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La num é rati on Avertissement au lecteur :
I . A cet emplacement, et tout au long de la brochure,
I'histoire des vous trouverez les lois émises par les écoliers de
, . ” I'école Frédéric Mireur de Draguignan, qui ont tra-
mathemathues vaillé en relation avec M. Marc Hindry, mathémati-
cien, Jussieu.
par Cécile Arnaud, Benjamin LetelljeCécil
Tirard, Isabelle de Azevedo, Corine Liard,

Bruno Mathieu, Michaél Cormont
du Lycée Alfred Kastler de Cgy-Pontoise n raison de leur caractére sacré, les 13
et du lycée Fragonard de I'lsle-Adam jours fondamentaux étaient mis en

_ _ _ elation avec des divinités ou des
enseignantes : Mmes Annick Boisseau, An%%jets sacrés. Chague division (jours, moais,

Kérharo et Annie Soismier années, périodes plus longues) du calendrier

chercheur : Mme Michéle Vergne, Départe- Maya était des fardeaux que portaient sur leur
ment de Mathématiques et d'Informatique d@ios les dieux, favorables ou malveillanits
I'Ecole Normale Supérieure. étaient les divins gardiens du temps.

u tout début de I'année scolaire, ava alheureusement, nous ne savons pas
le 1* séminaire, nous avons essayé si les Mayas utilisaient les mathé-
comparer les différentes fagcons matiques pour d'autres choses que
%ecrlre les nzjmbres, SU"S‘”t I_?sdcwlllsa_tlon%s calendriers ou l'astronomi@n ne sait pas
ous avions alors pour objectit de Savolr - gijiq faisaient des opératior@est pour cette

lles étaient | ivilisation nt I'écriture._. .y
queries e“?‘e t’es_ civilisatio S dont ec w faison gue nous avons laissé cette civilisation
mathématique était la plus rapide, afin de de U de CBté e aue nous avons décidé de
couvrir le peuple dont le mode d'écriture étaif' P 9

le plus intéressant et que nous choisirions concentrer nos recherches sur la civilisation
d'étudier ultérieurementtes résultats de cette"hiNoIse ou egyptienne. D'autre part, nous
étude (nous avons chronométré le temps misons VOUIU, Ulte”eurement, inventer un bou
pour écrire un méme nombre par différents lier maya en base 20, a la suite d'une preposi
systemes) ont alors montré que le systeme tion d'un chercheur

chinois était plus rapide et plus facile a écrire

que le maya, ,ceIU|_-C| étant Iw-mgn_u_e pl_us Les Egyptiens.

simple que I'égyptierLes autres civilisations

ne nous ont pas paru Moins intéressantes, e systeme de numération utilisé par les
mais nous avons décidé de pousser plus | Egyptiens depuis la fin du 4° millé-
nos recherches sur ces trois-la. naire avJ.C., et qui fut intégré a I'éeri

_ . ture hiéroglyphique, permettait la représenta
€s seules mentions nuMeriques que tion des nombres entiers pouvant atteindre et
nous possédons aujourdhul de l'arith- - ane gepasser le million. Cette numération

R ,met' que_des Mayas ne se rapportent écrite repose sur une base décimale et use es
gu'a l'astronomie ou au comptage du temps. . - g
sentiellement du principe de I'addition. 1l

Les Mayas, en #&t, possédaient deux caten™” . g . : o . .
driers dont ils usaient simultanément : le-pr& 29!t d'UN Systéme qui possede un signe spe

mier, dit “Tzolkin”, de caractére religieux C1@ Pour indiquer chacune des 7 premieres

(calendrier magique) et le second, dit “Haatptissances consécutives de dix. Les chiffres
qui fut un calendrier solaire. L'année litur- changent généralement de sens selon la-direc

gique se composait de 20 cycles de 13 jouron de la lecture des hiéroglyphes (voir page
elle comptait donc 260 jours. suivante).
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{7 10 OOO Les chiffres égyptiens (H éroglyphes)

OO OOO Vers -3 000 av. J.C., les Egyptiens utilisent 7 signes pour écrire |les
ﬁ 1 nonbres dans un systene a base 10. Les chiffres sont représentés par des
dessins : un batonnet pour 1, un anse pour 10, une spirale pour 100, une
fleur de lotus pour 1 000, un doigt pour 10 000, un tétard pour 100 000,

g 1 OOO OOCun dieu les bras levés au ciel pour 1 000 000.

