu servir à écrire les nombres de façon permanente.
4)Variantes médiévale

Au Moyen Âge, l'écriture des chiffres romains est parfois abâtardie.

4 est écrit IIII au lieu de IV (ce qui, en fait, n'est qu'une variante ancienne). Cet usage a été repris en horlogerie où 4 heures s'écrit IIII, essentiellement pour des raisons de lisibilité sur un cadran rond, surtout quand les chiffres y sont inclinés; On parle de quatre d'horloger. 

de 80 à 400, on compte et on écrit par vingtaine, le chiffre vingt (xx) étant placé en exposant : soit IIIIxx pour 80 : 

l'Hôpital des Quinze-vingts à Paris doit son nom à cette façon de compter : il pouvait accueillir 300 (15 × 20) patients ; 

pour les centaines, on peut indiquer le nombre de centaines suivi du marqueur des centaines (c, voire au pluriel ctz pour centz) en exposant : donc 300 s'écrit IIIc(tz). 

5) Conclusion

Devant la difficulté de la tâche il se peut que les utilisateurs de ce système de numération aient été amenés à connaître certains résultats par cœur. Si par, exemple, ils savaient le produit de XII par XII, il était alors facile d'en déduire le produit de XII par un de moins ou par un de plus.

Cette approche rappelle la géométrie. En effet, les nombres ont trouvé leur écriture opératoire avec les chiffres « arabes », et nous n'avons plus besoin de ces procédés compliqués qu'utilisaient les Romains. Mais en géométrie nous n'avons pas encore d'écriture des figures et nous sommes donc obligés d'employer des résultats acquis que nous appelons théorèmes. Le jour où il existera une écriture opératoire pour les figures comme il existe une écriture opératoire pour les nombres, nous n'aurons plus besoin de ces méthodes qui remontent à Euclide ; c'est la fameuse caractéristique de Leibniz.

VI) Chiffres Egyptiens : 
Un article de Wikipédia, l'encyclopédie libre.
Les Égyptiens de l'Antiquité utilisaient un système de numération décimal. Chaque décimale possédait un signe répété le nombre de fois nécessaire. C'est donc un système additionnel.

	Chiffres arabes
	Chiffres hiéroglyphiques

	1
	



	10
	



	100
	



	1000
	



	10 000
	



	100 000
	



	1 000 000
ou Infini
	




Quand les nombres sont écrits en hiéroglyphes, c'est le cas lorsqu'ils sont gravés sur les parois des temples, les chiffres 1, 10 et 100 sont en demi taille. Ils se regroupent par paquets d'unités, de dizaines, centaines, etc.

Par exemple, le nombre 1527 s'écrira :
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VII) Chiffres chinois : 
Durant le Moyen Âge européen, les chinois ont utilisé des tables à calcul avec des baguettes de bois de couleur (une pour les positifs, une pour les intermédiaires négatifs). Ces baguettes vont avec la notation des nombres qui suit.

La numération utilise la base 10, mais les rangs pairs (centièmes, unités, centaines, etc.) sont notés d'une manière alors que les rangs impairs (dixièmes, dizaines, milliers, etc.) sont notés en faisant subir ce qui pourrait se comprendre comme un quart de tour aux précédents.
Liste des chiffres

	Chiffre arabe

	Chiffre chinois


	0 (vide)

	



	0

	



	1

	



	2

	



	3

	



	4

	



	5

	



	6

	



	7

	



	8

	



	9

	




	
	     
	Chiffre arabe

Chiffre chinois

10




20




30




40




50




60




70




80




90




100
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etc.




Exemples

	Chiffres arabes
	Chiffres chinois

	4
	



	72
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	256
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	308
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	1007
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	906
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	1,95
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Il n'y a pas moyen -comme en numération babylonienne- de différencier les nombres décimaux des autres. Seuls leur position sur la table à calcul et le texte qui accompagne les différencient. Le zéro est symbolisé par une espace d'autant plus grande que les zéros sont nombreux, et plus tard par un carré comme dans l'exemple 906 ou par un petit rond.

VIII) Chiffres maya : 
La numération maya est un système de numération positionnelle (à une irrégularité près) de base 20.

Les chiffres de 1 à 19 s'écrivent suivant un système additif à l'aide de traits horizontaux valant 5 et de points valant 1. Le système maya possède en outre une notation pour le zéro positionnel (forme de coquillage).

