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) Histoire du calcul
Introduction

L'histoire du calcul, c'est ['histoire de l'arithmetique, qui est l'étude des nombres.
L'étude des nombres commence il y a bien longtemps.
Déja chez les grecs, on sépare l'arithmétique pratique de l'arithmétique théorique.

Aristote remarque déja que la plupart des peuples comptent en base 10.
e On retrouve aussi des traces des bases 5, 12, 20, 60, et plus rarement d'autres encore.

vVVvYvyy

Pablo Rauzy (UP8) Histoire de l'informatique Chapitre 1



Histoire du calcul
Systemes de numeration écrite

P Les débuts de l'écriture des nombres remontent a la pré-histoire.

P On a retrouvé des os vieux de 35000 ans qui semblent avoir servi a compter.
e Cependant, on est slir de rien : ¢a pourrait aussi étre un genre de calendrier lunaire,
d’autres y voient un calcul, et méme une utilisation de nombres premiers...

P Quoi qu'il en soit, tous les os et bdtons de comptage que 'on a pu retrouver
fonctionnent en base 1.

Os d’lIshango
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Systémes de numération écrite Histoire du calcul

Apparition des systémes d'écriture de nombres

P Il semble qu'assez vite, nos ancétres se soient rendu compte que compter en base 1 méne rapidement a
des erreurs.

e Quelles valeurs sont représentées ?
[l
-1
-1
[

e On constate que trés vite nous ne sommes plus capable de “voir” le nombre.

P En fait, il semble que notre cerveau soit capable de “voir” jusqu’a 3 ou 4 seulement.
P Aprés, il décompose en sous groupe, et rapidement, on est obligé de compter.
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_ Histoire du calcul
En Egypte

P Les égyptiens utilisent déja la base 10.
P Chaque puissance de 10 a son symbole :

e 1, lebaton |

e 10, la anse de panier ﬂ

e 100, le papyrus Q

e 1000, le lotus i

e 10000, le doigt |

e 100000, le tétard &

e 1000000 ou 10000000, le dieu de l'éternité / de linfini "%J

P

P Les nombres s'écrivent en composant ces hiéroglyphes dans un ordre précis.
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En Egypte Histoire du calcul

Des fractions

P Les égyptiens utilisent aussi des fractions.

P Elles sont toutes unitaires, c'est a dire que le numérateur est toujours 1.

e On le note avec le hiéroglyphe de la bouche ouverte <=—>
e Cest le hiéroglyphe qui signifie “partie”.

P Le dénominateur est écrit avec le systéme vu précédemment.
P Les fractions unitaires rendent les opérations un peu compliquées...
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Le papyrus Rhind

Histoire du calcul

P Le papyrus Rhind est un document daté de -1650 environ.
P Il est écrit en hiératique (cad des hiéroglyphes simplifiés).

P Cest le plus important parmi ceux qui renseignent sur les
connaissances mathématiques des temps anciens.

P Il comporte 84 problémes résolus de géométrie, d'arpentage, et
d’arithmétique.

P Avant ca, il donne des tables précalculées de fractions, notamment

l'écriture de fractions doubles en fractions unitaires.
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P Ces résultats ont été obtenu grace a leur technique de division.
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En Egypte Histoire du calcul

La multiplication dans ['Egypte antique

P Avant de voir la division, regardons la multiplication.

P Le principe est de décomposer les nombres en puissance de 2, de maniére a n‘avoir qu'a faire des
additions, des soustractions, et des multiplications par deux.

1. On décompose la premiére opérande (la plus grande) en puissance de 2.
e Généralement, on utilise une table des multiples de 2 et on regarde le plus grand inférieur ou égale a l'opérande,
on le garde, on le soustrait a l'opérande et on recommence jusqu’a n'avoir plus rien (rien et pas “zéro”, que les
égyptiens n'utilisent pas).

2. On construit la table des puissances de 2 de la seconde opérande (la plus petite).

e On commence avec 1 et l'opérande, puis 2 et le double de l'opérande, puis 4 et le quadruple de 'opérande...
jusqgu’a la plus grande puissance de 2 trouvée a l'étape 1.

3. On additionne les nombres de la seconde colonne de la table pour les lignes pour lesquelles la
puissance de 2 dans la premiére colonne est présente dans la décomposition de la premiére opérande.
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En Egypte

Histoire du calcul

Exémple de multiplication

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

357 | 2™ -7

addition

128
256
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En Egypte

Histoire du calcul

Exémple de multiplication

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

357 | 2™ -7

addition

128
256

256

357 - 256 =101

Pablo Rauzy (UP8

Histoire de l'informatique

Chapitre 1



Er te
Exemple de multiplication

Histoire du calcul

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

357 | 2™ -7

addition

128
256

64

256

101 - 64 =37
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Er te
Exemple de multiplication

Histoire du calcul

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

357 | 2™ -7

addition

128
256

32
64

256

37-32=5
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En Egypte

Histoire du calcul

Exémple de multiplication

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

2™ | 357 | 2™ -7 addition
1
2
4 4
8
16
32 32
64 64
128
256 256
5-4=1
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En Egypte

Histoire du calcul

Exémple de multiplication

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

2™ | 357 | 2™ .7 addition
1 1
2
4 4
8
16
32 32
64 64
128
256 256
1-1=rien
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En Egypte

