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LA NUMERATION I

Objectifs: « Connaitre les différents systemes de numération.
* Savoir convertir un nombre décimal dans différsfitases.

Introduction:

* Depuis la nuit des temps, I'Homme a eu besoircatepter et decalculer. Selon les civilisations, divers
systemes de numératioon été mis en place puis abandonnés.

* A I'heure actuelle, nous utilisotes systeme de numération décimalCe systeme s'est imposé en Europe a
partir du 16™¢siecle. Aujourd'hui le systéme décimal est quastmi@iversel. Cependant il est mal adapté au
codage des informations pour un ordinateur: opiéiere lesysteme binaire

|. LES BASES DE NUMERATION

1) Chiffre (ou symbole) et nombre

» Dans toute numération, il faut distinguer ébsffres (ou symboles) et lasombres

* Un nombre est le résultat du comptage d'un ensemble d'glfetsimaux, de personnes ... kambre s'écrit
avec un ou plusieuhiffres (ou symboles).

» Dans lesysteme décimallesnombressont écrits a partir debx chiffres: 0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9.

Exemples
- une année comporte douze mois: 12 estambre comportant deuxhiffres: 1 et 2.

- I'année 2008 est un nombre comportant 4 chif2e8, 0 et 8).
- une semaine contient 7 jours: 7 esnombre qui s'écrit avec un seahiffre (7).

2) Numération additive et numération de position

* Afin de dénombrer des ensembles, 'Homme a direnatt point des techniques de numération. |l existe
grandes techniques de numératiamumeération additive etla numération de position

« Dans lanumération additive, chaque symbole a une valeur propre et il suffijodter les valeurs des
symboles pour obtenir le nombre.
» Dans lanumération de position la valeur des symboles change en fonction degieage dans le nombre.

Exemple dans le systeme décimal, le chiffredes nombregl et I7 n‘a pas la méme signification.

a) Que représente le chifffedans le nombrél et le chiffre7 dans le nombre7l? Quelle est "la valeur” du
chiffre 7 dans les deux nombré&d et17 ?

b) Lesystéme décimakst-il un systeme de numératiatditive ou deposition ? Pourquoi ?

c) Dans un systeme adeimération additive, le "zéro" est-il utile ? Pourquoi ?

d) Méme question pour un systemengdenération de position

Base Systeme
3) Quelques bases de numération positionnelles 2 Binaire
8 Octal
* Les Hommes ont pris I'habitude de compter paquets'. 10 Décimal
La numération décimale regroupe les éléments a dénombrer par 12 Duodécimal
"paquets de diX. On dit qu'on utilise ldasedix oubase décimale 16 Hexadécimal
Le tableau ci-contre présente quelques unes desigmles bases de 20 Vicésimal
numeration de position: 60 Sexagésimal
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» Exemplesnous allons écrire le nomb?&83dans différentes bases:

En base 10 :on utiliseles chiffres de 0 a 9 et les puissances de 10.

Numero
durang| " Rangd | Rang3 | Rang2 | Rangl | Rang0
Chiffres 0 2 5 3 3
Valeur 0x10' | 2x10° | 5x10° | 8x10 | 3x10°
0+ 2000 + 500 + 80 + 3 2533
En base 8 :on utiliseles chiffres de 0 a 7 et les puissances de 8.
Numero
durang| Rangd | Rang3 | Rang2 | Rangl | Rang0
Chiffres 0 5 0 > -
Valeur 0xg | 5x8 | 0x8 | 2x8 | 7x8
0+ 2560 + 0+ 16 + 7 2533

2583=5x8°+0x 8%+ 2x 8 + 7x8°
alnS| (2583)jécima| = (5027}ctal

En base 2 on utilise les chiffre® et1 etles puissancesle 2

Numéro du Rang | Rang | Rang| Rang| Rang| Rang| Rang| Rang| Rang| Rang| Rang| Rang
rang 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Chiffres 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1
1x2 | 0x20 1x2° | 0x28|0x2" |0x2®|0x2°|1x2|0x2®|1x2?|1x2'[1x2°

Valeur

2048 +0 | +512 +0 +0 +0 +0| + 16 +0 +4 +2 +1| =2583

2583= 1x22 4+ 1x2M+0x20+1x22+0x22+0x2"+0x20+0x2°+1x2*+0x2°
+1x 22+ 1x2t+1x 20
ainSi(2583)jécima| = (10100001011L%a|re

- en base 16 on utilise les chiffres dea9 puis les lettres da aF et les puissances dé.