Ci -dessus, écriture de deux nonbres : 2 324 et 1 231 215. || faut ajouter
I es valeurs des chiffres pour trouver |les nonbres.

Pour écrile un nombe entier donné.

essiner les unités du plus grand ordre
décimal contenu dans ce nombre,
puis celles de I'ordre immédiatement

HJ inférieur jusqu'aux unités. Exemples :
\ 400000 = 4 x 100 000 soit 4 tétards,

5)
)

L
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s
i

5)
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/;\\ /;\\ /;\\ 1422000 =1 000 000 + 400 000 + (10 000 x
IR\ } } } 2 + 1000 x 2) soit 1 génie + 4 tétards + 2
9C doigts + 2 lotus.
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Les fractions de només.
ur exprimer les fractions de nombres :
tilisation du hiéroglyphe de la bouche.

CH L Cﬁ 1/10 %1/1@

Les Egyptiens ne connaissaient que les-frac
tions de numérateur Exemples : 3/5=1/5 +
1/5+ 1/5; 3/5 =1/2 + 1/10 ; 47/60 = 1/3 +
1/4 + 1/5.
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La Chine. Loi de Rahmouna 1

nois pour noter les nombres remonte |tions avec et si ces opérations ont un sens.

= au 14™siecle avJ.C. avec les os dwi |ex : |es numéros de téléphone ne sont pas des
natoires permettant de tirer les oraclesux- |nompres, parce que si on ajoute deux numéros-
ci tenaient plus d'une speculation mystique ||aphone, le résultat n'est pas un numéro de télép

douteuse que d'unefiafnation rigoureuse et

_ ) Pour savoir si un assemblage de chiffres est un
I e premier moyen employé par les Chinombre ou pas, on regarde si on peut faire des 4

péra

e té
hone.

scientifique comme les mathématiques. Or
peu a peu, la pensée chinoise évolua vers @e+ 9x¢ + 12x + 7 donndl TT— I A 7. On
numéralion, certes Simple sinon prlmal re, note que I'inconnue n'appara’[t qu'une fois
mais qui avait l'avantage d'ére compréhen- gans I'équation (cette inconnue est é A fe;
sible et utilisable par tous (notamment par lggys |es coefficients qui se trouvent avant
marchands, les fonctionnaires, .Ajnsi, dés ette inconnue sont de degrés supérieurs et
le 3msiecle avJ.C., on trouve la représentaceyx qui se trouvent aprés n'ont pas d'incon
tion suivante : nue.Introduisons maintenant le zéro et les
1 2 3 4 5 6 nombres négatifs (qui sont “barrés”) dans une

100 | 200 | 300 | 400 | 500 [ 600 | équation : 29 x* - 55 x*> + 19 x - 15 donne
10 00(j20000{30000}40000{50000160000f _ T O = mr_ TN At .

| ” ”l H” ” ||| —|_ Pssvns maintenant & un autre concept,
7 8 9 10 20 30 elui de la divisionCelle-ci se résume
700 [ 800 | 900 |1000 |2000 |3000 au principe suivant : soustraire un
70000{80000190000 maximum de fois possible le diviseur au divi
'|'|'|'|' dende afin d'obtenir le quotient. Dans
= I'exemple proposé, nous allons diviser 3 531

40 50 60 70 80 90 par 13 :

:|
_

4000 (5000 | 6000 | 7000 [ 8000 | 9000 dividende |diviseur
reste guotient
E é | J_ J_— J_— ~ quotient ()
7 I = ""l = I ~ dividende (3531)
J_ —_ "l ~ diviseur (13)
1992 donnt — |||| e ”

premiee étape :
l'opération consiste a soustraire le diviseur au
dividende : 35 -13 = 220n ne s'occupe pour

Comme on peut le Consta,tanéme si la I'instant que des deux premiers e du di

2107 donnn — |-|-|_

base est de 10, le zéro n'est signaé VidendeUne fois I'opération accomplie, on

que par un espace, ce qui occasionfi@rgue 1 a hauteur du quotient puisque la
le probléme suivant : dans notre exemple, soustraction a éte faite une fois seulement.