Histoire du calcul

Exémple de multiplication

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

2™ | 357 | 2™ -7 addition
1 1 7
2
4 4
8
16
32 32
64 64
128
256 256
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En Egypte

Histoire du calcul

Exémple de multiplication

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

2™ | 357 | 2™ -7 addition
1 1 7
2 14
4 4
8
16
32 32
64 64
128
256 256
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En Egypte

Histoire du calcul

Exémple de multiplication

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

2™ | 357 | 2™ -7 addition
1 1 7
2 14
4 4 28
8
16
32 32
64 64
128
256 256
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En Egypte

Histoire du calcul

Exémple de multiplication

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

2™ | 357 | 2™ -7 addition
1 1 7
2 14
4 4 28
8 56
16
32 32
64 64
128
256 256
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En Egypte

Histoire du calcul

Exémple de multiplication

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

2™ | 357 | 2™ -7 addition
1 1 7
2 14
4 4 28
8 56
16 112
32 32
64 64
128
256 256

Pablo Rauzy (UP8

Histoire de l'informatique

Chapitre 1



En Egypte

Histoire du calcul

Exémple de multiplication

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

2™ | 357 | 2™ -7 addition
1 1 7
2 14
4 4 28
8 56
16 112
32 32 224
64 64
128
256 256
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Er te
Exemple de multiplication

Histoire du calcul

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

2™ | 357 | 2™ -7 addition
1 1 7
2 14
4 4 28
8 56
16 112
32 32 224
64 64 448
128
256 256
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Histoire du calcul

Er te
Exemple de multiplication

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

2™ | 357 | 2™ -7 addition
1 1 7
2 14
4 4 28
8 56
16 112
32 32 224
64 64 448
128 896
256 256
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Histoire du calcul

Er te
Exemple de multiplication

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

2™ | 357 | 2™ -7 addition
1 1 7
2 14
4 4 28
8 56
16 112
32 32 224
64 64 448
128 896
256 256 1792
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Histoire du calcul

Er te
Exemple de multiplication

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

2™ | 357 | 2™ -7 addition
1 1 7 7
2 14
4 4 28
8 56
16 112
32 32 224
64 64 448
128 896
256 256 1792
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Histoire du calcul

Er te
Exemple de multiplication

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

2™ | 357 | 2™ -7 addition

1 1 7 7
2 14

4 4 28 +28=35
8 56
16 112
32 32 224
64 64 448
128 896
256 256 1792
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Histoire du calcul

Er te
Exemple de multiplication

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

2™ | 357 | 2™ -7 addition
1 1 7 7
2 14
4 4 28 +28=35
8 56
16 112
32 32 224 + 224 =259
64 64 448
128 896
256 256 1792
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Histoire du calcul

Er te
Exemple de multiplication

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

2™ | 357 | 2™ -7 addition
1 1 7 7
2 14
4 4 28 +28=35
8 56
16 112
32 32 224 + 224 =259
64 64 448 + 448 =707
128 896
256 256 1792
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Histoire du calcul

Er te
Exemple de multiplication

P Pour simplifier, on écrit les chiffres a l'occidental.

P Prenons 357 x 7:

2™ | 357 | 2™ -7 addition
1 1 7 7
2 14
4 4 28 +28=35
8 56
16 112
32 32 224 + 224 =259
64 64 448 + 448 =707
128 896
256 256 1792 | + 1792 = 2499
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En Egypte Histoire du calcul

La division dans l'Egypte antique

P La division fonctionne de la méme maniére, mais cette fois-ci on recompose le dividende a partir des
puissances de 2 du diviseur.

P On a ensuite plus qu'a additionner les 2™.

P Prenons 357 =7
2™ | 357 | 2™ -7 | addition

N OO0 B~ N

w =
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En Egypte Histoire du calcul

La division dans l'Egypte antique

P La division fonctionne de la méme maniére, mais cette fois-ci on recompose le dividende a partir des
puissances de 2 du diviseur.

P On a ensuite plus qu'a additionner les 2™.
P Prenons 357 = 7

2™ | 357 | 2™ -7 | addition
7

N OO0 B~ N

w =
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En Egypte Histoire du calcul

La division dans l'Egypte antique

P La division fonctionne de la méme maniére, mais cette fois-ci on recompose le dividende a partir des
puissances de 2 du diviseur.

P On a ensuite plus qu'a additionner les 2™.

P Prenons 357 =7
2™ | 357 | 2™ -7 | addition

7
14

N OO0 B~ N

w =
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En Egypte Histoire du calcul

La division dans l'Egypte antique

P La division fonctionne de la méme maniére, mais cette fois-ci on recompose le dividende a partir des
puissances de 2 du diviseur.

P On a ensuite plus qu'a additionner les 2™.

P Prenons 357 =7
| addition
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En Egypte Histoire du calcul

La division dans l'Egypte antique

P La division fonctionne de la méme maniére, mais cette fois-ci on recompose le dividende a partir des
puissances de 2 du diviseur.

P On a ensuite plus qu'a additionner les 2™.

P Prenons 357 =7
2™ | 357 | 2™ -7 | addition

N OO0 B~ N
w1l
[e)]

w =
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En Egypte Histoire du calcul

La division dans l'Egypte antique

P La division fonctionne de la méme maniére, mais cette fois-ci on recompose le dividende a partir des
puissances de 2 du diviseur.

