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-alre des opeérations

e Savez-vous faire des additions en base b ?
e Des soustractions ?

 Des multiplications 7



 Rappelons-nous que pour cela il nous tfaut des
tables

e |es tables d’addition

* |es tables de multiplication
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e En base 16 ;
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e [entons une addition
retenues
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e [entons une soustraction
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* Jentons une multiplication
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e En base 2 c'est facile :



e Tentons une addition

retenues
/
0000100111100
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e [entons une soustraction --

1001110001011



* Jentons une multiplication
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Outils...

e |'outll bc
e une calculatrice

* un langage de programmation pour calculer...



| a « preuve par 9 »

 Connaissez-vous la preuve par 9 ?

e c’est un moyen de vérification de la validité d’'une
opération arithmétique

e Attention, si la « preuve par 9 » ne fonctionne
pas I'opération est fausse, mais si la « preuve
par 9 » fonctionne I'opération est peut-étre vraie



Comment ca marche 7
* il suffit de vérifier que modulo 9 I'opération fonctionne...
* il suffit de vérifier qu’avec les restes de la division par 9, ¢ca fonctionne
* 1345*2345 = 3154025 7
* c'est peut-étre correct car

* (1+3+4+45)*(2+3+4+5)=(3+1+5+4+0+2+5) (mod 9)

13*14=20 (mod 9)

(1+3)*(1+4)=(2+0) (mod 9)

4*5=2 (mod 9)

20=2 (mod 09)

(2+0)=2 (mod 9)

ca doit étre bon!



e |a preuve par 9 fonctionne sur I'addition, la
soustraction, la division, etc

* pour aller plus vite on peut ignorer les chiffres
9...



Critere de divisibilité
* On en connait quelques exemples
e divisibilité par 2

e |'écriture du nombre doit terminer par O, 2, 4, 6,
Oou 8

e divisibilité par 3

e |a somme des chiffres du nombre doit étre
divisible par 3 (on réitére si nécessaire)



e pour la divisibilité par 2 c’est trivial puisque si n s'écrit an.1an-2...a1ag
n=(a



* || existe une méthode générale pour trouver un
critere de divisibilité par p (entier quelconque)

e regardons simplement pour 7 (par exemple)
e 20 =06 (mod 7) et 20 = 10x2
* N=(an-1an-2...a1)Xx10+aop = 0 (Mmod 7)
* SSi 2n=(an-1an-2...a1)x20+2ap = 0 (mod 7)

e donc ssi 6x(an-1an-2...a1)+2a0 = 0 (Mod 7)



177
6*77+2*7
476
6*47+2*%6
294

6*29+2*4
182
6*18+2*2
112
6*11+2*2
70

778
6*77+2*8
478
6*47+2*8
298
6*29+2*8
190
6*19+2*0
114
6*11+2*4
74




* plus intéressant (toujours pour 7)
e 50 =1 (mod 7) et 50 = 10x5
* N=(an-1an-2...a1)x10+ag = 0 (mod 7)
e 3Si S5n=(an-1an-2...a1)x50+5a0 = 0 (mod 7)

e donc ssi (an-1an-2...a1)+5a0 = 0 (mod 7)






* \ous voulez jouer avec le critere de divisiblilité ?

* essayez de veéritier si 5316123 est divisible par
1117

 remarquez simplement que 100x10 = 1000 = 1
(mod 111), cest-a-dire que 1000=9x111+1



9636
963+60
e Critere de divisibilité par 11 1023
e 10x10 = 100 = 1 (mod 11) 102+30
132
- 13+20
* mais aussi
33 9636
e 10 =-1(mod 11
O =t mod T 963-6
e donc -1x(a,.1a,0...a4)+85 = 0 (mod 11) 957
* (an-1@n2..-21)-3g = 0 (mod 11) 95-7
| 88
* mais encore
« 10 =-1(mod 11), 100 = 1 (mod 11), 1000 = -1 (mod 11), et
(mo ) (mo ) mo etc 9636
e ...+1000a3+100a,+10a;+a0 = 0 (mod 11) 6+6—-9-3

e 8Si...-a3+a2-al+a0 =0 (mod 11) 0




e (): critere de divisibilité en base 7, nombre divisible
par 7 7

e Q: critére de divisibilité en base 12, nombre
divisible par 6 ? par 2 ? par 37 par 4



| es nombres gul ne sont
pas des entiers...



e |es fractions, c'est simple, il s'agit de simples
couples d’entiers, donc pas de problemes
particuliers

* sl ce n'estles opérations arithmetigues qui
necessitent des attentions particulieres... (Méme
dénominateur...)