I ~ quotient (1)

210 700 s'écr— | || mais cette écriture M — dividende (2231

peut aussi signifier 2 107. Avec I'apparition — - diviseur (13)

du zéro écrit tel que nous le connaissons, vers

le 8¢me siécle, les ennuis des Chinois disgieuxieme étape :

raissent. &ec eux, la formulation d'équation®n recommence a soustraire le diviseur au di
devient possible : vidende : 22 - 13 = Lomme nous venons a
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nouveau d'opérer sur le dividende, on ajoutete : cette méthode de division n'est pas la
1 au quotient. seule existante, mais elle a pour avantage
I ~ quotient (2) d'étre facilement applicable sur un boulier

'I'I'I'I' ~ dividende (931)

otre groupe sed intéresse au boulier
chinois.ll fonctionne en base 10 et se
présente sous forme d'une série de

puisque I'opération cons stant a soustraire le barres paralléles separees en deux parties :

diviseur au dividende n'est plus possible (6°€!l€ du bas contenant 5 boules comptant
13 < 0), on décale le diviseur d'une colonff&acune pour 1 unite, celle du haut avec 2

vers la droite. Maintenant nous allons sous- Poules comptant chacune pour 5 unites.
traire 13 & 93. Chaque barre représente une puissance de 10

I < quotient (2) comme : les unités, les dizaines, les cen-
taines, etc.

T Ici le nombre 10 536 est représenté :

— | Il — diviseur (13)

— I" ~ diviseur (13)

troisieme étape :

~ dividende (931)

quatrieme étape :

on soustrait le diviseur au dividende : 93 - 1
= 80. On recommence cette opération autant
de fois qu'il est possible, en gjoutant 1 au
quotient a chaque foi€n finit par obtenir 2

au dividende et 7 au quotient. > O O O T S DT S OO S S
" J_ ~ quotient (27)
— I ~ dividende (21) I'addition
— | Il « diviseur (13) o ; >
I'on ajoute 1 384 a 10 536, nous le-pla

ons sur le boulier a 'autre extrémité.

. - , uis nous ajoutons par déplacements de
de nouveau, la soustraction (dividende m0|Bs les. dizain ‘Jd' N P it I:} 5 cen
diviseur) est irréalisable. On décale donc le  POUES CIZaNES a dizanes, centanes a cen-

diviseur d'une colonne et on s'occupe du-diffines, milliers amilliers, etc. Apres chague
dende en entier deplacerr_lent un nouveau chiffre du _resul tat

T — quotient (27) pour enfin nous donner le résultat fina qui
= est 11 920.

I ~ dividende (21)

cinquieme étape :

| llI'| - diviseur (23)

sixieme étape :
on soustrait le diviseur au dividende : 21 - 1
= 8.L'opération est alors terminée, si ce n'e
qgu'il faut ajouter 1 au quotient puisque not
venons de soustraire le diviseur au dividend TS
" J_ I ~ quotient (271)

[NDLR : pour en savoir plus sur la fagon de mener les
M| - reste® quatre opérations sur le boulier, s'adresser & la société
Tien Shian, 5 rue Richepance, 75008 Paris, qui édite

des livres sur I'utilisation des bouliers chinois et japo
nais, par exemple : “La maitrise du boulier, études et
résultat :3 531 =271 x 13 + 8. exercices, niveau débutant”, par Li Ching Tang]

— | | - diviseur (23)
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ais, loin d'en rester a des calculs [Loi de Asmahan 1
aussi rudimentaires, les Chinois

etaient capables d'extraire une fadSj on multiplie un nombre qui se termine par 0
ne carrée avec un simple boulier n'importe quel autre nombre, le résultat se termine

toujours par un 0.

extraction de racines carrées
au boulier chinois

ut : écrire un entier n sous la forme
n=r+p(0sn<99) olnetpsontdonc n=100§+20Rry+ry+p (1)

des entiers et p minimum (c'est-a-dire
rr<n<(r+1)% ouencorep <2r+1). [enombren sécrit:
Le probléme peut se poser dans les termes :
placer le nombre n parmi la suite des carrés

. n =100 R + n,,

parfaits. 17 Mo
S R _%%_) ol nq et ny sont des nombres de deux
k<3 >e 5 5 o 2kils chiffres.La technique vue précédemment

nous permet de trouver les nombreset p;

On remarque quelF K et que - U =
que que AU Ke1 ” %= e que p=r{+ p;. On a alors

2k + 1, d'ou la technique sur le boulier :
sin=21,n-1

1 n n=100f+100p+ng (2

! "1lsin-1= aunom _ _ _
3 n-1|bre de gauche, En combinant les expressions (1) et (2), # ap
3 —13lon ajoute 2 & parait que le probléme devient :

ce dernier :
> n-1-3-5 n-1-3 exprimer
a gauch ; a droite
' n'=100Q + ny
-~ainsi de suite sous la forme

2k-1 n-[1+3+ ... +(2k-1) jusqu'a trouver
k tel que le nombre de droite < 2k + 1. 20 1, 1o+ 13+,

Posonsp=n-[1+3+5+ ...+ (2k-1¢}Jn a
1+3+5+..+(2k1)=%doncn=Kk+p. our estconnu,get p restant & déterminer
Comme p < 2k + 1, p est bien minimum et e sorte que

est la racine carrée r de n. Pour faire appa-
raitre r (= k) sur le boulieil reste a ajouter 1

s o p<20p+2rp+1.
a gauche et diviser par 2.