P On a ensuite plus qu'a additionner les 2™.

P Prenons 357 =7
2™ | 357 | 2™ -7 | addition

N OO0 B~ N
w1l
[e)]

w =
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En Egypte Histoire du calcul

La division dans l'Egypte antique

P La division fonctionne de la méme maniére, mais cette fois-ci on recompose le dividende a partir des
puissances de 2 du diviseur.

P On a ensuite plus qu'a additionner les 2™.

P Prenons 357 =7
2™ | 357 | 2™ -7 | addition

N OO0 B~ N
w1l
[e)]

w =
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Histoire du calcul

te
La division dans l'Egypte antique

P La division fonctionne de la méme maniére, mais cette fois-ci on recompose le dividende a partir des
puissances de 2 du diviseur.

P On a ensuite plus qu'a additionner les 2™.

P Prenons 357 =7
2™ | 357 | 2™ -7 | addition
7
14
28
56
112
224 224

N OO0 B~ N

w =

357 - 224 =133
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Histoire du calcul

te
La division dans l'Egypte antique

P La division fonctionne de la méme maniére, mais cette fois-ci on recompose le dividende a partir des
puissances de 2 du diviseur.

P On a ensuite plus qu'a additionner les 2™.

P Prenons 357 =7
2™ | 357 | 2™ -7 | addition

7 7
2 1
4 28
8 56
16 | 112 2
2| 24 24
133 - 112 = 21
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Histoire du calcul

te
La division dans l'Egypte antique

P La division fonctionne de la méme maniére, mais cette fois-ci on recompose le dividende a partir des
puissances de 2 du diviseur.

P On a ensuite plus qu’a additionner les 2™.

P Prenons 357 =7
2™ | 357 | 2™ -7 | addition

7 7
2| 4 14
4 28
8 56
16 | 112 112
32 | 224 24

21-14=7
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En Egypte Histoire du calcul

La division dans l'Egypte antique

P La division fonctionne de la méme maniére, mais cette fois-ci on recompose le dividende a partir des
puissances de 2 du diviseur.

P On a ensuite plus qu'a additionner les 2™.

» Prenons 357 =7
2™ | 357 | 2™ -7 | addition

1 7 7
2 14 14
4 28
8 56
16 12 12
32 224 224
7-7=rien
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En Egypte Histoire du calcul

La division dans l'Egypte antique

P La division fonctionne de la méme maniére, mais cette fois-ci on recompose le dividende a partir des
puissances de 2 du diviseur.

P On a ensuite plus qu'a additionner les 2™.

P Prenons 357 =7
2™ | 357 | 2™ -7 | addition

1 7 7 1
2 14 14

4 28

8 56

16 112 12
32 224 224
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En Egypte Histoire du calcul

La division dans l'Egypte antique

P La division fonctionne de la méme maniére, mais cette fois-ci on recompose le dividende a partir des
puissances de 2 du diviseur.

P On a ensuite plus qu'a additionner les 2™.

P Prenons 357 =7
2™ | 357 | 2™ -7 | addition

1 7 7 1
2 14 14 +2=3
4 28

8 56
16 112 12
32 224 224
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En Egypte Histoire du calcul

La division dans l'Egypte antique

P La division fonctionne de la méme maniére, mais cette fois-ci on recompose le dividende a partir des
puissances de 2 du diviseur.

P On a ensuite plus qu'a additionner les 2™.

P Prenons 357 =7
2™ | 357 | 2™ -7 | addition

1 7 7 1
2 14 14 +2=3
4 28

8 56

16 112 M2 | +16=19
32 224 224
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En Egypte Histoire du calcul

La division dans l'Egypte antique

P La division fonctionne de la méme maniére, mais cette fois-ci on recompose le dividende a partir des
puissances de 2 du diviseur.

P On a ensuite plus qu'a additionner les 2™.

P Prenons 357 =7
2™ | 357 | 2™ -7 | addition

1 7 7 1
2 14 14 +2=3
4 28

8 56
16 112 M2 | +16=19
32 224 224 | +32=51
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Histoire du calcul
En Mesopotamie

La numeération babylonienne date d'a peu prés la méme période que l'égyptienne.
Son influence perdure aujourd’hui dans les mesures du temps, d’'angles...

Elle utilise la base 10 pour les nombres inférieur a 60, et la base 60 au dela.

Pour les nombres de 1a 59 :
e l'unité se note V, et
e la dizaine se note <.

vVvYvyy

v

Au dela, l'écriture devient de position en base 60 :
e 60 s'écrit V (609),

e 615'écrit VV (60! + 60°),

e 36071 s'écrit.. V V (602 + 60°).

P Le manque du zéro se fait cruellement sentir.
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En Mésopotamie Histoire du calcul

Des fractions

P Sur une tablette on a retrouveé ceci :

<<VVV<<<

v v <<

V<

» Cestadire 1,24, 51, et 10.

P Cela peut s'interpréter de différente maniéere :
1-603 +24-60%2 +51-60" +10-60° = 305470
1-602 +24-601 +51-60°+10- 601 = 203010
etc. mais qui est en fait

1-60° +24-6071 +51-6072+10-6073

c'est a dire une trés bonne approximation de /2!
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Histoire du calcul

mie

Ar|tf1métique

P En fait, il existe a Babylone plusieurs bases, utilisées pour difféerentes
choses.

