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NUMERATION

1. Développement d'un entier suivant les puissances de b

e Soit b un entier supérieur a 1, et x un entier non nul. Il existe un unigue entier n tel que
b" < x <b™1.

e Soit b un entier supérieur a 1, et x un entier non nul. Il existe un entier n et des entiers
uniques Xo, X1, X2,.....xn tels que x =x,b" +...+x4pb+xg avec 0 < xi<a pour touti € [0,n-
1]

e L'expression x = xn b" + ...+ Xib + xo est appelée développement de I'entier x suivant les

puissances de b.

2. Recherche du développement de x suivant les puissances de b

- On divise x par b : X = Qo b+Xo Xo : reste de la division.
- On divise le quotient qo par b : Jo = qib + X1 X1 : reste de la division
On aalors : x = [gib + x1]b + Xo = qib?+ x1 b + Xo.

- On divise le quotient giparb : g1 = q2b + x2 X2 : reste de la division
On refait I'opération jusqu'a ce que le quotient soit inférieur a b. Soit gn-1 le premier quotient
inférieur a b.
On pose Xn= Qgn-1 ( 0 < xn < b).
Ona:x=[[[..((Xxn b+ Xn1) b + Xn2) b + ....... + X2] b +x1] b +Xo

X = Xn b" + Xn-1b" 14+ Xn2b" 2+ 4+ X2b? + x1b + Xo.

avec 0<x;<b,pourie[O;n—-1et0<x, <b.

Exemple 1 : Développement de 4606 suivant les puissances de 12

4606 |12 383[12 31|12

10 383 11 31 2 2
Présentation des résultats
12
quotient 4606 |10 reste
38311
317
2|2

d'ou : 4606 = 2. 123 +7.122 +11.12 + 10
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Exemple 2 : Développement de 54 suivant les puissances de 2

2
54
27
13

6
3
1

HHORFRKEO

dou:54 =1.2>+ 1.2+ 0.23 +1.22+1.2 + 0.2°

3. Systeme de numération de base b (b>0)
3.1 Définition
e Un systeme de numération est une maniére de représenter tout entier naturel

e Une méthode consiste a choisir un entier naturel b ( b > 1), a définir b symboles et a écrire
tout entier naturel a l'aide de ces a symboles.

e On dit qu'on a alors défini un systeme de numération de base b.

e Ces symboles utilisés sont appelés les chiffres de ce systeme.

Exemples : Systeéme binaire (base 2) : les chiffres sont 0 et 1.
Systeme décimal (base 10) : chiffres : 0, 1, ...., 9.
Systéme hexadécimal : 0, 1,....9, a, b, ....f.

3.2 Systéme de numération de base b (b>0)

e Soitx € IN et x = xab" + ..... + x1b + xo le développement de x suivant les puissances de b.

Chacun des entiers xn ....xo est un chiffre et x est déterminé par les données de ces (n+1)

chiffres. On écrira x sous la formex =(X_X_ 4 ... XXy ) -

e Cette expression est appelée écriture de x dans le systéme de numération de base b.

Exemples : 10=(a),,, 11=(B),, , 4606=(27Ba),, , 54=(110110),

Lorsque la base n'est pas précisée il est sous-entendu que I'on utilise la base décimale (base
10).

Remarques
e Comparaison de 2 entiers écrits dans le méme systeme de numération.
Pour comparer 2 entiers écrits de base b, on compare d'abord le nombre de leurs chiffres.

Si ces deux entiers ont un nombre différent de chiffres, celui qui a le plus grand nombre de
chiffres est le plus grand.
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Si ces deux entiers ont le méme nombre de chiffres, on compare alors les chiffres
correspondant a la plus grande puissance de x et ainsi de suite.
Exemple : (10010)2 > (101)> (4352); > (4301);.

e Addition et multiplication d'entiers écrits dans un méme systeme de numération

Pour additionner ou multiplier deux entiers écrits en numération décimale, il suffit de
connaitre la somme et le produit de deux chiffres quelconques. Il est d'usage d'écrire les
résultats dans des tables (table d'addition et table de multiplication). On utilise la méme
méthode dans le cas d'un systeme de numération de base quelconque.

Exemple : Effectuer les opérations suivantes :

(1011), + ( 111),
(231)s.(32)a

3.3 Changement de base

Passage d'une base b non décimale a la base 10
Exemple : écriture dans la base 10 de (21012)3.

On vérifie que (21012)3 =2x3% +1x33 +0x32 +1x3+2. D'ol (21012)3 =(......)10

Passage de la base 10 a une base b non décimale
Exemple : écriture de (537)1p dans la base 6.
On développe 537 suivant les puissances de 6

Passage d'une base non décimale a une base non décimale
On utilise la base 10 comme base intermédiaire

Exemple : écriture de (21012)3 dans la base 8.

Passage de la base 2 aux bases 8 ou 16

Pour écrire en base 8 ( resp. 16) un nombre écrit en base 2 :

- on partage de nombre en tranches de 3 chiffres (resp. 4) a partir de la droite

- et on remplace chaque tranche par le chiffre en écriture a base 8 (resp. 16) qui représente
le nombre dont la tranche est I'écriture binaire.

Passage des bases 8 ou 16 a base 2

Pour écrire en base 2 ( resp. 16) un nombre écrit en base 8 ( resp. 16), on remplace les
chiffres par leur écriture binaire sur 3 (resp. 4) positions, sans oublier de mettre des zéros si
le chiffres peut s’écrire en moins de 3 (resp. 4) chiffres en binaire.

4. Critére de divisibilité dans le systéme décimal

Il existe des moyens de savoir si certaines divisions font exactement. Nous rappelons ici les
caracteres de divisibilité.

e par 10" : pour qu'un nombre soit divisible par 10", il faut et il suffit qu'il soit terminé par n
zéros.
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e par 2 ou par 5 : pour qu'un nombre soit divisible par 2 ou par 5, il faut et il suffit que son
chiffre des unités soit divisible par 2 ou par 5.

e par 4 ou par 25 : pour qu'un nombre soit divisible par 4 ou par 25, il faut et il suffit que le
nombre ab formé par les deux derniers chiffres soit divisible par 4 ou par 25.

e par 8 ou par 125 : pour qu'un nombre soit divisible par 8 ou par 125, il faut et il suffit que
le nombre abc formé par les trois derniers chiffres soit divisible par 8 ou par 125.

e par 9 : pour qu'un nombre soit divisible par 9, il faut et il suffit que la somme de ses
chiffres soit divisible par 9.

e par 11: pour qu'un nombre soit divisible par 1, il faut et il suffit que la différence entre la
somme des chiffres de rang impair et la somme des chiffres de rang pair soit divisible par 11.
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