Système positionnel & Système additionnel

Notre système décimal actuel, de base 10, utilise les chiffres de 0 à 9, dits "arabes", mais d'origine indienne. En fait, les chiffres arabes sont différents :

Ces chiffres ne furent introduits en Europe que vers l'an 1000. Utilisés en Inde, ils furent transmis par les Arabes au monde occidental par le pape Gerbert d'aurillac lors de son séjour en Andalousie à la fin du 9è siècle. 
Le mot français chiffre est une déformation du mot arabe sifr désignant zéro. En italien, zéro se dit zero, et serait une contraction de zefiro (source : dictionnaire étymologique Larousse) on voit là encore la racine arabe. Ainsi nos termes chiffre et zéro ont la même origine.
L'usage précoce d'un symbole numérique désignant "rien", le zéro, provient du fait que les Indiens utilisèrent un système positionnel : la position d'un chiffre dans l'écriture d'un nombre exprime la puissance de 10 présente et le nombre de fois qu'elle intervient. L'absence d'une puissance est notée par un petit rond... : c'est le zéro. Notre système actuel est décimal et positionnel. 
Le nombre 324 s'écrit de gauche à droite comme étant trois centaines : 3 x 102, deux dizaines : 2 x 101 et quatre unités : 4 x 100.
304 signifie 3 centaines, pas de dizaines : 0 (zéro) dizaine, et 4 unités. 

Un système additionnel, comme celui des Egyptiens de l'Antiquité, ne requiert pas un symbole « zéro » : le résultat est la somme des nombres représentés par des pictogrammes (petits dessins hiéroglyphiques). 
Ainsi 324 s'écrirait: (4 unités, 2 dizaines et 3 centaines)

Les scribes utilisaient une écriture cursive plus sophistiquée, dite hiératique plutôt que les hiéroglyphes.
Un système additionnel devient très vite inutilisable pour gérer de grands nombres ou des nombres non entiers. Pour cette raison les Egyptiens utilisèrent les fractions et les décompositions de fractions en fractions élémentaires, dites unitaires : le numérateur étant 1.
Le système utilisé par les Grecs de l'Antiquité était également décimal mais additionnel. Ils se servaient de lettres, éventuellement accentuées, et de signes complémentaires : il fallait de nombreux symboles et un codage savant pour comprendre la valeur représentée.
Certains nombres avaient droit à des caractères spéciaux comme 900 (sampi). Pour distinguer un nombre d'un mot, on le surlignait. 
La présence d'une sorte de virgule désignait une multiplication par 1000; par exemple:
,ß = 2000
Pour exprimer une fraction unitaire, on ajoutait un "prime" à droite du nombre. Par exemple 
ß' = 1/2
Ce système engendrait de nombreuses ambiguïtés que le contexte était censé lever. Pour effectuer des calculs commerciaux, ils utilisaient des abaques.
L'écriture cunéiforme des Babyloniens utilisaient un système positionnel de base 60. L'usage de la base 60 avait l'avantage de posséder de nombreux diviseurs, donc de faciliter les opérations de partage (division) :
60 = 22 x 31 x 51    60 possède donc (2 + 1) x (1 + 1) x (1 + 1) = 12 diviseurs.

D60 = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60} 
Par exemple, 5112 (dans notre écriture décimale de base 10), se décompose en : 
1 x 602 + 25 x 60 + 12 , soit : (1,25,12)
L'unité et la base (60) étaient représentées par le même symbole ( signe 1 )
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et l'on séparait, suivant les scribes, les puissances de 60 par le symbole [image: image2.png]


 ou un espace. Le contexte devait éviter toute confusion malgré l'absence du « zéro ». 
La numération romaine fut très particulière et totalement inadaptée à des calculs même élémentaires. C'est un système décimal. Les symboles principaux sont I, X, C et M
(1, 10, 100 et 1000), les symboles secondaires sont V, L et D (multiples de 5) :

	1
	5
	10
	50
	100
	500
	1000

	I
	V
	X
	L
	C
	D
	M


Pour leur calculs les Romains utilisaient des casiers réunis en damier dans lesquels ils plaçaient de petits cailloux pour désigner les unités, dizaines, centaines, etc. De cette technique romaine, nous est resté le mot calcul (calculus = petit caillou). Cette numération est additionnelle car la valeur du nombre écrit est obtenue par addition ou soustraction des caractères juxtaposées. 
Par exemple : 
· 9 s'écrit IX, soit 10 - 1 

· 24 s'écrit XXIV : 10 + 10 + 5 - 1 

Il n'est pas autorisé d'écrire un symbole du groupe secondaire ou plusieurs symboles du groupe principal à gauche d'un symbole plus grand : cette règle exclut toute ambiguïté d'écriture. Plus de trois symboles consécutifs identiques sont également illégaux (en fait, ces améliorations datent du moyen-âge, tout comme le M pour désigner 1000). 
1995 s'écrit : MCMXCV
L'écriture MCMVC étant illégale. De même MCMLXXXXV. Pour les très grands nombres, une barre supérieure, signifiant une multiplication par 1000, permettait de les écrire : XV = 15 000, C = 100 000. Une double barre signifiait une multiplication par 1 000 000. 