P Une bonne partie de l'activité des scribes est de convertir les notations
numeériques en base savante (sexagésimale) pour pouvoir faire des
calculs.

P La multiplication nécessite l'utilisation de tables.

P On a retrouvé des tablettes de ~2000 AEC :
e des carrés d'entiers jusqu’a 59 et de cubes jusqu’a 32,
e les 10 premiéres puissances de certains entiers,
e des tables de multiplication, etc.

P Cependant la nécessité de calculs intermédiaires laisse penser qu'il
existait un instrument de calcul auxiliaire.

» Il n'ya pas de division : a + b est posé comme a x +. Table de division et de
conversion des fractions

Histoire de l'informatique Chapitre 1



Histoire du calcul
En Grece

P La numération dans la Gréce antique s'inspire des systémes mésopotamiens.

P Il existe plusieurs systémes d'écriture numérique :
e la numération acrophonique,
e la numération alphabétique,
e la numération “scientifique”.

Pablo Rauzy (UP8) Histoire de l'informatique Chapitre 1



En Grece Histoire du calcul

La numération acrophonique

P Son apparition remonte au moins au 5éme siécle AEC.

P Les chiffres sont notés avec la premiére lettre du nom du nombre (sauf 1, qui reste un baton).
e | pourt,

T pour 5 (a 'époque, IT se notait I" a Athénes),

A pour 10,

H pour 100,

X pour 1000,

M pour 10 000.

P La notation est additive, avec des raccourcis pour les valeurs intermédiaires comme F
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En Grece Histoire du calcul

Les numeérations alphabétique et scientifique

P La numération alphabétique utilise 27 symboles (I'alphabet grec + 3 lettres archaiques).
P Elle est introduite en Gréce en -403, mais son existence date au moins de -700.

P Elle est purement additive, ne nécessite donc pas le zéro, mais ne permet pas de faire des calculs, qui
sont donc fait au moyen de jetons sur des d'abaques.
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En Grece Histoire du calcul

Les numeérations alphabétique et scientifique

P La numération alphabétique utilise 27 symboles (I'alphabet grec + 3 lettres archaiques).
P Elle est introduite en Gréce en -403, mais son existence date au moins de -700.

P Elle est purement additive, ne nécessite donc pas le zéro, mais ne permet pas de faire des calculs, qui
sont donc fait au moyen de jetons sur des d'abaques.

P La numération scientifique est inspirée des mathématiques babyloniennes.
P Les grecs se posent cependant la question de 'écriture des grands nombres (par exemple le nombre de
grain de sable sur la plage, pour Archiméde).
o Une myriade, noté M’ vaut 10%.
e On peut noté des myriades de myriades avec MM’ (108).
e Dans L’Arenaire, Archiméede propose un systéeme d’écriture permettant d'ecrire des nombres atteignant 108:10'°
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En Gréce Histoire du calcul

La machine d'Anticythére

P Le calcul avec la numération scientifique est similaire a celui des
babyloniens.

P Cependant C'est de la Gréce antique que nous proviennent les plus
vieux calculateurs analogiques.

P Notamment la machine d’Anticythére, d'une remarquable complexité.

P Il semble que la machine soit trop sophistiquée pour étre une piéce
unique, ou méme la premiére de son genre (c’est pourtant le plus vieux
mécanisme d’engrenage qui soit parvenu jusqu’a nous).

La machine d'Anticythére
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N Histoire du calcul
A Rome

P Les nombres romains sont similaires a la numération acrophonique des grecs.

P Les chiffres sont

I pour 1 (une marque verticale),

V pour 5 (une marque avec une autre, comme +, puis déformée),

X pour 10 (une marque barrée),

L pour 50 (un V barré puis aplati puis confondu avec L),

C pour 100 (un X barré puis simplifié puis confondu avec le € de centum en latin),
D pour 500 (un  entouré devenu B puis confondu avec D),

M pour 1000 (un X entouré, puis déformé et confondu avec M de mille en latin).

P La notation est additive, et ne permet pas le calcul directement.

P Ces nombres sont encore utilisés de nos jours, ils ont persistés par conservatismes en Europe jusqu’a
trés tard (~1000 EC).
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) Histoire du calcul
En Chine

P La numération chinoise remonte probablement a 3 millénaires AEC.
P Elle utilise la base 10, avec les idéogrammes suivants :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

— == =™ ANt AT

P L'écriture se fait suivant un systéme mixte (additif / position) qui ressemble fortement au notre.
e chiffre mille chiffre cent chiffre dix chiffre.

P Cela permet d'écrire de maniére assez simple, et d’avoir un systéeme de calcul effectif.
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En Chine Histoire du calcul

Le calcul

“z

P Les calculs se posent se des “tables a jonchet” ou “échiquiers’”.

P Pour le calcul, étaient utilisés des symboles a base de batonnets :

Série | 0 1 2 3

: L I
1 =

B _— = =

P En fait, de véritables jonchets (petits batonnets) étaient utilisés pour construire ces symboles sur un
échiquier.
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En Chine / Le calcul Histoire du calcul

La multiplication chinoise

P La multiplication se fait sur 'échiquier.

P Les deux opérandes sont posées en laissant une ligne pour le résultat entre les deux, et de sorte a ce
que le dernier chiffre de l'une soit sur la méme colonne que je premier chiffre de l'autre.

