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Codage de l’information

Représentation des nombres, additions, multiplications

Exercices
Cette série d’exercices a pour but de vous faire réfléchir sur des sujets que vous connaissez depuis
longtemps par la pratique : écrire des nombres, les additionner, les mutliplier.
Comprendre les mécanismes de bas niveau qui sous-tendent ces pratiques doitpermettre de mieux
saisir comment on pourra les implémenter dans les ordinateurs que ce soit physiquement (repré-
sentation et codage des nombres), qu’algorithmiquement (opérations sur les nombres).

Addition
Exercice 1-1 Additions historiques

On donne la liste des chiffres cunéiformes sumériens et babyloniens dans les figures 4 et 5.

1. Représentez les nombres suivants dans ces différents systèmes de numération : 42,127,1256,
39562,1000

2. Additionnez 42 et 127, puis 127 et 1256.

Autour de la numération en base 10
Exercice 1-2 Un peu de théorie
Montrer que la décomposition d’un nombre en base 10 est unique.
Exercice 1-3 Comparer
Donnez un algorithme de comparaison de deux nombres en base 10.
Exercice 1-4 Taille
Quelle est la taille d’un nombre écrit en base 10 ?

Quelques façons de multiplier
Exercice 1-5 Multiplier avec une parabole
La figure 6 représente la parabole d’équation y = x2.

On rappelle que l’équation de la droite passant par deux points A(xa, ya) et B(xb, yb) est de
la forme

y = mx+ p

avec
m =

yb − ya
xb − xa

p = ya − xa ×m
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(Sauf si les deux points sont alignés verticalement, mais ce n’est pas le cas dans cet exercice)
Quelle est l’ordonnée du point d’intersection de la droite avec l’axe vertical ?

Pour aller plus loin (ceci n’est pas un exercice) Sur le même principe que cette multiplication
parabolique, on a pendant longtemps utilisé des graphiques nommés abaques qui permettaient
de retrouver le résultat d’un calcul juste en posant une règle sur une grille dont les courbes sont
calculées à l’avance.

L’exemple de la figure 7 permet de résoudre une équation à 4 variables :

cotA sinAI + cosϕ tan θ − sinϕ cosAI = 0

Il suffit de placer la règle sur la valeur de A (graduations de gauche) et la valeur de θ
(graduation de droite) , de choisir la courbe pour la bonne valeur de phi et on trouve AI (courbes
du centre).

En fait, on peut retrouver la quatrième valeur si on connaît les trois autres.
On remarquera que les courbes ont été dessinées à la main !
Cet abaque a été récupéré sur le site Gallica (gallica.fr), une source intéressante pour toutes

les publications anciennes en français.
Exercice 1-6 La méthode de multiplication per gelosia

Cette méthode de multiplication apparaît au XIVème siècle, d’abord dans le monde arabe,
avant d’arriver en Europe. On la trouve aussi en Chine au XVème. La figure 1 la décrit sur un
exemple.

1. Effectuer la multiplication suivante en utilisant cette méthode :

2563× 1546

2. A quelle puissance de 10 correspond le chiffre des unités de la case à l’intersection des
colonnes i et j ?

3. Quelle relation y a-t-il entre les puissances de 10 représentées sur une même diagonale ?
4. Pourqui cette méthode est-elle une façon valide d’effectuer des multiplications ?

Exercice 1-7 Prostaphérèse

La méthode de multiplication appelée prostaphérèse a été utilisée par les scientifiques au
XVIème et XVIIème siècles (principalement les astronomes). Les savants qui la connaissaient
gardaient le secret sur son fonctionnement.

Cette méthode permet de calculer rapidement, mais approximativement, des produits de
grands nombres, en remplaçant les multiplication par quelques additions. Il fallait cependant
disposer d’un outil : les tables des fonctions trigonométriques.

La méthode a ensuite été remplacée par l’utilisation des tables de logarithmes, plus simple et
plus répandue.

Elle utilise les formules trigonométriques qui remplacent un produit par une somme.
Considérons la formule de transformation :

sinα sinβ =
1

2
(cos(α− β)− cos(α+ β))

1. Calculez sans multiplication (sauf une multiplication par 0.5) une approximation du pro-
duit : 21644× 64945
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Pour multiplier 1369 par
2415, on place les deux opé-
randes sur les côtés d’un qua-
drillage.

Dans chaque case, on place
le produit des deux nombres
de la ligne et de la colonne. . .

. . . en plaçant le chiffre des
dizaines au dessus de la dia-
gonale.

On fait la somme des chiffres
présents dans les triangles
de la même diagonale.

S’il y a une retenue, on la
compte dans la diagonale sui-
vante.

On continue pour toutes les
diagonales.

Vérification : 1369× 2415 = 3306135

Figure 1 – Exemple de multiplication par gelosia
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2. La table des valeurs trigonométriques de la figure 8 vous sera sans doute très utile.
3. La formule cos(45+x) = sin(45−x) vous aidera elle-aussi (la formule est donnée en degrés).

Exercice 1-8 Les tables de logarithmes
Le logarithme en base b d’un nombre a est la puissance à laquelle il faut élever le nombre b pour
obtenir a :

y = logb(a) ⇔ a = by

Une propriété intéressante des logarithmes, c’est qu’ils permettent de transformer un produit en
somme :

logb(xy) = logb(x) + logb(y)

1. En vous servant des extraits de tables de logarithmes des figures 9 et 10, calculez une
approximation du produit :

1513 ∗ 1605 (Spoiler : ça fait 2428365)

Exercice 1-9 Archéologie
Une application pratique des logarithmes a été la règle à calcul, utilisée pour tous les calculs
en ingénierie avant l’apparition des ordinateurs et des calculatrices. La figure 11 montre la règle
complète, les figures 12 et 13 détaillent les parties fixe et mobile.

On ne considère ici que les échelles nommées C et D. Pour effectuer une multiplication, par
exemple 3× 2, on place le 1 de la règle C en face du 3 de la règle D, et on cherche la valeur en
face du 2 de la règle C : on lit 6 (voir figure 2)

Figure 2 – Exemple de calcul

Comment ça marche ?
1. Sur les figures 11, 12 ou 13, mesurer la longueur du segment reliant le 1 au 2 sur la règle

C (ou D), puis la distance entre le 1 et le 3, et la distance du 1 au 6.
2. Quelle relation y a-t-il entre ces trois grandeurs ?
3. En déduire la façon dont ces règles ont été graduées.
Les figures 12 et 13 vous permettent de construire une règle à calcul rudimentaire et éphémère,

et de comprendre comment elle fonctionne. Malgré leur précision apparemment faible, c’est avec
cet instrument que toutes les grandes réalisations industrielles du début du vingtième siècle ont
été réalisées, y compris les voyages spatiaux des années 60-70) (figure 3).
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Figure 3 – Buzz Aldrin à bord d’Apollo XI
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Figure 4 – Chiffres cunéiformes
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Figure 5 – Chiffres sumeriens
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Figure 6 – Multiplier avec une parabole8



Figure 7 – Calculer avec un abaque. Source : gallica.fr
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Figure 8 – Table des fonctions trigonométriques (extrait) Source : Editions de l’école
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Figure 9 – Table des logarithmes (extrait) Source : J.Laborde (Dunod)
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Figure 10 – Table des logarithmes (extrait) Source : J.Laborde (Dunod)
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Figure 11 – la règle Figure 12 – Partie fixe Figure 13 – Partie mobile
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