Liste des chiffres

	Chiffre arabe

	Chiffre maya


	0

	



	1

	



	2

	



	3

	



	4

	



	5

	



	6

	



	7

	



	8

	



	9

	




	
	     
	Chiffre arabe

Chiffre maya

10




11




12




13




14




15




16




17




18




19




etc.




Exemples

La numération maya écrit les chiffres verticalement, les unités en bas. Attention, le système maya comporte une seule irrégularité : le troisième étage ne compte pas une 400-aine mais une 360-aine (20×18). Ceci reporte l'étage suivant non pas à la 8000-aine mais à la 7200-aine (20×18×20) et le cinquième à la 144000-aine (20×18×20×20).

	Chiffre arabe
	Chiffre maya
	note

	27
	





	20+7

	358
	





	17×20+18

	340
	





	17×20

	101011
	











	14×7200+10×20+11


IX) Chiffres babylonien : 
Les Babyloniens ont utilisé une grande variété de systèmes de numération : sexagésimal strict avec les clous et chevrons, décimal mélangeant du sexagésimal ou décimal. Notons que dans cet article, nous confondrons en première approche Akkadiens, Babyloniens et Sumériens.

1)Numération sexagésimale

Les Babyloniens ont compté en base 60 en utilisant une numération de position empruntée aux Sumériens. À noter que cette base a traversé les siècles puisqu'on la retrouve encore de nos jours dans la notation des angles en degrés ou dans le découpage du temps en minutes et en secondes.

Plus précisément, ils utilisaient deux chiffres, le clou (

) valant une puissance de 60 (1/60, 1, 60, 3600, etc.) et le chevron (

) valant 10 fois un clou.

Voici deux tableaux permettant de comprendre comment ils écrivaient les nombres :

Liste des chiffres, liste des signes

	Chiffre arabe

	Chiffres babyloniens


	0 (vide)

	



	0

	



	1

	



	2

	



	3

	



	4

	



	5

	



	6

	



	7

	



	8

	



	9

	




	
	     
	Chiffre arabe

Chiffres babyloniens

10




20




30




40




50




60







Exemples

	Chiffres arabes
	Chiffres babyloniens
	Commentaire

	17
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	44
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	85
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	1×60+20+5

	11327
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	3×3600+8×60+47

	8/60
	


	 


Pendant un certain temps, il n'y a pas eu de notation pour la virgule ni pour le zéro, comme en numération chinoise. Il faut donc interpréter les nombres ce qui rend leur lecture parfois difficile. Une espace puis le 2 tourné furent utilisés plus tardivement.

2)Numérations décimale et sexagésimale mélangées

Les chiffres sont construits sur la même base que ci-dessus, mis-à-part que l'on compte en base 10. Pour cela, quelques symboles ont été ajoutés.

Liste des chiffres

	Chiffres arabes

	Chiffres babyloniens


	100

	



	600

	




	
	     
	Chiffres arabes

Chiffres babyloniens

1000




3600







Exemples

	Chiffres arabes
	Chiffres babyloniens

	44
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	85
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	327
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X) Chiffres arabes : 

Aujourd'hui, le système de notation numérale utilisé dans la quasi-totalité des pays du monde est le système décimal arabe. Mis au point par les Indiens, ce système fut employé en Inde dès le IIIe siècle av. J.-C. À cette époque, les chiffres 1, 4, et 6 s'écrivaient à peu près de la même manière qu'actuellement. Il semble que la numération indienne a été introduite dans le monde arabe vers le VIIème ou le VIIIème siècle apr. J.-C. Les premiers documents attestant de l'usage d'un tel système en Europe datent de 976 apr. J.-C.
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Tablette de calcul babylonienne


Tablette en argile couverte de symboles mathématiques rédigés en cunéiforme. Le système de calcul babylonien était un système en base 60 (le nôtre est en base10).
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Papyrus d’une opération en égyptien








�





Feuille grec contenant de la géométrie grecque





baguettes de bambou ou d’ivoire utilisées en Chine et au Japon (méthode traditionnelle de calcul en Chine) qui date de -500





�





Abaque ou tablette à calculer �(première forme de calcul mécanique) qui date de -400








Cette plaque de bois est l’extrait d’un manuscrit maya
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Pour mesurer les capacités (céréales, fruits, liquides), les Égyptiens utilisaient le héqat (soit environ 4 ,785 litres) et notaient les fractions en utilisant les parties de l'oeil fardé du dieu faucon Horus.

