P Ensuite, on fait l'opération un peu comme on l'apprend encore de nos jours en primaire.
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En Chine / Le calcul Histoire du calcul

La multiplication chinoise

P La multiplication se fait sur 'échiquier.

P Les deux opérandes sont posées en laissant une ligne pour le résultat entre les deux, et de sorte a ce
que le dernier chiffre de l'une soit sur la méme colonne que je premier chiffre de l'autre.

P Ensuite, on fait l'opération un peu comme on l'apprend encore de nos jours en primaire.
P Pour simplifier on écrit les chiffres a l'occidentale :

multiplicateur 113
résultat
multiplicande | 4 | 2
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En Chine | alcul Histoire du calcul

La multiplication chinoise

P La multiplication se fait sur 'échiquier.

P Les deux opérandes sont posées en laissant une ligne pour le résultat entre les deux, et de sorte a ce
que le dernier chiffre de l'une soit sur la méme colonne que je premier chiffre de l'autre.

P Ensuite, on fait l'opération un peu comme on l'apprend encore de nos jours en primaire.

P Pour simplifier on écrit les chiffres a l'occidentale :

multiplicateur 113
résultat | 4
multiplicande | 4 | 2

40 x 10 = 400
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En Chine | alcul Histoire du calcul

La multiplication chinoise

P La multiplication se fait sur 'échiquier.

P Les deux opérandes sont posées en laissant une ligne pour le résultat entre les deux, et de sorte a ce
que le dernier chiffre de l'une soit sur la méme colonne que je premier chiffre de l'autre.

P Ensuite, on fait l'opération un peu comme on l'apprend encore de nos jours en primaire.
P Pour simplifier on écrit les chiffres a l'occidentale :

multiplicateur 113
réesultat | 5 | 2
multiplicande | 4 | 2

40 x 3 =120
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En Chine | alcul Histoire du calcul

La multiplication chinoise

P La multiplication se fait sur 'échiquier.

P Les deux opérandes sont posées en laissant une ligne pour le résultat entre les deux, et de sorte a ce
que le dernier chiffre de l'une soit sur la méme colonne que je premier chiffre de l'autre.

P Ensuite, on fait l'opération un peu comme on l'apprend encore de nos jours en primaire.
P Pour simplifier on écrit les chiffres a l'occidentale :

multiplicateur 113
résultat
multiplicande | 4 | 2

&
~

2x10=20
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En Chine | alcul Histoire du calcul

La multiplication chinoise

P La multiplication se fait sur 'échiquier.

P Les deux opérandes sont posées en laissant une ligne pour le résultat entre les deux, et de sorte a ce
que le dernier chiffre de l'une soit sur la méme colonne que je premier chiffre de l'autre.

P Ensuite, on fait l'opération un peu comme on l'apprend encore de nos jours en primaire.
P Pour simplifier on écrit les chiffres a l'occidentale :

multiplicateur 113
résultat | 5 | 4 | 6
multiplicande | 4 | 2

2x3=6
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En Chine / Le calcul Histoire du calcul

La division chinoise

P La division se fait de la méme maniére.
P Le diviseur de pose en bas, et dividende sur la ligne intermédiaire.

P On retrouve le quotient sur la ligne du haut en enlevant les jonchets équivalents aux produits
intermédiaires.
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En Chine / Le calcul Histoire du calcul

Des systemes d’'équations

P En fait, les échiquiers pouvaient servir a des calculs bien plus complexe.
P En particulier, il existait des méthodes de résolutions de systémes d’équations a plusieurs inconnues.
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Histoire du calcul
En Inde

P Lécriture brahmi apparait en Inde au 3éme siécle AEC.
P A cette époque les chiffres sont utilisés en notation additive.

P On a retrouvé un traité de cosmologie de 458 en sanskrit ot les nombres sont écrits en positionnel, mais
en toutes lettres, avec un mot signifiant “vide” (sunya) indiquant l'absence de valeur a une position.

P D'autres documents attestent plus tard de 'utilisation des chiffres de 1a 9 en positionnel dés 595.

P Un ouvrage en sanskrit de 628 décrit “sunya” comme un nombre.
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En Inde Histoire du calcul

L'apparition du zéro

P Les premiéres traces écrites du zéro, sous forme de rond ou de point, ont été retrouvées dans l'actuel
Cambodge (datées de 683) et a Sumatra (datées de 684).

P Ces régions étaient sous influence chinoise.
P EnInde, la premiére inscription comportant distinctement le chiffre zéro date de 876.

Histoire de l'informatique Chapitre 1
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C . . Histoire du calcul
Dans la civilisation Arabe

P Pour favoriser 'essor des sciences, les Arabes développent un mécénat scientifique a partir de la
seconde moitié du 7éme siécle.
P Ils invitent des savants étrangers, construisent des bibliotheques, traduisent des textes anciens, ...

P A cette époque, une numération alphabétique additive est d'usage.

Histoire de l'informatique Chapitre 1
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Dans la civilisation Arabe Histoire du calcul

La transmission des Indiens aux Arabes

P La visite d'un astronome indien a la cour du calife Al-Mans(r, a Bagdad, fait réaliser a ce dernier
l'importance des sciences indiennes.