Ou encore :
démonstration avec 108 n< 9 999

Comme 10< vn < 100, le nombre r cherché)lacer le nombre n' parmi la suite

n nombr hiffres.Posons :
est un nombre de deux chiffres.Posons V=201 K+ K.

r=10n+rp,. _
On s'apercoit que :
On cherche dongfry et p n=r+p
tels que : r=10K+rg Vir1- V=201 + 2k +1
p<2r+1 Vk+l'Vk=V1+2k

par
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Partant de la position : e boulier maya ressemble beaucoup au
211 o1 o on fait appa- boulier chinois. En effet, certaines
raitre a gauche boules représentent 5 unités tandis que

le nombre vy = 20 r; + 1 (on goute 1, on d'autres valent 1 unitéa différence majeure

multiplie par 10 et on ajoute 1). qui existe entre ces deux bouliers es que le
chinois utilise la base 10 (comme nous) alors

puis on proce- que nous calculons en base 20 sur le maya.

20+ " lde similaire-

ment a ce que nous avons vu lors de la pr, 'est pour cette raison que nous avons
miere démonstration : ajouté des boules de 0,5 unité chacu
Si c'est possible, on retranche le nombre de ne, permettant de représenter plus fa
gauche au nombre de droite ; cilement les nombres comme dans 50, par

si le résultat obtenu a droite est plus grand exemple: 50 =2 x 20* + 0,5 x 20*
d'au moins deux unités que celui de gaucHen base 20 : 50 = 2 x 20 A x 20).

on ajoute 2 a gauche ;

et on réitére jusqu'a obtenir un nombre a-drc
te, qu'on notera p, inférieur au nombre de
gauche y + 2(k - 1). Le boulier est alors dans
la position :

vq+2(k-1) p

ou :

p=n"-{vt(v+2)+(vy+4)+.. +(v +2(k-1))}
=n' - { vyH(Vov)+(V3-Vo)+... +(Vi-Viq) }
=V, avec y=20n k + K.

Posons ¢ = k.Nous obtenons n' = p =

20 n 1o + 1+ p, avec p minimum. Or nous ‘addition sur le boulier maya : voir
avions retenu que : L l'exemple de 217 + 32 = 249 page-sui
vante ; on additionne unités avec -uni
n=1004+100p + =100+ n"  t&s puis dizaines avec dizaines, etc, avec :
dotd n=100f+20nro+r3+p 217 =7 x 20+ 0,5 x 20+ 10 x 20
n=(10F+r)*+p 32=2x20+1x20+0,5x20
12x20+9x20=249
Les nombresgyet r; sont donc ceux que nous

cherchions.

_ ous remercions Mme Boisseau,
Il reste a faire apparaTtre r= 1p4f ro sur le Mme Kerharo’ Mme Soismier et

boulier, en partant de la position : Mme Vemgne pour leurs aides mul-
vi+2(k-1) D tiples et leur soutien moral.

vi+2(k-1)=20r+1+2(k-1)
=20p+21p5-1(k=1p)

On ajoute donc 1 a gauche, on divise par 2
la racine apparait.

r=10ry+r (minimur)
1770

©

n=Ff+p
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Loi de Bastien 1
Si on prend un nombre qui n'est pas 0 et qu'on-|e di

vise par 2 et encore par 2 et encore et encore, e n'ar
rivera jamais a O.
C'est parce que quand on divise un nombre par|2, on
en enleve la moitié, et donc il en reste toujours| une
moitié.Comme la moitié de quelque chose n'est ja
mais 0, on n'arrivera jamais a 0.

Les éléves de “MPh.en.JEANS”
inventent le boulier maya.

[lls en ont méme fabriqué un, avec lestes
de deux bouliers chinois ...]

S | T2 | 5 unité
z’ Avant ...
= T
217 & 32
1 unité
M: Ui
203202 201 200
:I ... apres
... ca mache !
T T T T T T T T T T T ]
P = P P~ O~~~ —