Base 10| O 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 a3 4 |15
Base 16| 0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 A B C D = F
I(\jllljrp;nrg ..... Rang? | Rangl | Rang0O
Chiffres A 1 7
Valeur 10x16° | 1x16 | 7x16
2560 16 7 2583

2583=10x 16"+ 1x 16"+ 7x 16’
ainsi (2583)1écimal = (A17) hexadécimal

e Pour écrire un nombrdl dans unebase ben ondécomposece nombre danbordre des puissances
décroissantes de la base.
Le nombreN s'écrit de fagon unique sous la formé& = a, xb" + ............. +ax b? + a x bt + g, x b°
Avec: f: un entier naturel

b: la base de numération

g . les chiffres associés a la base tels que &< b.
Comme cesystemes de numératiosontpositionnelles on peut écrire la suite des chiffres sous la éorm

N=(a.... &a1ao)
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4) Méthode de décomposition d'un nombre dans une ba par la méthode des divisions successives

* La méthode de décomposition pdivisions successivegonsiste a diviser le nombre plusieurs fois|(si
nécessaire) dans la base choisie jusqu'a obteuatrent nul.

* Lesrestes successifdes divisions, pris dans leoardre inverse, forment le nombre désiré.

» Les exemples ci-contre montrent la décompositionambre 3240 dans la base 10, puis dans la base 16
Ny - 3240 | 10
dividende| diviseur 3240 | 16
reste tient 0324 110 8 | 202 |16
quotien 4 32 10 i o
2|3 |10
12| 0
310

CA8

Sens d
lecture

Décomposition en base 10 Décomposition en base 16

a) Traduire le nombre (20Q8)en base 16.
b) Traduire de méme, le nombre (20Q8¢n base 8 puis en base 2.

e Ces calculs longs et fastidieux, peuvent @mgomatisésavec un tableur comme Excel. En effet, Excel
posséde deux fonctions utiles pour ce type de kalcu

- Quotient(dividende; diviseur): elle donre quotient de la division duividende par lediviseur

- Mod(dividende; diviseur): elle donme restede la division duividende parle diviseur

Exemples: si dans une cellule on tape: = quotient(3240;l s'affiche la valeur 324 car 3240 /10 = 324
si dans une cellule on tape: = mod(3240; 10)ailfishe la valeur O car le reste de la division
3240 /10 = 324 est égal a 0.

Remarque: pour que ces fonction soient actives &aasl, il faut que les macros complémentaires:
- Utilitaire d'analyse
- Utilitaire d'analyse VBA

soient sélectionnées.

* Ouvrir le fichier 'Méthode de décomposition par divisions successivégve.xIs.

[ P | D e e H I
1 | Méthode de décomposition d'un nombre dans une base par la méthode des divisions successives
=
3 | Nombre 3240 Base E
o Ii
5 | Quotient| Reste [
6 3240
7| 324 0 I

a) Quelle fonction doit-on taper dans la cellale pour quelle donné& quotient de ladivision de A6 par la
baseE3 ?

Remarque: pour que la valeur &3 soit considérée comme une constante on taB&$3 .

Faire vérifier votre formule et la taper dans |hute A7.
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b) Quelle fonction doit-on taper dans la cellBlé pour quelle donnke restede la division d&A\6 par la base
E3 ? Faire vérifier votre formule et la taper dansdfuleB?7.

c) Sélectionner les cellules? et B7 et copier les formuleseh tirant” les cellules vers le bas avec la croix
dans le coin droit en bas. Tirer jusqu'a la lig8eA partir de quelle valeur de la colon@aotient peut-on lire
le nombre dans la base choisie dans la col&este? Enregistrer le fichier.

d) Vérifier avec le logiciel Excel les calculs effees en a) et b) pour le nombre 2008. Essayetrelabases
(2,12, 20, 60 ....).

e) La calculatrice Windows fait aussi les convarsientre les différentes bases: essayer en allgnt s
Démarrer / Programmes / Accessoires / Calculatrice.