P Il charge alors Al-Fazari, en 772, de traduire en arabe des tables astronomiques indiennes.
P Celui-ci traduit entre autre les documents dont on a parlé, ou le zéro est utilisé.

P Vers 820, le calife Al-Ma’min fonde a Bagdad la “Maison de la Sagesse”, qui permet aux savants de
travailler autour d'une grande bibliothéque, libérés des contraintes matérielles.

P Au début du 9éme siécle, Al-Khwarizmi décrit les notations indiennes, et fait usage du zéro positionnel,
mais ne considére pas le zéro comme un nombre.

P Au milieu du 10éme siécle, Abu [-Hasan al-Uglidisi vante les mérites du nouveau systéme de numération.
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Dans la civilisation Arabe Histoire du calcul

La multiplication par jalousies

P La multiplication par jalousies se pratiquait au Moyen Age en Chine, en Inde, chez les Arabes aussi bien
qu’en Occident.

P Elle tire son nom des jalousies, sorte de volets a travers lesquelles la lumiére passe en diagonale et qui
permettent de voir sans étre vu.

P Cela fonctionne comme suit :
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La multiplication par jalousies

P La multiplication par jalousies se pratiquait au Moyen Age en Chine, en Inde, chez les Arabes aussi bien
qu’en Occident.

P Elle tire son nom des jalousies, sorte de volets a travers lesquelles la lumiére passe en diagonale et qui
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Dans la civilisation Arabe Histoire du calcul

La multiplication par jalousies

P La multiplication par jalousies se pratiquait au Moyen Age en Chine, en Inde, chez les Arabes aussi bien
qu’en Occident.

P Elle tire son nom des jalousies, sorte de volets a travers lesquelles la lumiére passe en diagonale et qui
permettent de voir sans étre vu.

P Cela fonctionne comme suit :
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Histoire du calcul

P La multiplication par jalousies se pratiquait au Moyen Age en Chine, en Inde, chez les Arabes aussi bien
qu’en Occident.

P Elle tire son nom des jalousies, sorte de volets a travers lesquelles la lumiére passe en diagonale et qui
permettent de voir sans étre vu.

P Cela fonctionne comme suit :
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Histoire du calcul

P La multiplication par jalousies se pratiquait au Moyen Age en Chine, en Inde, chez les Arabes aussi bien
qu’en Occident.

P Elle tire son nom des jalousies, sorte de volets a travers lesquelles la lumiére passe en diagonale et qui
permettent de voir sans étre vu.

P Cela fonctionne comme suit :
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Histoire du calcul

P La multiplication par jalousies se pratiquait au Moyen Age en Chine, en Inde, chez les Arabes aussi bien
qu’en Occident.

P Elle tire son nom des jalousies, sorte de volets a travers lesquelles la lumiére passe en diagonale et qui
permettent de voir sans étre vu.

P Cela fonctionne comme suit :
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Histoire du calcul

P La multiplication par jalousies se pratiquait au Moyen Age en Chine, en Inde, chez les Arabes aussi bien
qu’en Occident.

P Elle tire son nom des jalousies, sorte de volets a travers lesquelles la lumiére passe en diagonale et qui
permettent de voir sans étre vu.

P Cela fonctionne comme suit :
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Histoire du calcul

P La multiplication par jalousies se pratiquait au Moyen Age en Chine, en Inde, chez les Arabes aussi bien
qu’en Occident.

P Elle tire son nom des jalousies, sorte de volets a travers lesquelles la lumiére passe en diagonale et qui
permettent de voir sans étre vu.

P Cela fonctionne comme suit :
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Histoire du calcul

P La multiplication par jalousies se pratiquait au Moyen Age en Chine, en Inde, chez les Arabes aussi bien
qu’en Occident.

P Elle tire son nom des jalousies, sorte de volets a travers lesquelles la lumiére passe en diagonale et qui
permettent de voir sans étre vu.

P Cela fonctionne comme suit :

2 17 |1
2
6|/ 1|/3]3
1.3
5(/5|5
8 /5
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Histoire du calcul

P La multiplication par jalousies se pratiquait au Moyen Age en Chine, en Inde, chez les Arabes aussi bien
qu’en Occident.

P Elle tire son nom des jalousies, sorte de volets a travers lesquelles la lumiére passe en diagonale et qui
permettent de voir sans étre vu.

P Cela fonctionne comme suit :

217 11
2

6 1 3|3

1.3
5055

4,/ 8,5
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Histoire du calcul

P La multiplication par jalousies se pratiquait au Moyen Age en Chine, en Inde, chez les Arabes aussi bien
qu’en Occident.

P Elle tire son nom des jalousies, sorte de volets a travers lesquelles la lumiére passe en diagonale et qui
permettent de voir sans étre vu.

P Cela fonctionne comme suit :

217 11
2
6 1 3|3
1.3
9 5055
4,/ 8,5
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Histoire du calcul

P La multiplication par jalousies se pratiquait au Moyen Age en Chine, en Inde, chez les Arabes aussi bien
qu’en Occident.

P Elle tire son nom des jalousies, sorte de volets a travers lesquelles la lumiére passe en diagonale et qui
permettent de voir sans étre vu.

P Cela fonctionne comme suit :

217 11
2
6 1 3|3
1.3
9 5055
4,/ 8,5

271 x 35 = 9485
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. Histoire du calcul
Adoption en Europe

P Ladoption de ces chiffres en Europe prend beaucoup de temps.