* |es décimaux (attention les fractions ne sont pas
des décimaux, les décimaux sont des fractions
dont le dénominateur est puissance de 10)

e pour la partie entiere pas de probleme : comme
avant

e pour la partie décimale il taut utiliser le
processus symetrigue

* on va multiplier par deux garder la partie
entiere, puis recommencer jusqu’a epuisement



0,296875 x 2 = 0,593750
0,59375 x 2 = 1,18750
0,1875 x 2 = 0,3750
0,375 x 2 = 0,750
0,75 x 2 = 1,50
0,50 x 2 = 1,0

0,296875 = (0,010011);



Attention : ceci ne termine pas a tous les coups...
001~02~04~08~1060~12~04~0,8...
0,1 =(0,00011001100110011...0011...)7

on représente la repétition infinie de maniere plus
symboligue a I'aide du symbole w et parfois * :

 0,1s’écrit 0,0(0011)w en base 2

’écriture (finie en base 10) de 0,1 est infinie
(périodique) en base 2...



o 1/7
e péeriodigue en base 10

e finlen base 7/



* [ a notation scientifique consiste a écrire x réel
sous la forme

e +3.10"
e ou ael[1;10[ et neZ
e 65,345 s’écrit 6,5345.101

* 0,045 s'écrit 4,5.10



La notation en virgule flottante que |'on utilisera plus loin
est une variante de la notation scientitique

X réél s’écrit +m.10"

ou me[0,1;1] et neZ, m est appelé la mantisse
ainsi 65,345 s'écrit 0,65345.107

et 0,045 s'écrit 0,45.10"

on peut donc les représenter sous la forme d’'un couple
(m,n) : (65345,2) et (45,-1) par exemple...

Attention O a pour mantisse 0, I'exposant est non significatif...



Jouons avec les écritures. ..

* Infinité de chiffres a gauche...



e On sait gu’'on peut mettre autant de zéro qu'on veut
a gauche d'une écriture, méme une infinité (si on
accepte I'existence d’'un tel infini) ok...

e Jouons un peu : quel est le nombre qui ajoute a 1
fait O 7

* Jout le monde sait gu'il s'agit du nombre noté -1

« Mais en utilisant 'addition/soustraction
standard ?

..000000001
+ ? + ..999999999

0 ..000000000



e On sait gu’'on peut mettre autant de zéro qu'on veut
a gauche d'une écriture, méme une infinité (si on
accepte I'existence d’'un tel infini) ok...

e Jouons un peu : quel est le nombre qui ajouté a 2
fait O ?

* Jout le monde sait qu'il s'agit du nombre noté -2

« Mais en utilisant 'addition/soustraction
standard ?

..000000002
+ ? + ..999999998

0 ..000000000



* donc (en base 10)
* une infinité de 0 a gauche : nombre positit

e cette infinité de 0 est généralement ignorée
mais parfois écrite a l'aide du signe +

* une infinité de 9 a gauche : nombre négatif (il
faudrait mieux préciser mais peut importe ici)

e cette infinité est généralement notée a l'aide
du signe -



e Enbase 2 ?

101 ...0000101
+ ? + ... 1111011
0 ..0000000

1111011 = -1

e Enpbase3757



 Etles nombres qui ne sont pas des entiers 7

 Et bien leur écriture pose des problemes, par

exemple les réels :
x=0,9999999... 7

10x-x = 9,999999... -0,999999... =9
donc
X =1

e pas d’écriture positionnelle unigue des réels (quelle
gue soit la base)



...0000101

X LY
...0000001 ...0000101
X ...0011001101
1101
. 000
101
e Etsiontente lesinverses 7 1 1101
1 000
. 000
1 101
, 101
000
000

...0000001