P Le conservatisme d’'une majorité de l'église chrétienne, qui estime étre héritiére de la civilisation
romaine, est un frein majeur a l'adoption d’'un nouveau systéme de numération.
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Adoption en Europe Histoire du calcul

Arrivée par 'Espagne

P Le systéme de numération arabe s'est pendant longtemps confiné a la partie arabe de l'actuelle Espagne.

P Sa premiére apparition dans le monde chrétien, sans le zéro, se trouve dans un manuscrit, le Codex
Vigilanus écrit en 976 dans un monastére du nord de ['Espagne.

P Entre 967 et 969, Gerbert d'Aurillac, le futur pape Sylvestre II, découvre la science arabe dans les abbayes
catalanes.

P Alafin du siécle, il propose une simplification de 'abaque en adoptant des jetons comportant les
chiffres arabes de un a neuf.

P Devenu pape en 999, il essaie d'introduire son outil de calcul, mais son entreprise est mise a mal par
'opposition des clercs.
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Adoption en Europe

E Histoire du calcul
Les croisades

P Vers la fin du 11éme siécle, avec les territoires pris aux Arabes, les Chrétiens découvrent des manuscrits
scientifiques.

P Beaucoup d'ceuvres sont traduites vers le latin, en particulier, le livre d’Al-Khwarizmi sur les chiffres
indiens.

Pablo Rauzy (UP8)
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Adoption en Europe Histoire du calcul

Les croisades

P Vers la fin du 11éme siécle, avec les territoires pris aux Arabes, les Chrétiens découvrent des manuscrits
scientifiques.

P Beaucoup d'ceuvres sont traduites vers le latin, en particulier, le livre d’Al-Khwarizmi sur les chiffres
indiens.

P Le nouveau systéme ne tarde pas a étre appelé « algorisme » (du nom latinisé d’Al-Khwéarizmi, Algorizmi,
et modifié plus tard en algorithme).

P En 1202, Léonard de Pise, dit Fibonacci, publie le Liber Abaci (Livre de 'abaque), un traité de calcul et
comptabilité dans lequel il expose les chiffres arabes.
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Adoption en Europe Histoire du calcul

'adoption

P Aprés la guerre de Cent Ans et 'épidémie de peste noire qui se répand en Europe au milieu du 15éme
siecle, l'économie reprend.

P Lapparition de l'imprimerie permet la diffusion dans plusieurs villes d'Europe de traités arithmeétiques a
'usage des marchants qui s'inspirent du Liber abaci de Fibonacci.

P Les derniers vétos ecclésiastiques concernant l'utilisation du nouveau systéeme sont levés au 15éme
siecle.

P En France le systéme s'impose définitivement a la fin du 18éme siécle avec la Révolution.

P Enfin, en 1889, avec la définition axiomatique des entiers naturels de Giuseppe Peano, le zéro acquiert
définitivement le statut de nombre.
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. Histoire du calcul
Axiomes de Peano

P Petit détour par la logique...

P La définition axiomatique des entiers naturels de Peano est usuellement décrite informellement par
cing axiomes :
1. L'élément appelé zéro et noté 0, est un entier naturel.

Tout entier naturel m a un unique successeur, noté s(n).

Aucun entier naturel n'a 0 pour successeur.

Deux entiers naturels ayant le méme successeur sont égaux.

Si un ensemble d’entiers naturels contient 0 et contient le successeur de chacun de ses éléments, alors cet

ensemble est égal a N.

g kW
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Histoire du calcul
Les abaques

P Avant d’avoir des machines, méme mécaniques, on disposait d'outils d'aide au calcul.

P On appelle ces instruments des abaques (du grec abax, signifiant “table a poussiére”).
P Il en existe plusieurs familles :

'abaque couvert de sable sur lequel on dessine,

'abaque-compteur utilisant des galets ou des jetons,

'abaque avec des boules coulissant sur des tiges (bouliers),

'abaque formeé d’'un plateau et de réglettes mobiles, connu sous le nom de batons de Napier.

Pablo Rauzy (UP8
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Les abaques Histoire du calcul

Historique

P Comme on l'a vu, pendant longtemps ['écriture des nombres ne facilitait pas les calculs, et donc les
comptables avaient besoin d’instruments d'aide au calcul.

P Le moyen le plus simple consiste a utiliser des cailloux disposés sur le sol.

o En Abyssinie (ancien nom de 'Ethiopie), il était d'usage pour les guerriers partant au combat de déposer un caillou
sur un tas, caillou qu'il retirait en revenant du combat.
e Le nombre de cailloux non retirés permettait de déterminer le nombre de morts au combat.

P Cependant ce systéme a des limites et il fallut rapidement compléter le dispositif.
P On voit donc se développer successivement ou simultanément plusieurs tables ou abaques.

P On retrouve des abaques partout : chez les Etrusques, les Grecs, les Egyptiens, les Indiens, les Chinois,
les Mexicains...

P En conséquence, la datation des découvertes reste aléatoire.
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Les abaques

) Histoire du calcul
Les premiers abaques

P On a en fait déja vu plusieurs types d'abaques en méme temps que les méthodes de calcul des
différentes civilisations :

e les tablettes recouvertes de sables, et
o les tables a jonchets / échiquiers.

Pablo Rauzy (UP8)
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Les abaques Histoire du calcul

Les premiers abaques

P On a en fait déja vu plusieurs types d'abaques en méme temps que les méthodes de calcul des
différentes civilisations :

e les tablettes recouvertes de sables, et
o les tables a jonchets / échiquiers.

P Linfluence de ces outils perdure jusqu’a nos jours :
e pour les scores au babyfoot, i
e Le ministre des finances anglais a le titre de Chancelier de ['Echiquier.
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Histoire du calcul

Les abaques

Les bouliers

P Les bouliers sont probablement les plus vieilles machine a calculer.
P Le boulier chinois (suanpan) semble dater du 13éme siécle au plus tard.
P Mais sa véritable diffusion a lieu lors du 16éme siécle.

P Sur chaque tige, on trouve 5 boules représentant une unité et 2 boules représentant cing unités,
séparées par une barre centrale.

P Le boulier japonais (soroban) est similaire mais dispose d’'une boucle de chaque type en moins.
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Les abaques s Histoire du calcul

La lecture d’'un nombre

P Chaque tige représente une puissance de 10.
P Les boules qui comptent sont collées a la barre centrale.

2948531
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Histoire du calcul

es bouliers

P Pour faire une addition :
e on écrit le plus grand chiffre sur le boulier,
e puisony ajoute le plus petit.

P Prenons l'exemple de 2948531 + 2566 :

On a 2948531
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Histoire du calcul

es bouliers

P Pour faire une addition :
e on écrit le plus grand chiffre sur le boulier,
e puisony ajoute le plus petit.

P Prenons l'exemple de 2948531 + 2566 :

% g
On ajoute 6 a 1, on obtient 2948531 + 6 = 2948 537
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Histoire du calcul

es bouliers

P Pour faire une addition :
e on écrit le plus grand chiffre sur le boulier,
e puisony ajoute le plus petit.

P Prenons l'exemple de 2948531 + 2566 :

% g
On ajoute 6 a 3, on obtient 2948537 + 60 = 2 948 597
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Histoire du calcul

P Pour faire une addition :
e on écrit le plus grand chiffre sur le boulier,
e puisony ajoute le plus petit.

P Prenons l'exemple de 2948531 + 2566 :

2.3

%
On ajoute 5 a 5, on doit renormaliser en transférant la retenue

Chapitre 1 40 [ 41
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Histoire du calcul

es bouliers

P Pour faire une addition :
e on écrit le plus grand chiffre sur le boulier,
e puisony ajoute le plus petit.

P Prenons l'exemple de 2948531 + 2566 :

%, ’
On obtient 2948597 + 500 = 2949 097
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Histoire du calcul

P Pour faire une addition :
e on écrit le plus grand chiffre sur le boulier,
e puisony ajoute le plus petit.

P Prenons l'exemple de 2948531 + 2566 :

%, ’

On ajoute 2 a 9, on doit renormaliser en transférant la retenue

Chapitre 1 40 [ 41
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Les abaques / Les bouliers Histoire du calcul

Addition

P Pour faire une addition :
e on écrit le plus grand chiffre sur le boulier,
e puisony ajoute le plus petit.

P Prenons l'exemple de 2948531 + 2566 :

X, »
On obtient 2949 097 + 2000 = 2951097
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Histoire du calcul

es bouliers

P Pour faire une addition :
e on écrit le plus grand chiffre sur le boulier,
e puisony ajoute le plus petit.

P Prenons l'exemple de 2948531 + 2566 :

2948531 + 2566 = 2951097
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Les abaques Histoire du calcul

Les batons de Napier

P Le mathématicien écossais John Napier (en francais Neper) inventa en 1617 un abaque facilitant le calcul
des produits, quotients, puissances et racines, qui est connu en francais sous le nom de batons de
Napier.

P Cest en fait une genre d'amélioration / automatisation de la méthode de multiplication par jalousies.
P Lidée est d'avoir une série de baton avec les tables de multiplications de 0 a 9 avec la notation “en

jalousies”.
P Cela permet d'automatiser les multiplications intermédiaires, et il ne reste plus a faire que des additions.

1{4)6]7]a)5]3|a]a

) ) 2 I ]

Rl ) e e ] e ]

TNV A I 274745732766
e 5t o A A A /% 2,965°1,73.73
I 21 2 R I ] e S
a2 2 e 3 2 7 4 9 7 7 9 3

[ 2 B P i o |

N B 22 B 2 e ] B
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Les abaques Histoire du calcul

Les batons de Napier

P Le mathématicien écossais John Napier (en francais Neper) inventa en 1617 un abaque facilitant le calcul
des produits, quotients, puissances et racines, qui est connu en francais sous le nom de batons de
Napier.

P Cest en fait une genre d'amélioration / automatisation de la méthode de multiplication par jalousies.

P Lidée est d'avoir une série de baton avec les tables de multiplications de 0 a 9 avec la notation “en
jalousies”.

P Cela permet d'automatiser les multiplications intermédiaires, et il ne reste plus a faire que des additions.

IRBHBEHEAE 46785399
3 2 e e 96431
Libbia by 5755399
T Lo et oy e 0 ot et T 140356197
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Crédits

P Une bonne partie de ce cours est tirée principalement de Wikipédia, du travail de F. Guillier sur le
principe du boulier, et du travail de F. Laroche intitulé “Promenades mathématiques”.
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